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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Bewegen einer bewegbaren Formaufspannplatte

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Bewegen einer bewegbaren Formaufspannplatte
(2) einer Formgebungsmaschine (1), wobei die bewegbare
Formaufspannplatte (2) relativ zu einer feststehenden Form-
aufspannplatte (3) bewegbar ist und die Formaufspannplat-
ten (2, 3) kinematisch miteinander verbunden sind und wo-
bei ein Antriebsmechanismus zum Bewegen der bewegba-
ren Formaufspannplatte (2) vorgesehen ist, wobei an den
Formaufspannplatten (2, 3) angeordnete Formwerkzeugteile
(5) in einer Schlielstellung zur Anlage aneinander gebracht
werden und wobei es durch die Bewegung der bewegba-
ren Formaufspannplatte (2) zu einer zeitlich veranderlichen
Kippbewegung der Formaufspannplatten (2, 3) zueinander
kommt, wobei die bewegbare Formaufspannplatte (2) durch
den Antriebsmechanismus und/oder die feststehende Form-
aufspannplatte (3) durch ein Einspritzaggregat (27) derart
bewegt wird, dass bei einem vorbestimmbaren Abstand der
Formaufspannplatten (2, 3) zueinander eine die Kippbewe-
gung der Formaufspannplatten (2, 3) zueinander reprasen-
tierende GroRe kleiner gleich einem vorgebbaren Wert, vor-
zugsweise gleich Null, ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft (geman ei-
ner ersten Variante) ein Verfahren zum Bewegen ei-
ner bewegbaren Formaufspannplatte einer Formge-
bungsmaschine mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1 und eine Formgebungsmaschine
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs
9.

[0002] Bei einer gattungsgeméafen Formgebungs-
maschine, insbesondere einer SpritzgieRmaschine
zur Herstellung von Kunststoffteilen aus Kunststoff-
schmelze, sind die bewegbare Formaufspannplat-
te und die feststehende Formaufspannplatte kine-
matisch miteinander verbunden, beispielsweise Uber
Fihrungsholme (bei einer sogenannten Drei-Platten-
Maschine), Zugholme (bei einer sogenannten Zwei-
Platten-Maschine) oder einen Schlielkrafte Uber-
tragenden Maschinenrahmen (bei einer sogenann-
ten holmlosen Maschine). Bei einer Bewegung der
bewegbaren Formaufspannplatte kommt es daher
durch die beim Beschleunigen und Abbremsen auf-
tretenden Kréfte zu einem Verkippen der Formauf-
spannplatten zueinander. Das Verkippen ist primar
auf eine von der feststehenden Formaufspannplatte
durchgefiihrte Kippbewegung zuriickzufihren.

[0003] Die EP 3 067 181 A1 beschreibt ein gat-
tungsgemalles Verfahren, bei welchem die beweg-
bare Formaufspannplatte mit einer vorbestimmten
Beschleunigung bewegt wird.

[0004] In der US 2008/0174038 A1 geht es dar-
um, dass bei der Bewegung von bewegbarer Form-
aufspannplatte zu feststehenden Formaufspannplat-
te Verkippeffekte auftreten. Um dem entgegenzuwir-
ken, sind Anti-Kippvorrichtung vorgesehen. Diese re-
agieren auf Steuersignale, welche wiederum in Ab-
hangigkeit von Niveausensoren angesteuert werden.
Diese Sensoren sind sowohl an der bewegbaren als
auch an der feststehenden Formaufspannplatte vor-
gesehen. Zuséatzlich sind auch noch Drucksensoren
vorgesehen, mit welchen auf die Beschleunigung der
Platte zurlickgeschlossen werden kann. Nachteilig
bei dieser beschriebenen Vorrichtung ist unter ande-
rem, dass eine aufwandige zuséatzliche Anti-Kippvor-
richtung vorgesehen ist.

[0005] Ahnliches gilt fiir die DE 102 94 862 B4, wobei
die eine bewegbare Platte wahrend des Vorschubs
zur feststehenden Platte gekippt wird. Durch Verwen-
den von aufwandigen Parallelitadtserhaltungsmecha-
nismen wird dieses Verkippen korrigiert. Im Speziel-
len werden Stabelemente verwendet.

[0006] Zur Herstellung von Formteilen in einem
Formwerkzeug, welches durch an den Formauf-
spannplatten aufgespannte Formwerkzeugteile ge-
bildet wird, ist es erforderlich, die bewegbare Form-
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aufspannplatte in einen vordefinierten Abstand (so-
genannte SchlieBlage) zur feststehenden Formauf-
spannplatte zu bewegen, bei welchem die Formwerk-
zeugteile zur (Form-)Anlage aneinander kommen,
sodass uber einen SchlieBkraftmechanismus Uber
die Formaufspannplatten eine Schlielkraft auf die
Formwerkzeugteile aufgebracht werden kann. Der
Schliel3kraftmechanismus kann durch den Antriebs-
mechanismus fir die bewegbare Formaufspannplat-
te gebildet werden oder gesondert von diesem aus-
gebildet sein.

[0007] Um sicherzustellen, dass die Formwerkzeug-
teile korrekt aneinander zur Anlage kommen, weist
haufig wenigstens eines der Formwerkzeugteile zu-
mindest einen Fuhrungsbolzen auf, welcher kurz vor
der Schliel3lage in eine am anderen Formwerkzeug-
teil angeordnete Fihrungsbohrung eintritt. Sind die
Formaufspannplatten nicht parallel zueinander aus-
gerichtet (vor dem Aufbau der Schlief3kraft entspricht
die parallele Stellung der Formaufspannplatten meist
einer vertikalen Ausrichtung der Formaufspannplat-
ten im Raum), kann es zu einem erhéhten Verschleil
oder sogar zu einer Beschadigung des zumindest ei-
nen Fihrungsbolzen kommen.

[0008] Aufgabe der (ersten Variante der) Erfindung
ist die Bereitstellung eines Verfahrens zum Bewegen
einer bewegbaren Formaufspannplatte einer Form-
gebungsmaschine und einer Formgebungsmaschi-
ne, bei welchen die im Stand der Technik auftre-
tenden Nachteile mdglichst vermieden werden. Ins-
besondere soll ein erhdhter Verschleily oder eine
Beschéadigung von Fihrungsbolzen des Formwerk-
zeugs und/oder des Formwerkzeugs selbst vermie-
den werden.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Formge-
bungsmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs
9 geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Ansprichen definiert.
Bevorzugtes Beispiel fur eine Formgebungsmaschi-
ne ist eine SpritzgieBmaschine zur Herstellung von
Kunststoffteilen aus Kunststoffschmelze.

[0010] Weil die bewegbare Formaufspannplatte
durch den Antriebsmechanismus und/oder die fest-
stehende Formaufspannplatte durch ein Einspritz-
aggregat der Formgebungsmaschine derart bewegt
wird, dass bei einem vorbestimmbaren Abstand der
Formaufspannplatten zueinander eine die Kippbe-
wegung der Formaufspannplatten zueinander repra-
sentierende GroRe kleiner gleich einem vorgebbaren
Wert, vorzugsweise gleich Null, ist, wird eine Uber-
maRige Schiefstellung (d. h. Abweichung aus der
parallelen Lage) der Formaufspannplatten zueinan-
der vermieden. Idealerweise kann eine Parallelstel-
lung der Formaufspannplatten bei dem vorbestimm-
ten Abstand der Formaufspannplatten zueinander er-
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reicht werden. Die Fuhrungsbolzen werden nicht be-
schadigt und ein UbermaRiger Verschleil® wird ver-
mieden.

[0011] Es ist also keine aufwandige zusétzliche
Vorrichtung vorgesehen, durch welche das Kippen
kompensiert oder korrigiert wird, sondern es wird
durch den ohnehin vorhandenen Antriebsmechanis-
mus selbst oder durch das ohnehin vorhandene und
an der feststehenden Formaufspannplatte anliegen-
de Einspritzaggregat die Kippbewegung vermieden
bzw. auf einen vorgebbaren Wert eingestellt. An-
ders ausgedrickt wird (nur) jener Antriebsmechanis-
mus, durch welchen die SchlieR- und Offnungsbe-
wegung der bewegbaren Formaufspannplatte durch-
fuhrbar ist, fur die Einstellung der Kippbewegung der
Formaufspannplatten zueinander verwendet.

[0012] In wiederum anderen Worten wird/werden
der Mechanismus (die Aktorik) zum Durchflhren
der SchlieBbewegung und/oder der Mechanismus
(die Aktorik) zum Anpressen des Einspritzaggregats
gleichzeitig als Mechanismus zum Ausgleich der
Kippbewegung eingesetzt.

[0013] Die Erfindung wahlt die Bewegung der be-
wegbaren Formaufspannplatte so, dass sich die
Formaufspannplatten in der Kippbewegung, welche
sich durch eine Schwingung modellieren Iasst, bei
dem vorbestimmten Abstand (dieser kann z. B. den
Wert Null haben) gerade in einem Zustand befinden,
bei welchem die Formaufspannplatten zumindest an-
nahernd parallel zueinander stehen (oder mit einer
Neigung kleiner gleich dem vorgebbaren Wert), wo-
bei der vorgebbare Wert der die Kippbewegung der
Formaufspannplatten zueinander reprasentierenden
Grolke (z. B. ein Relativwinkel zwischen den Form-
aufspannplatten oder Absolutwinkel relativ zu einem
Referenzsystem) angibt, wie grol3 die Abweichung
aus der parallelen Lage sein darf. Die Schwingung
befindet sich also dann gerade bei einem Nulldurch-
gang (falls der vorgebbare Wert Null ist) oder in der
Né&he des Nulldurchgangs. Die Erfindung stellt so-
mit eine Regelung der Bewegung der bewegbaren
Formaufspannplatte in Abh&ngigkeit der primér von
der feststehenden Formaufspannplatte durchgefihr-
ten Schwingungsbewegung dar.

[0014] Es kann vorgesehen sein, dass die bewegba-
re Formaufspannplatte durch den Antriebsmechanis-
mus gemal einer korrigierten Sollbahn und/oder ge-
mal gednderten Befehlen flr den Antriebsmechanis-
mus bewegt wird, wobei sich die korrigierte Sollbahn
und/oder die gednderten Befehle fiir den Antriebsme-
chanismus ergeben aus:

- einer Sollbahn fir die bewegbare Formauf-
spannplatte, bei welcher bevorzugt die auftre-
tende Kippbewegung der Formaufspannplatten
zueinander minimiert ist (dies stellt sozusagen
eine Vorsteuerung dar)
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- und einer Korrektur der Sollbahn und/oder ei-
ner Anderung von Befehlen fiir den Antriebsme-
chanismus, welche unter Berticksichtigung der
Kippbewegung der Formaufspannplatten zuein-
ander sicherstellt bzw. sicherstellen, dass bei
dem vorbestimmbaren Abstand der Formauf-
spannplatten zueinander die die Kippbewegung
der Formaufspannplatten zueinander reprasen-
tierende Grole kleiner gleich dem vorgebbaren
Wert ist

[0015] Die Korrektur der Sollbahn und/oder die An-
derung von Befehlen fir den Antriebsmechanismus
(durch die Steuer- oder Regelvorrichtung) kann ent-
weder in Echtzeit oder gemafR einem vorab erstellten
Bewegungsprofil fiir die bewegbare Formaufspann-
platte erfolgen. Das vorab erstellte Bewegungsprofil
kann in einem Testlauf oder einem Produktionszyklus
der Formgebungsmaschine ermittelt werden.

[0016] Die Anpresskraft des Einspritzaggregats an
der feststehenden Formaufspannplatte kann in Ab-
hangigkeit der die Kippbewegung der Formaufspann-
platten zueinander reprasentierenden Gréle einge-
stellt werden. Im Speziellen wird das Einspritzaggre-
gat derart beschleunigt, dass das Kippen der festste-
henden Formaufspannplatte minimal wird.

[0017] Ein Ausfiihrungsbeispiel (der ersten Varian-
te) der Erfindung wird anhand der Fig. 1 und Fig. 2
diskutiert. Die Erfindung ist nicht auf die darge-
stellte Drei-Platten-Maschine mit Kniehebelmecha-
nismus beschrankt, sondern kann z. B. auch mit ei-
nem anderen Bewegungsmechanismus oder einem
anderen Maschinentyp (z. B. einer Zwei-Platten-Ma-
schine) zum Einsatz kommen.

[0018] Die vorliegende Erfindung betrifft (geman
einer zweiten Variante) eine Formgebungsmaschi-
ne, insbesondere eine Spritzgielmaschine oder ei-
ne Spritzpresse, mit einem Maschinenrahmen mit
einer Maschinenldngsachse, einer am Maschinen-
rahmen angeordneten feststehenden Formaufspann-
platte, wobei die feststehende Formaufspannplatte
eine zur Maschinenlédngsachse rechtwinkelige Aus-
richtung aufweist, einer relativ zum Maschinenrah-
men bewegbaren Formaufspannplatte, wobei die be-
wegbare Formaufspannplatte eine zur Maschinen-
ldngsachse rechtwinkelige Ausrichtung aufweist, ei-
ner Antriebsvorrichtung zum Bewegen der beweg-
baren Formaufspannplatte und zumindest zwei, vor-
zugsweise vier, die Formaufspannplatten durchset-
zende Holme. Zudem betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zum Betreiben einer solchen Formgebungs-
maschine.

[0019] Beim Betrieb von Formgebungsmaschinen
wirken sehr hohe Krafte auf die einzelnen Kom-
ponenten der Formgebungsmaschine. Nachdem ei-
ne Formgebungsmaschine nicht ,unendlich® steif ist
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(und auch gar nicht sein kann), kommt es beim Ein-
wirken von Kraften zu Verformungen und Verbiegun-
gen zumindest einzelner Komponenten. Auch wenn
diese sehr klein sind, kdnnen solche Verformungen
zu Qualitatsproblemen oder zu Verschlei® an der
Formgebungsmaschine und am Formgebungswerk-
zeug fuhren.

[0020] Die DE 10 2015 012 216 A1 zeigt ein Verfah-
ren zum Ermitteln des relativen Abstandes und/oder
der Ausrichtung von an unterschiedlichen Formauf-
spannplatten einer FormschlieReinheit aufgespann-
ten und relativ zueinander bewegbaren Werkzeug-
teilen. Wahrend eines Spritzprageprozesses werden
die durch Wegmesssensoren erfassten Positions-
werte anhand von Kraftwerten, welche durch eben-
falls vorhandene Kraftsensoren erfasst werden, unter
Berlcksichtigung der ermittelten Tabelle der Verfor-
mungswerte korrigiert. Ergebnis ist eine sehr genaue
Kenntnis Uber die tatsachliche Parallelitat des Pra-
gespaltes am Spritzpragewerkzeug (oder ggf. Uber
die nicht-parallele Ausrichtung der Werkzeugteile zu-
einander), ohne auf zusatzliche Sensoren angewie-
sen zu sein. Alternativ kdnnen zur Ermittlung der Ver-
formungen geeignete Sensoren, wie Dehnmessstrei-
fen oder &hnliches, an Maschinenelementen, wel-
che einer Verformung unter Schlief3kraftbelastung
unterliegen, angebracht sein. Es wird sichergestellt,
dass der ermittelte Werkzeugspalt dem tatsachlichen
Werkzeugspalt entspricht. Diese Schrift zielt also nur
darauf ab, Verformungsmessungen beim Aufbringen
der SchlielRkraft durchzufiihren. Die Verfahrbewe-
gung der Formaufspannplatten zueinander ist bereits
abgeschlossen.

[0021] Ublicherweise ist bei klassischen (4-
Holm-)Spritzgielmaschinen die feststehende Form-
aufspannplatte am Maschinenrahmen niederge-
schraubt. Die auftretenden Krafte (Beschleunigung,
Bremsen) werden aber in oder entlang der Maschi-
nenlédngsachse erzeugt, was zu einem geringflgigen
Verkippen der feststehenden Formaufspannplatte re-
lativ zum Maschinenrahmen fuhrt. Systembedingt
kippen dann ahnlich einem Parallelogramm auch die
Stirnplatte und die bewegliche Formaufspannplatte,
da diese ja Uber Holme und eine Antriebsvorrichtung
(SchlieRsystem) verbunden sind.

[0022] Um dieses Verkippen zu minimieren, werden
die Maschinenrahmen Ublicherweise sehr steif ge-
baut. Es gibt aber auch Systeme, die mittels anderer,
zusatzlicher Bauteile die Krafte in der Maschinenach-
se aufnehmen und getrennt von der Formaufspann-
platte in den Maschinenrahmen abfiihren. Diese Va-
rianten sind aber relativ aufwandig und teuer.

[0023] Die Aufgabe (der zweiten Variante) der vor-
liegenden Erfindung besteht daher darin, eine gegen-
Uber dem Stand der Technik verbesserte Formge-
bungsmaschine und ein verbessertes Verfahren zu
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schaffen. Insbesondere sollen die angeflhrten Nach-
teile vermieden werden.

[0024] Dies wird durch eine Formgebungsmaschine
mit den Merkmalen von Anspruch 11 gelést. Dem-
nach ist erfindungsgemafl eine Erfassungseinrich-
tung zum Erfassen eines Werts vorgesehen, welcher
ein Verkippen zumindest einer der Formaufspann-
platten aus der zur Maschinenlangsachse rechtwink-
ligen Ausrichtung wahrend einer Verfahrbewegung
der bewegbaren Formaufspannplatte reprasentiert.
Eine solche Verfahrbewegung findet wahrend des
Eilhubs und somit vor Erreichen der Schlielpositi-
on (also vor der Formanlage) statt. Zudem ist eine
Vergleichseinheit zum Vergleichen des das Verkip-
pen reprasentierenden Werts mit einem Vergleichs-
wert und einer Ausgabevorrichtung zur Ausgabe ei-
nes Uberschreitungssignals, wenn der das Verkip-
pen reprasentierende Wert den Vergleichswert er-
reicht oder Uberschreitet, vorgesehen. Somit ist es
mdglich, einerseits das Verkippen einer der Form-
aufspannplatten zu erkennen und andererseits bei
einem zu starken Verkippen eine entsprechende
Korrektur durchzuflihren, sodass die Formteilqualitat
nicht durch eine zu starke Verformung negativ beein-
flusst wird.

[0025] Gemal einem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel ist vorgesehen, dass die Erfassungseinrichtung
zumindest einen Sensor, vorzugsweise einen Kraft-
sensor, einen Beschleunigungssensor, einen Schall-
sensor oder einen optischen Sensor, zum Erfas-
sen des das Verkippen reprasentierenden Werts auf-
weist.

[0026] Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass der
zumindest eine Sensor an der feststehenden Form-
aufspannplatte, an einer Stirnplatte, am Maschinen-
rahmen, und/oder an der Antriebsvorrichtung ange-
bracht ist.

[0027] Fur eine einfache Bedienung der Formge-
bungsmaschine ist bevorzugt eine Bedieneinheit vor-
gesehen, wobei die Bedieneinheit einen Bildschirm
und eine Eingabevorrichtung aufweist.

[0028] Weiters kann bevorzugt eine Steuer- oder
Regelvorrichtung vorgesehen sein, wobei die Erfas-
sungseinrichtung, die Vergleichseinheit und die Aus-
gabevorrichtung Teil der Steuer- oder Regelvorrich-
tung sind oder mit dieser signaltechnisch verbunden
sind.

[0029] Je nach Werkzeuggrofie (Gewicht) und Ein-
stellung der Geschwindigkeiten und Rampen ergibt
sich eine gewisse Verkippung beim Beschleunigen
und Bremsen. Entscheidend ist aber vor allem das
Bremsen vor dem Eintauchen in die Werkzeugfih-
rungen. Dieser Bereich ist aufgrund der gegebenen
Formhdhe bekannt. Der dem Eintauchen in Fihrun-
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gen entsprechende Abschnitt der Verfahrbewegung
kann entweder zusatzlich eingegeben werden oder
Uber den angebrachten Sensor mit Testlaufen ,ge-
lernt* bzw. erkannt werden. Speziell dies ist dann der
Bereich, der hinsichtlich des Verkippens erfasst und
Uberprift werden muss. In diesem Bereich ist dann
entweder nur eine vorgegebene Verkippung zulassig
oder es erfolgt Uber Testlaufe ein Herantasten an ei-
nen zuldssigen Wert. Spricht der Sensor an (also zu-
I&ssiges Kippen wird Uberschritten), kommt entweder
eine Warnung oder die Steuerung passt automatisch
die Bremsrampe an, damit beim n&chsten Zyklus der
zuldssige Wert nicht mehr tGberschritten wird.

[0030] GemaR einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel ist deshalb vorgesehen, dass das Erfassen des
das Verkippen reprasentierenden Werts, vorzugswei-
se nur, wahrend einer Bremsbewegung der beweg-
baren Formaufspannplatte beim SchlielRen erfolgt.

[0031] Zudem ist bevorzugt vorgesehen, dass das
Uberschreitungssignal an die Steuer- oder Regelvor-
richtung ausgebbar ist, wobei von der Steuer- oder
Regelvorrichtung in Abhéngigkeit des Uberschrei-
tungssignals eine Anpassung der Bremsbewegung
der bewegbaren Formaufspannplatte flir den nachs-
ten Zyklus erfolgt.

[0032] Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass
das Uberschreibungssignal in Form eines Warnsi-
gnals, vorzugsweise Uber den Bildschirm der Bedien-
einheit, ausgebbar ist. Dadurch wird die Entschei-
dung Uber eventuell durchzuflihrende Anpassungen
oder Anderungen dem Bediener (iberlassen.

[0033] Schutz wird auch begehrt fur ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Formgebungsmaschine.
Demnach sind erfindungsgemal die Schritte Er-
fassen eines Werts, welcher ein Verkippen zumin-
dest einer der Formaufspannplatten aus der zur Ma-
schinenldngsachse rechtwinkligen Ausrichtung wéh-
rend einer Verfahrbewegung der bewegbaren Form-
aufspannplatte reprasentiert, Vergleichen des das
Verkippen reprasentierenden Werts mit einem Ver-
gleichswert und Ausgeben eines Uberschreitungs-
signals, wenn der das Verkippen reprasentierende
Wert den Vergleichswert erreicht oder tberschritten
hat, vorgesehen.

[0034] Samtliche bevorzugte Ausflihrungsbeispiele
betreffend die Formgebungsmaschine gelten sinnge-
maf auch fur das Verfahren.

[0035] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vor-
liegenden Erfindung werden anhand der Figurenbe-
schreibung unter Bezugnahme auf die in den Zeich-
nungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiele im Fol-
genden néher erlautert. Darin zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Formge-
bungsmaschine,

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Werk-
zeugs der in Fig. 1 dargestellten Formgebungs-
maschine,

Fig. 3 eine Formgebungsmaschine mit tbertrie-
ben dargestellter Verkippung nach links,

Fig. 4 eine Formgebungsmaschine mit tbertrie-
ben dargestellter Verkippung nach rechts,

Fig. 5 eine Formgebungsmaschine mit Senso-
ren der Erfassungseinrichtung, welche an unter-
schiedlichen Positionen angebracht sind und

Fig. 6 eine schematische Ansicht einer Formge-
bungsmaschine.

[0036] Generell entsprechen die Fig. 1 und Fig. 2
der ersten Variante der Erfindung und die Fig. 3 bis
Fig. 5 der zweiten Variante der vorliegenden Erfin-
dung. Natdrlich sind aber auch Mischformen mdglich.

[0037] Fig. 1 zeigt eine Formgebungsmaschine 1,
welche hier als Drei-Platten-SpritzgieRmaschine mit
einer bewegbaren Formaufspannplatte 2, einer fest-
stehenden Formaufspannplatte 3, einer Stirnplatte
8 und Fihrungsholmen 10 ausgefiihrt ist. Als kom-
binierter Antriebs- und SchlieRkraftmechanismus ist
hier ein zwischen der Stirnplatte 8 und der beweg-
baren Formaufspannplatte 2 angeordneter Kniehe-
belmechanismus 9 vorgesehen. Dieser wird Uber
eine Steuer- oder Regelvorrichtung 4 zum Antrei-
ben der bewegbaren Formaufspannplatte 2 gesteu-
ert oder geregelt. Messwerte, welche fiir die Bewe-
gung der bewegbaren Formaufspannplatte 2 repra-
sentativ sind (z. B. Position und/oder Geschwindig-
keit und/oder Beschleunigung der bewegbaren Form-
aufspannplatte 2 oder eines Teiles des Kniehebelme-
chanismus 9, z. B. eines Kreuzkopfs) kénnen uber
in dieser Fig. 1 nicht dargestellte Sensoren 26 (einer
Erfassungseinrichtung 23) ermittelt und der Steuer-
oder Regelvorrichtung 4 zugefiihrt werden. Es kann
auch ein Sensor 26 zum Erfassen der Kippbewegung
der feststehenden Formaufspannplatte 3 vorgesehen
sein, dessen Signale der Steuer- oder Regelvorrich-
tung 4 zugefuhrt werden. Dessen Signale kénnen fir
eine Regelung der Kippbewegung der feststehenden
Formaufspannplatte 3 in Echtzeit verwendet werden.

[0038] Bei der Formgebungsmaschine 1 des vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiels ist die feststehende
Formaufspannplatte 3 mit der bewegbaren Formauf-
spannplatte 2 Uber die als Zuganker fungierenden
Fihrungsholme 10 kinematisch verbunden.

[0039] Die feststehende Formaufspannplatie 3 ist
einseitig an einem Maschinenrahmen 11 der Formge-
bungsmaschine 1 befestigt und kann beispielsweise
als einseitig eingespannter Balken modelliert werden.
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[0040] Die Kippbewegung kann z. B. mit Hilfe eines
dynamischen Ersatzmodells und einem Ritz-Ansatz
modelliert werden, welcher von einem elastischen
Freiheitsgrad fiir die feststehende Formaufspannplat-
te 3 und starren Koordinaten ausgeht. Eine solche
Modellierung wurde von der Anmelderin in Bezug
auf ein Handlinggerat in den Absatzen 33 bis 50 der
DE 10 2009 040 434 B1 beschrieben, deren entspre-
chender Offenbarungsgehalt zum Inhalt der vorlie-
genden Anmeldung gemacht wird.

[0041] Im vorliegenden Fall setzt sich die Ersatz-
masse aus einem Term fir die bewegbare Formauf-
spannplatte 2 und einem Term fir das an der be-
wegbaren Formaufspannplatte 2 angeordnete Form-
werkzeugteil 5 zusammen (jeweils starrer und elas-
tischer Teil). In der sich mit Hilfe des Ritz-Ansatzes
ergebenden gewdhnlichen, zeitabhangigen Differen-
tialgleichung fir die Kippbewegung der feststehen-
den Formaufspannplatte 3 geht die Bewegung der
bewegbaren Formaufspannplatte 2 (entweder unmit-
telbar oder z. B. Uiber die Position des Kreuzkopfes)
als Erregungsterm ein. Diese Differentialgleichung
kann durch Invertierung so reduziert werden, dass ei-
ne Auflésung nach der die Kippbewegung der Form-
aufspannplatten 2, 3 zueinander reprasentierenden
GroRe erfolgen kann. Damit ist die Kippbewegung
vollstandig in ihrer Zeitabhangigkeit beschrieben und
steht der Steuer- oder Regelvorrichtung 4 zur Verfii-
gung, um die Bewegung der bewegbaren Formauf-
spannplatte 2 zu steuern oder zu regeln.

[0042] Ein die Kippbewegung der feststehenden
Formaufspannplatte 3 minimierendes Sollprofil flr
die Bewegung der bewegbaren Formaufspannplatte
2 kann Uber eine Vorsteuerung der starren Koordina-
ten des Ritz-Ansatzes erfolgen.

[0043] Da die Amplitude der Kippbewegung &u-
Rerst klein ist, kann - so wie in Absatz 43 der
DE 10 2009 040 434 B1 beschrieben - eine Lineari-
sierung der Bewegungsgleichung entlang einer Starr-
kérperldésung durchgefiinrt werden. Dies vereinfacht
die Berechnung.

[0044] Fig. 2 zeigt eine Detaildarstellung zu einem
Formwerkzeug 17 mit zwei Formwerkzeugteilen 5,
wobei an dem einen Formwerkzeugteil 5 Fihrungs-
bolzen 6 und an dem anderen Formwerkzeugteil 5 mit
den Fuhrungsbolzen 6 korrespondierende Flhrungs-
bohrungen 7 angeordnet sind.

[0045] In Fig. 3 ist eine Formgebungsmaschine 1
in Form einer Drei-Platten-SpritzgieRmaschine dar-
gestellt. Am Maschinenrahmen 11 sind die Stirnplat-
te 8 und die feststehende Formaufspannplatte 3 an-
gebracht. Die bewegbare Formaufspannplatte 2 ist
entlang der Maschinenlangsachse L am Maschinen-
rahmen 11 bewegbar gelagert. Die Antriebsvorrich-
tung 15 fir die bewegbare Formaufspannplatte 2 ist
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in diesem Fall nicht dargestellt. Diese Antriebsvor-
richtung 15 kann zum Beispiel in Form eines (vor-
zugsweise durch eine Spindel angetriebenen) Knie-
hebelmechanismus ausgebildet sein. Die Platten 8,
2 und 3 sind von Fihrungsholmen 10 durchsetzt. An
den beiden Formaufspannplatten 2 und 3 ist jeweils
ein Formwerkzeugteil 5 angebracht, welche zusam-
men ein Formwerkzeug 17 bilden. Mit dem Bezugs-
zeichen 18 sind die Holmmuttern bezeichnet.

[0046] Die Stirnplatte 8 und die beiden Formauf-
spannplatten 2 und 3 weisen (ohne Belastung) eine
rechtwinkelige Ausrichtung R relativ zur Maschinen-
langsachse L auf. Je nach WerkzeuggréfRe und -ge-
wicht und Einstellung der Geschwindigkeiten ergibt
sich beim Beschleunigen und Bremsen der bewegba-
ren Formaufspannplatte 2 eine gewisse Verkippung
der Formaufspannplatte 2. Diese Verkippung ist in
den Fig. 3 und Fig. 4 jeweils stark Ubertrieben dar-
gestellt. In Fig. 4 ist zur Veranschaulichung die zur
Maschinenlangsachse L rechtwinkelige Ausrichtung
R der bewegbaren Formaufspannplatte 2 eingezeich-
net. Zusatzlich ist der das Verkippen reprasentieren-
de Wert K (in Form eines Kippwinkels) ersichtlich, um
welchen die bewegbare Formaufspannplatte 2 relativ
zur Maschinenldngsachse L und zum Maschinenrah-
men 11 (in diesem Fall nach rechts) verkippt ist.

[0047] Fig. 5 zeigt ein Formgebungsmaschine 1
ohne ubertrieben dargestellte Verkippung der Plat-
ten. Auch diese Formgebungsmaschine 1 weist ei-
nen Maschinenrahmen 11, die feststehende Form-
aufspannplatte 3, die bewegbare Formaufspannplat-
te 2 und eine Stirnplatte 8 auf. Zudem sind Fih-
rungsholme 10 vorgesehen. Die Antriebsvorrichtung
15 weist eine Antriebsspindel 19 und einen von der
Antriebsspindel 19 bewegbaren Kniehebelmechanis-
mus 9 auf.

[0048] In Fig. 5 sind mehrere mdgliche Orte bzw.
Positionen fir die Anbringung eines Sensors 26 ei-
ner Erfassungsvorrichtung 23 dargestellt. Ein solcher
Sensor 26 kann an der Stirnplatte 8, an der festste-
henden Formaufspannplatte 3, an einer gesondert
vorgesehenen Halterung 21 (z. B. in Form einer Kon-
sole) und/oder am Maschinenrahmen 11 angeordnet
sein. Vom Sensor 26 wird ein entsprechender Sen-
sorwert an eine Auswerteeinheit 22 tUbermittelt. Die
Auswerteeinheit 22 bildet zusammen mit dem Sen-
sor 26 die Erfassungseinrichtung 23 zum Erfassen
eines Werts K, welcher ein Verkippen zumindest ei-
ner der Formaufspannplatten 2, 3 aus der zur Maschi-
nenlangsachse L rechtwinkligen Ausrichtung R wéah-
rend einer Verfahrbewegung der bewegbaren Form-
aufspannplatte 2 reprasentiert. Zudem ist eine Ver-
gleichseinheit 24 zum Vergleichen des das Verkippen
reprasentierenden Werts K mit einem Vergleichswert
V vorgesehen. Der Vergleichswert V kann zum Bei-
spiel in einem Speicher hinterlegt sein oder aus vor-
herigen Zyklen abgeleitet worden sein. Weiters ist ei-
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ne Ausgabevorrichtung 25 zur Ausgabe eines Uber-
schreitungssignals S vorgesehen, wenn der das Ver-
kippen reprasentierende Wert K den Vergleichswert
V erreicht oder Gberschreitet.

[0049] Die Formgebungsmaschine 1 weist eine
Steuer- oder Regelvorrichtung 4 auf. Mit dieser Steu-
er- oder Regelvorrichtung 4 werden die diversen Be-
wegungen und Abldufe der Formgebungsmaschine 1
gesteuert oder geregelt. Die Steuer- oder Regelvor-
richtung 4 steht mit einer Bedieneinheit 12 in signal-
technischer Verbindung. Die Bedieneinheit 12 weist
einen Bildschirm 13 und eine Eingabevorrichtung 14
auf. Die Erfassungseinrichtung 23, die Vergleichsein-
heit 24 und die Ausgabevorrichtung 25 sind im dar-
gestellten Fall mit der Steuer- oder Regelvorrichtung
4 signaltechnisch verbunden.

[0050] Gemaly einer ersten Variante ist vorgese-
hen, dass das Uberschreitungssignal S an die Steu-
er- oder Regelvorrichtung 4 ausgebbar ist, wobei
von der Steuer- oder Regelvorrichtung 4 in Abhan-
gigkeit des Uberschreitungssignals S eine Anpas-
sung der Bremsbewegung der bewegbaren Formauf-
spannplatte 2 fir den nachsten Zyklus erfolgt. Alter-
nativ (oder zusatzlich) kann vorgesehen sein, dass
das Uberschreibungssignal S in Form eines Warnsi-
gnals W, zum Beispiel akustisch oder optisch tber
den Bildschirm 13 der Bedieneinheit 12, ausgebbar
ist.

[0051] Fig. 6 zeigt eine Formgebungsmaschine 1,
welche hier als Drei-Platten-SpritzgieBmaschine mit
einer bewegbaren Formaufspannplatte 2, einer fest-
stehenden Formaufspannplatte 3, einer Stirnplatte
8 und Fuhrungsholmen 10 ausgefihrt ist. Als kom-
binierter Antriebs- und SchlieRkraftmechanismus ist
hier ein zwischen der Stirnplatte 8 und der bewegba-
ren Formaufspannplatte 2 angeordneter Kniehebel-
mechanismus 9 vorgesehen. Dieser kann beispiels-
weise (wie in Fig. 1) Gber eine Steuer- oder Regelvor-
richtung 4 zum Antreiben der bewegbaren Formauf-
spannplatte 2 gesteuert oder geregelt werden. Mess-
werte, welche fir die Bewegung der bewegbaren
Formaufspannplatte 2 reprasentativ sind (z. B. Posi-
tion und/oder Geschwindigkeit und/oder Beschleuni-
gung der bewegbaren Formaufspannplatte 2 oder ei-
nes Teiles des Kniehebelmechanismus 9, z. B. eines
Kreuzkopfs) kdnnen tber nicht dargestellte Sensoren
26 (einer Erfassungseinrichtung 23) ermittelt und der
Steuer- oder Regelvorrichtung 4 zugefiihrt werden.
Es kann auch ein Sensor 26 zum Erfassen der Kipp-
bewegung der feststehenden Formaufspannplatte 3
vorgesehen sein, dessen Signale der Steuer- oder
Regelvorrichtung 4 zugefiihrt werden. Dessen Signa-
le kénnen flr eine Regelung der Kippbewegung der
feststehenden Formaufspannplatte 3 in Echtzeit ver-
wendet werden.
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[0052] Die feststehende Formaufspannplatte 3 ist
einseitig an einem Maschinenrahmen 11 der Form-
gebungsmaschine 1 befestigt. An der von der be-
weglichen Formaufspannplatte 2 abgewandten Sei-
te der feststehenden Formaufspannplatte 3 liegt das
Einspritzaggregat 27 an. Dieses Einspritzaggregat 27
wird dabei in einer bekannten Art und Weise mittels
(hier nicht dargestellter) Aktuatoren an die festste-
hende Formaufspannplatte 3 mit einer Anpresskraft
Fspr angepresst.

[0053] Je nach WerkzeuggréRe und -gewicht und
Einstellung der Geschwindigkeiten ergibt sich beim
Beschleunigen und Bremsen (hier durch den Bewe-
gungspfeil 28 illustriert) der bewegbaren Formauf-
spannplatte 2 eine gewisse Verkippung der Form-
aufspannplatte 2 und somit auch der feststehenden
Formaufspannplatte 3 (durch den Bewegungspfeil
29 illustriert). Die Verkippung wird dabei durch die
durch den Kniehebelmechanismus 9 aufgebrachte
Antriebskraft Fgy angetrieben.

[0054] Durch das Verkippen der feststehenden
Formaufspannplatte 3 kommt es zu einer Verande-
rung der Auflagekrafte F,, F,, welche der Anpress-
kraft Fgpg des Einspritzaggregates 27 entgegenwir-
ken.

[0055] Um einer Verkippung der feststehenden
Formaufspannplatte 3 und der damit verbundenen
bewegbaren Formaufspannplatte 2 entgegen zu wir-
ken, kann nun die Anpresskraft Fgpg des Einspritzag-
gregates 27 in einem solchen Ausmal gesteuert oder
geregelt werden, dass das Verkippen minimiert oder
verhindert wird. Dies kann auch unter Ausnutzung der
Tragheitskrafte des Einspritzaggregates 27 bei von
der festen Formaufspannplatte 3 abgehobener Dise
der Einspritzaggregates 27erfolgen. Die Auflagekraf-
te F4, F; werden dann um einen dynamischen Anteil
verandert.

Bezugszeichenliste
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Bildschirm
Eingabevorrichtung
Antriebsvorrichtung
Formwerkzeug
Holmmutter
Antriebssspindel
Halterung
Auswerteeinheit
Erfassungseinrichtung
Vergleichseinheit
Ausgabevorrichtung
Sensor
Einspritzaggregat
Bewegungspfeil
Bewegungspfeil
Anpresskraft
Antriebskraft
Auflagekréfte
Auflagekréfte
Maschinenlangsachse
rechtwinkelige Ausrichtung
Verkippen reprasentierender Wert
Vergleichswert
Uberschreitungssignal

Warnsignal
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bewegen einer bewegbaren
Formaufspannplatte (2) einer Formgebungsmaschi-
ne (1), wobei die bewegbare Formaufspannplatte (2)
relativ zu einer feststehenden Formaufspannplatte
(3) bewegbar ist und die Formaufspannplatten (2,
3) kinematisch miteinander verbunden sind und wo-
bei ein Antriebsmechanismus zum Bewegen der be-
wegbaren Formaufspannplatte (2) vorgesehen ist,
wobei an den Formaufspannplatten (2, 3) angeord-
nete Formwerkzeugteile (5) in einer Schliel3stellung
zur Anlage aneinander gebracht werden und wobei
es durch die Bewegung der bewegbaren Formauf-
spannplatte (2) zu einer zeitlich veranderlichen Kipp-
bewegung der Formaufspannplatten (2, 3) zueinan-
der kommt, dadurch gekennzeichnet, dass die be-
wegbare Formaufspannplatte (2) durch den Antriebs-
mechanismus und/oder die feststehende Formauf-
spannplatte (3) durch ein Einspritzaggregat (27) der-
art bewegt wird, dass bei einem vorbestimmbaren
Abstand der Formaufspannplatten (2, 3) zueinander
eine die Kippbewegung der Formaufspannplatten (2,
3) zueinander reprasentierende GrolRe kleiner gleich
einem vorgebbaren Wert, vorzugsweise gleich Null,
ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der vor-
bestimmbare Abstand der Formaufspannplatten (2,
3) zueinander so gewahlt wird, dass zumindest ein
Fihrungsbolzen (6) wenigstens einer der Formwerk-
zeugteile (5) in eine am anderen Formwerkzeugteil
(5) angeordnete Fuhrungsbohrung (7) eintritt.

3. Verfahren nach wenigstens einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei als die die Kippbewegung
der Formaufspannplatten (2, 3) zueinander reprasen-
tierende GréRe ein Relativwinkel zwischen den Form-
aufspannplatten (2, 3) gewahlt wird.

4. Verfahren nach wenigstens einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei als vorbestimmbarer Ab-
stand der Formaufspannplatten (2, 3) der Wert Null
gewahlt wird.

5. Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei die zeitlich veranderli-
che Kippbewegung der Formaufspannplatten (2, 3)
gemessen und vorzugsweise angezeigt wird.

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die bewegbare Formauf-
spannplatte (2) durch den Antriebsmechanismus ge-
mal einer korrigierten Sollbahn und/oder gemaf ge-
anderten Befehlen fir den Antriebsmechanismus be-
wegt wird, wobei sich die korrigierte Sollbahn und/
oder die gednderten Befehle fiir den Antriebsmecha-
nismus ergeben aus:

- einer Sollbahn fir die bewegbare Formaufspann-
platte (2), bei welcher bevorzugt die auftretende Kipp-
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bewegung der Formaufspannplatten (2, 3) zueinan-
der minimiert ist

- und einer Korrektur der Sollbahn und/oder einer An-
derung von Befehlen fiir den Antriebsmechanismus,
welche unter Berlcksichtigung der Kippbewegung
der Formaufspannplatten (2, 3) zueinander sicher-
stellt bzw. sicherstellen, dass bei dem vorbestimm-
baren Abstand der Formaufspannplatten (2, 3) zuein-
ander die die Kippbewegung der Formaufspannplat-
ten (2, 3) zueinander reprasentierende Grole kleiner
gleich dem vorgebbaren Wert ist

7. Verfahren nach dem vorangehenden Anspruch,
wobei die Korrektur der Sollbahn und/oder die Ande-
rung von Befehlen fir den Antriebsmechanismus ent-
weder in Echtzeit oder gemafR einem vorab erstellten
Bewegungsprofil fiir die bewegbare Formaufspann-
platte (2) erfolgt.

8. Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei eine automatische Er-
mittlung des vorbestimmbaren Abstands der Form-
aufspannplatten (2, 3) erfolgt.

9. Formgebungsmaschine (1), mit einer relativ
zu einer feststehenden Formaufspannplatte (3) be-
wegbar angeordneten bewegbaren Formaufspann-
platte (2), wobei die Formaufspannplatten (2, 3) kine-
matisch miteinander verbunden sind und wobei ein
durch eine Steuer- oder Regelvorrichtung (4) steuer-
oder regelbarer Antriebsmechanismus zum Bewe-
gen der bewegbaren Formaufspannplatte (2) vorge-
sehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
er- oder Regelvorrichtung (4) dazu ausgebildet ist, die
bewegbare Formaufspannplatte (2) durch den An-
triebsmechanismus und/oder die feststehende Form-
aufspannplatte (3) durch ein Einspritzaggregat (27)
derart zu bewegen, dass bei einem vorbestimmbaren
Abstand der Formaufspannplatten (2, 3) zueinander
eine die Kippbewegung der Formaufspannplatten (2,
3) zueinander reprasentierende GroRe kleiner gleich
einem vorgebbaren Wert, vorzugsweise gleich Null,
ist.

10. Formgebungsmaschine nach dem vorange-
henden Anspruch, wobei ein Sensor zum Erfassen
der Kippbewegung der Formaufspannplatten (2, 3)
zueinander vorgesehen ist, dessen Signale der Steu-
er- oder Regelvorrichtung (4) zufiihrbar sind.

11.  Formgebungsmaschine (1), insbesondere
SpritzgieBmaschine oder Spritzpresse, mit
- einem Maschinenrahmen (11) mit einer Maschinen-
langsachse (L),
- einer am Maschinenrahmen (11) angeordneten fest-
stehenden Formaufspannplatte (3), wobei die fest-
stehende Formaufspannplatte (3) eine zur Maschi-
nenlangsachse (L) rechtwinkelige Ausrichtung (R)
aufweist,
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- einer relativ zum Maschinenrahmen (11) beweg-
baren Formaufspannplatte (2), wobei die bewegba-
re Formaufspannplatte (2) eine zur Maschinenléngs-
achse (L) rechtwinkelige Ausrichtung (R) aufweist,

- einer Antriebsvorrichtung (15) zum Bewegen der be-
wegbaren Formaufspannplatte (2),

- zumindest zwei, vorzugsweise vier, die Formauf-
spannplatten (2, 3) durchsetzende Fiihrungsholme
(10), und

- einem Einspritzaggregat (27) zum Einspritzen von
Kunststoffschmelze in eine Kavitat eines an den
Formaufspannplatten (2, 3) angebrachten Formwerk-
zeugs (17),

gekennzeichnet durch

- eine Erfassungseinrichtung (23) zum Erfassen ei-
nes Werts (K), welcher ein Verkippen zumindest einer
der Formaufspannplatten (2, 3) aus der zur Maschi-
nenlédngsachse (L) rechtwinkligen Ausrichtung (R)
wahrend einer Verfahrbewegung der bewegbaren
Formaufspannplatte (2) reprasentiert,

- einer Vergleichseinheit (24) zum Vergleichen des
das Verkippen reprasentierenden Werts (K) mit ei-
nem Vergleichswert (V) und

- einer Ausgabevorrichtung (25) zur Ausgabe eines
Uberschreitungssignals (S), wenn der das Verkippen
reprasentierende Wert (K) den Vergleichswert (V) er-
reicht oder Uberschreitet.

12. Formgebungsmaschine nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungsein-
richtung (23) zumindest einen Sensor (26), vorzugs-
weise einen Kraftsensor, einen Beschleunigungssen-
sor, einen Schallsensor oder einen optischen Sensor,
zum Erfassen des das Verkippen reprasentierenden
Werts (K) aufweist.

13. Formgebungsmaschine nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Sensor (26) an der feststehenden Formaufspannplat-
te (3), an einer Stirnplatte (8), am Maschinenrahmen
(11) und/oder an der Antriebsvorrichtung (15) ange-
bracht ist.

14. Formgebungsmaschine nach einem der An-
spriche 11 bis 13, gekennzeichnet durch eine Be-
dieneinheit (12), wobei die Bedieneinheit (12) einen
Bildschirm (13) und eine Eingabevorrichtung (14) auf-
weist.

15. Formgebungsmaschine nach einem der An-
spriiche 11 bis 14, gekennzeichnet durch eine Steu-
er- oder Regelvorrichtung (4), wobei die Erfassungs-
einrichtung (23), die Vergleichseinheit (24) und die
Ausgabevorrichtung (25) Teil der Steuer- oder Regel-
vorrichtung (4) sind oder mit dieser signaltechnisch
verbunden sind.

16. Formgebungsmaschine nach einem der An-
spriche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Erfassen des das Verkippen reprasentierenden
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Werts (K), vorzugsweise nur, wahrend einer Brems-
bewegung der bewegbaren Formaufspannplatte (2)
beim SchlieRen erfolgt.

17. Formgebungsmaschine nach einem der An-
spriche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
das Uberschreitungssignal (S) an die Steuer- oder
Regelvorrichtung (4) ausgebbar ist, wobei von der
Steuer- oder Regelvorrichtung (4) in Abhangigkeit
des Uberschreitungssignals (S) eine Anpassung der
Bremsbewegung der bewegbaren Formaufspann-
platte (2) fur den nachsten Zyklus erfolgt.

18. Formgebungsmaschine nach einem der An-
spriche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
das Uberschreitungssignal (S) in Form eines Warn-
signals (W), vorzugsweise Uber den Bildschirm (13)
der Bedieneinheit (12), ausgebbar ist.

19. Formgebungsmaschine nach einem der An-
spriche 11 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
von der Steuer- oder Regelvorrichtung (4) in Abhan-
gigkeit vom Uberschreitungssignal (S) die Antriebs-
vorrichtung (15) und/oder das Einspritzaggregat (27)
derart bewegbar sind/ist, dass der von der Erfas-
sungseinrichtung (23) erfasste Wert (K) kleiner gleich
einem vorgebbaren Wert, vorzugsweise gleich Null,
ist.

20. Verfahren zum Betreiben einer Formgebungs-
maschine (1) mit den Merkmalen des Oberbegriffs
von Anspruch 11, gekennzeichnet durch die Schrit-
te:

- Erfassen eines Werts (K), welcher ein Verkippen zu-
mindest einer der Formaufspannplatten (2, 3) aus der
zur Maschinenlédngsachse (L) rechtwinkligen Aus-
richtung (R) wahrend einer Verfahrbewegung der be-
wegbaren Formaufspannplatte (2) reprasentiert,

- Vergleichen des das Verkippen reprasentierenden
Werts (K) mit einem Vergleichswert (V) und

- Ausgeben eines Uberschreitungssignals (S), wenn
der das Verkippen reprasentierende Wert (K) den
Vergleichswert (V) erreicht oder Uberschritten hat.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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