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In order to control the opening and closing movement of an injection mould (1, 3) and the feed and extraction movement
of a handling device (7) for the removal of the moulding in a manner which is optimally concerted with no delay, the opening
movement of the mould and/or the extraction movement of the handling device is detected in relation to position and speed; if
the speed lies in a reference range, a release signal is generated which triggers the feed movement of the gripping device or the
closing movement of the mould.

(57) Zusammenfassung

Um die Offnungs- und SchlieRbewegung einer Spritzgiefform (1, 3) und die Ein- und Ausfahrbewegung eines Greifwerk-
zeuges (7) fiir die Abnahme des Formteils in moglichst optimialer und verzogerungsfreier Abstimmung avfeinander zu steuern,
wird die Offnungsbewegung der Form und/oder die Ausfahrbewegung des Greifwerkzeugs positions- und geschwindigkeitsab-
hingig erfaft; wenn die Geschwindigkeit in einem Sollbereich liegt, wird ein Freigabesignal erzeugt, welches die Einfahrbewe-
gung des Greifwerkzeuges bzw. die SchlieBbewegung der Form auslost.
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Titel : Verfahren und Vorrichtung zum Steuern der
Bewegungen einer SpritzgieBform und eines
Handlinggerdtes

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemidB dem Oberbegriff

des Anspuchs 1, sowie eine Vorrichtung zur Durchfihrung des

Verfahrens.

Spritzgiefmaschinen und dhnliche Vorrichtungen zum Formen
von Formteilen aus Kunststoff oder aus anderen Werkstoffen
werden haufig in Verbindung mit einem Handlinggerdt, Robo-
ter,iManipulator od. dgl. betrieben. Das Handlinggerdt od
dgl. hat ein Greifwerkzeug, welches zwischen die Formhilf-
ten der gedffneten Form ein- und wieder ausgefahren werden

kann, um das Formteil aus der Form zu entnehmen. Die Off-
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nungs- und SchlieBbewegungen der Form und die Einfahr- und
Ausfahrbewegungen des Greifwerkzeuges missen sorgfaltig
aufeinander abgestimmt werden, damit Kollisionen und Be-
schiddigungen auch in Stérfédllen sicher vermieden werden,

andererseits aber keine unnétigen Zeitverluste auftreten.

Um mit Sicherheit zu vérmeiden, daB das Greifwerkzeug bei
noch unvollstdndig gedéffneter Form eingefahren oder die
SchlieBbewegung der Form bei noch nicht vollstdndig ausge-
fahrenem Greifwerkzeug begonnen wird, was beides zu Bescha-
digungen der Vorrichtung fihren kann, ist es bekannt, dem

Formwerkzeug und dem Greifwerkzeug Positionssignalgeber zu-

zuordnen, die ein Freigabesignal erzeugen, wenn das betref-

fende Werkzeug bei seiner Offnungs- oder Ausfahrbewegung-
eine solche Stelle erreicht hat, bei der die Einfahr- bazw.
SchlieBbewegung des anderen Werkzeugs gefahrlbs begonnen
werden kann. Diese Stellung braucht nicht die Endstellung
z.B. des Offnungshubes des Formwerkzeuges sein, es muf aber
sichergestellt werden, daB das Formwerkzeug bei der Erzeu-
gung des Freigabesignals eine solche Stellung erreicht hat,
daB selbst dann, wenn das Formwerkzeug infolge einer Stoé-
rung in dieser Stellung héngenbleibt, der—Greifer seine
Einfahrbewegung ohne Gefahr einer Beschadigung durchfiihren
kann. Analog gibt das Greifwerkzeug beim Ausfahren aus dem
Bereich des Formwerkzeuges ein Freigabesignal zum SchlieBen
des Formwerkzeuges. Auch dieser Signalpuﬁkt muB so gelegt

sein, daB bei langsamer Fahrt oder beim Stehenbleiben des

-y

-
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Greifwerkzeuges in dieser Position eine Beschddigung beim

SchlieBen des Formwerkzeuges ausgeschlossen ist.

Aufgrund dieser SicherheitsmaBnahmen kann die Bewegung des
; einen Werkzeuges positionsabhingig immer erst dann freige-
geben werden, wenn das andere Werkzeug bereits einen be-
trdchtlichen Teil seines Bewegungshubes zuriickgelegt hat.
Hinzu kommt, daB sowohl die Erzeugung des Freigabesignals
als auch die von diesem ausgeldste Bewegung jeweils mit ei-
ner unvermeindlichen Verzdgerung erfolgt, die durch die An-
sprechzeiten der Positionssensoren, die Schaltzeiten der
auf die Positionssignale ansprechenden Schaltelemente und
die Arbeitszeiten der anzusteuernden elektrischen, hydrau-
lischen oder pneumatischen Stellglieder bedingt ist. Diese
summieren sich zu erheblichen Zeitverlusten, die zu Lasten
der Taktgeschwindigkeit der SpritzgieBmaschine od.dgl. ge-

hen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Vorrichtung der angegebenen Art so auszubilden, daB
die Bewegungsvorgdnge mit geringeren Totzeiten und in gin-
stigerer zeitlicher Uberlappung durchgefithrt werden kénnen,
ohne daB dadurch die Gefahr von Beschiddigungen im Stérfalle

erhéht wird.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen

des Patentanspruchs 1 und durch eine Vorrichtung zur Durch-
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fiihrung des Verfahrens mit den Merkmalen des Pa~-
tentanspruchs 3 geldst. Die Unteranspriiche beziehen sich
auf vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemifen Ver-

fahrens und der Vorrichtung zu seiner Durchfihrung.

Erfindungsgemdf wird nicht nur die Position, sondern zu-
sdtzlich die Geschwindigkeit des bewegten Werkzeuges als
Kriterium fir die Erzeugung des Freigabesignals fiir das an-
dere Werkzeug herangezogen. Das Freigabesignal wird nur
dann erzeugt, wenn das bewegte Werkzeug beim Durchlaufen
der Signalgabeposition eine dem ordnungsgemédfen Betrieb
entsprechende Geschwindigkeit hat. Bei zu niedriger - oder
eventuell auch zu hoher — Geschwindigkeit liegt ein gestoér-
ter Betrieb vor, und die Erzeugung des Freigabesignals fir
das andere Werkzeug unterbleibt. Hierdurch wird es méglich,
das Freigabesignal bereits ah einem friltheren Zeitpunkt des
Bewegungshubes des Werkzeuges zu erzeugen, als dies bisher
moglich war, insbesondere bereits an einer Position, in der
das Werkzeug die Bewegungsbahn des anderen Werkzeuges noch
nicht vollsténdig freigégeben hat. Die Feststellung, daBg
das Werkzeug diese Position mit ordnungsgemédBer Geschwin-
digkeit durchléuft, bietet eine hinreichende Sicherheit da-
fir, daB das Werkzeug auch den restlichen Teil seines Bewe-
gungshubes ordnungsgemas zurﬁéklegen und dadurch rechtzei-
tig die Bewegungsbahn des anderen Werkzeuges freimachen

wird.
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann auch eine wie-
derholte oder kontinuierliche Uberwachung der Positionen
und Geschwindigkeiten beider Werkzeuge erfolgen, und durch
rechnerische Extrapolation kann festgestellt werden, ob die
beiden Bewegungen kollisionsfrei ablaufen werden. Bei Kol-
lisionsgefahr kann der Rechner eine entsprechende Beein-
flussung, d.h. Abbruch,” Bremsung oder Beschleunigung, einer

oder beider Bewegungen. steuern.

Eine Ausfihrungsform der Erfindung wird anhand der Zeich-

nungen erlautert. Es zeigt :

Fig. 1-3 schematisch ein Formwerkzeug einer SpritzgieB-
maschine und eim Greifwerkzeug eines Handlings-

gerates in verschiedenen Relativstellungen zu-

einander;
Fig. 4 Zeit-Wegdiagramme der beiden Werkzeuge;
Fig. 5 ein anderes Zeit-Wegdiagramm der beiden Werk-

zeuge zur Veranschaulichung der Kollisionsiiber-

wachung.

Die'Erfindung wird nachfolgend anhand einer SpritzgieBfvor-
richtung far Kunststoffe erlautert, ist aber prinzipiell
bei beliebigen Formmaschinen mit einem zwischen die Form-

werkzeuge zu bewegenden Greifwerkzeug anwendbar.
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GemdB Fig. 1 besteht eine SpritzgieBform aus zwei Form-
hilften oder Formwerkzeugen 1 und 3, die in der gezeigten
geschlossenen Stellung einen Formhohlraum 5 zur Herstellung
eines z.B. hohlkérperformigen Formteils umschlieBen. Minde-
stens das Formwerkzeug 3 ist beweglich und kann zum Offnen
der Form mittels nicht dargestellter Antriebseinrichtungen
in die strichpunktiert angedeutete Offnungsstellung 3‘ ver-
schoben werden. Ein beliebiger Referenzpunkt P des Form-
werkzeuges 3 legt dabei die Strecke von der Ausgangsposi-
tion S5 bis zur Endposition S5 zurick, bzw. beim
SchlieBhub die umgekehrte Strecke von S,,4q bis Sy. Ein
Greifwerkzeug 7, das zu einem (nicht dargestellten) Hand-
linggerdt, Roboter, Manipulator od.dgl. gehért, kann bei
gedffneter Form zwischen die Formwerkzeuge 1, 3 eingefahren
werden, um das Formteil, das z.B. mittels Auswerfern aus
dem Formwerkzeug 3 ausgestofen wird, zu ergreifen und einer

weiteren Behandlung zuzufihren.

Wie in Fig. 2 dargestellt, darf das Greifwerkzeug 7 erst
dann eingefahren werden, wenn die Formhdlfte 3 zwar noch
nicht ihre Endstellung S.,4, wohl aber eine Zwischenstel-
lung erreicht hat, in der der Einfahrﬁeg fir das Greifwerk-
zeug 7 freigegeben ist. Diese Sfellung ist in Fig. 2 mit
Sfrei angedeutet. Bei dem bisher iiblichen Verfahren wird

der Antrieb fiir das Einfahren des Greifwerkzeuges erst dann

gestartet, wenn das Formwerkzeug 3 die Stellung Sfrei ©r-

-
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reicht hat und in dieser Stellung ein Startsignal fir das

Greifwerkzeug 7 erzeugt wird.

ErfindungsgemédB wird jedoch die Position des beweglichen
Formwerkzeuges 3 nicht erst in der Stellung Sgrej erfaBt,
sondern bereits an zwei davorliegenden Positionen, die in
Fig. 2 bei S; und S, schematisch angedeutet sind. Diesen
Positionen S;, S, sind geeignete Signalgeber 9, 11 zugeord-
net, mit denen die Positionen S; und S, des beweglichen
Formwerkzeuges 3 erfaBft werden. Die Art dieser Sensoren ist
beliebig und dem Fachmann geldufig, es kann sich z.B. um
mechanisch betdtigte elektrische Schalter, beriihrungslose
Schalter, Lichtschranken, digitale Weggeber od.dgl. han-
deln. Die Erfassung der Positionen S, und S, kann auch mit
Einrichtungen erfolgen, die dem pneumatischen oder hydrau-
lischen Antriebssystem fir das Formwerkzeug zugeordnet

sind.

Die beiden Sensoren 9, 11 sind an ein Auswertegerit 13 an-
geschlossen, in welchem das Zeitintervall At erfaBt werden
kann, welches zwischen den von den Sensoren 9 und 11 er-
zeugten Signalen liegt. Dieses Zeitintervall At, in welchem
das Formwerkzeug 3 die Strecke von Sl nach S, durchléuft,
ist ein MaB fir die Geschwindigkeit des Formwerkzeuges beim
Durchlaufen der Position S,. Dieses Zeitinfervall At wird
mit vorgegebenen Grenzen eines Sollwertbereiches vergli-

chen, und in einer Ausgangsleitung 13 wird ein Freigabesi-
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gnal zu dem Zeitpunkt erzeugt, an welchem das Formwerkzeug
3 die Position S, durchlduft, jedoch nur unter der Voraus-
setzung, daB das gemessene Zeitintervall At, und damit die
Geschwindigkeit des FormWerkzeuges 3, in dem vorgegebenen
Sollbereich liegt. Durch das Freigabesignal wird der Beginn

der Einfahrbewegung des Greifwerkzeuges 7 ausgelést.

Wie in Fig. 2 angedeutet, wird es durch das erfindungsge-
midBe Verfahren méglich, das Freigabesignal bereits bei der
Position 5, des Formwerkzeuges 3 zu erzeugen, obwohl zu
diesem Zeitpunkt das Formwerkzeug 3 den Einfahrweg fir das
Greifwerkzeug 7 noch nicht vollstdndig freigemacht hat,
d.h. die Stellung Sg,..; noch nicht erreicht hat. Wiirde auf-
grund einer Stérung das Formwerkzeug in der Position s,
stehenbleiben, so ware eine Beschdadigung des Greifwerkzeu-
ges 7 die Folge. Die Messung des Zeitintervalls At gibt
aber die Gewdhr dafiir, daB das Freigabesignal in der Posi=-
tion S, nur dann erzeugt wird, wenn sich das Formwerkzeug 3
mit einer dem Normalbetrieb entsprechenden Geschwindigkeit
bewegt. Es kann dann, schon aufgrund der Massentrigheit,
davon ausgegangen werden, daB das Formwerkzeug 3 auch im .
Falle einer Stérung noch mindestens die Wegstrecke von SZ,
nach Sg,.4 2uricklegen wird, so daB es nicht zu einer Be-
schiddigung beim Einfahren des Greifwerkzeuges 7 kommen

kann.

W
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Fig. 3 erlautert, wie in analoger Weise beim Ausfahrhub des
Greifwerkzeuges 7 das Freigabesignal fiur die SchlieBbewe-

gung des Formwerkzeuges 3 erzeugt wird. Das Greifwerkzeug 7
bewegt sich aus der vollstandig eingefahrenen Stellung Sein

in die vollstandig ausgefahrene Stellung S und durch-

aus
lduft dabei eine Stellung Sfreis in welcher der SchlieBweg
fir das Formwerkzeug 3 vollstdndig freigegeben ist, so daB
das Formwerkzeug 3 gefahrlos in die SchlieBstellung

(Fig. 1) bewegt werden kann. Gema@B dem Stand der Technik
wird ein Startsignal fir die SchlieBbewegung des Formwerk-
zeuges 3 erst dann erzeugt, wenn das Greifwerkzeug 7 die
Stellung Sg,.; erreicht -hat. ErfindungsgemiB werden jedogh
schon vor Erreichen der Stellung Sgrej ZwWel Positionen S,
und S, des Greifwerkzeuges 7 mittels geeigneter (in Fig. 3
nicht dargestellter) Sensoren erfaBt, und aus den Signalen
der Sensoren wird das Zeitintervall At ermittelt, in
welchem das Greifwerkzéug 7 die Strecke von S5 nach S, zu-
riucklegt. Liegt dieses Intervall At, und damit die Ge-
schwindigkeit des Greifwerkzeuges 7, in dem fiir den Normal-
betrieb charakteristiscﬁen Sollwertbereich, so kann bereits
in der Stellung 8, des Greifgerdtes 7 ein Freigabesignal
fir den Beginn der SchlieBbewegung des Formwerkzeuges 3 er-
zeugt werden. Die am Punkt S4 festgestellte, ordnungsgemiBe
Geschwindigkeit des Greifwerkzeuges 7 bietet die Gewdhr da-
far, daB das Greifwerkzeug auch den restlichen Weg bis min-
destens in die Stellung: S¢,..; zuricklegen und die

SchlieBbewegung des Formwerkzeuges 3 nicht behindern wird.



WO 91/11314 PCI/EP91/00221
~-]o ~

Fig. 4 zeigt schematische Weg-Zeitdiagramme, wobei die
Kurve A den Offnungs- und SchlieBfhub des Formwerkzeuges 3
und die Kurve B den Einfahr- und Ausfahrhub des Greifwerk-
zeuges 7 wiedergeben soll. Das Formwerkzeug 3 beginnt im
Zeitpunkt t, seinen Offnungshub bis in die Endstellung S.pg
und durchlduft dabei zu den Zeitpunkten t; und t, die durch
Sensoren erfaften Positionen §; und S,. Das Zeitintervall
At, zwischen den Zeitpunkten t; und t, wird erfaft und mit
Sollwerten verglichen. Liegt das Zeitintervall im Sollwert-
bereich, so wird im wesentlichen zum Zeitpunkt t, ein Frei-
gabesignal fiir den Start der Bewegung des Greifwerkzeuges 7
erzeugt. Fir das Ausldsen der Bewegung des Greifwerkzeuges
wird eine unvermeidliche, konstante Schaltzeit Ato bend-
tigt, so daB die Einfahrbewegung des Greifwerkzeuges 7 zu
einem Zeitpunkt t’, gestartet wird. Dieser Zeitpunkt t’/,
kann aber deutlich vor dem Zeitpunkt t¢ liegen, an welchem
das Formwerkzeug (Kurve A) die Position Sgpoi (s. Fig. 2)
durchlduft, in der es das Einfahren des Greifwerkzeuges

nicht mehr behindert.

Beim Ausfahrhub des Greifwerkzeuges 7, der im Zeitpunkt t,
beginnt, durchlauft das Greifwerkzeug die mittels Sensoren
erfaBten Positionen S; und S,, und in Abhdngigkeit von dem
dazwischen durchlaufenden Zeitintervall At, wird im Zeit-

punkt t, ein Freigabesignal erzeugt, welches wiederum nach

einer entsprechenden Schaltzeit At; zum Zeitpunkt t’, den
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Beginn des SchlieBhubes des Formwerkzeuges 3 steuert. Auch
dieser Zeitpunkt t’, liegt vor dem Zeitpunkt ty, an welchem
das Greifwerkzeug 7 in der Stellung Sfrei (s. Fig. 3) die
Bewegungsbahn des Formwerkzeuges 3 véllig freigegeben hat.
Man erkennt, daB die Erfindung, ohne EinbuBe an Be-
triebssicherheit, eine sehr giinstige zeitliche @berlappung
und optimale gegenseitige Anpassung der Bewegungsvorgange

erméglicht.

Abanderungen der beschriebenen Ausfithrungsform sind im Rah-
men der Erfindung méglich. So kann die Positions- und Ge-~
schwindigkeitserfassung in anderer Weise als beschrieben
erfolgen. Z.B. Kkann anstelle von ortsfesten Positionssi-
gnalgeber ein am bewegliéhen Teil, wie Formh&lfte 3 oder
Greifwerkzeug 7, angeordneter Positionsdetektor verwendet
werden, der zwei oder mehr ortfest angeordnete Wegmarken,
evtl. auch stetige Folge von Weginkrementen detekiert bzw.
abtastet. Anstelle einer Messung des Zeitintervalles zwi-
schen zwei Positionen kann auch eine direkte Geschwindig-
keitsmessung durch entsprechende Geschwindigkeitssensoren
vorgenommen werden. Man kann somit z.B. in Fig. 2 einen der
beiden Positionsgeber 9, 11 weglassen und dem anderen Posi-
tionsgeber einen zusédtzlichen Geschwindigkeitssensor zuord-

nen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann eine fortlau-

fende Positions~ und Geschwindigkeitsiberwachung beider
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Werkzeuge wahrend ihrer gesamten Bewegung erfolgen. An be-
liebigen Zwischenpositionen, die eines der Werkzeuge er-
reicht, kann abgefragt werden, ob das jeweils andere Werk-
zeug die fir den ordnungsgemidfen Bewegungsablauf erforder-
liche Position und Geschwindigkeit hat. Zur Erlauterung
wird auf Fig. 5 verwiesen. Hier ist ahnlich wie in Fig. 4
das Zeit-Wegdiagramm fir die Offnungsbewegung der Fdrm
(Kurve A) und fir die Einfahrbewegung des Greifwerkzeuges
(Kurve B) dargestellt, wobei diese Bewegungen, die in Wirk-
lichkeit rechtwinklig zueinander verlaufen, hier gegenlau-
fig dargestellt sind, um die Kollisionsméglichkeit anschau-

lich zu machen.

GemaB Fig. 5 beginnt das Formwerkzeug im Zeitpunkt t, sei~
nen Offnunghub bis in die Endstellung S ,3 und durchlduft
dabei zum Zeitpunkt ty die Freigabestellung Sg,..4, Von der
ab es die Einfahrbewegung des Greifwerkzeuges nicht mehr
behindern kann. Die Wegstrecke von S, bis Sfrei ist der
Kollisionsbereich. Solange sich das Formwerkzeug noch in
diesem Bereich befindet, sind Kollisionen mit dem einfah-
renden Greifwerkzeug méglich. An der Position S, zum Zeit-
punkt t, wird eine Positions- und Geschwindigkeitsmessung
des bewegten Formwerkzeuges durchgefihrt und in Abhdngig-
keit vom Mefergebnis wird nach einer Zeitverzdégerung Ay zum
Zeitpunkt t,' das Freigabesignal fur die Einfahrbewegung
des Greifwerkzeuges ausgelést. Dieses bewegt sich dabei aus

der ausgefahrenen Stellung S,,; in die v&llig eingefahrene

-
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Stellung S und durchlduft zum Zeitpunkt t, die Stellung

ein
Sf¢reis an welcher der Bereich méglicher Kollisionen mit dem
Formwerkzeug beginnt. Da das Formwerkzeug bereits vorher

zum Zeitpunkt tg den Kollisionsbereich verlassen hat, tritt
eine Kollision nicht auf. Der Auslésezeitpunkt t,' fir die
Einfahrbewequng des Greifwerkzeuges kann erfindungsgemdf so

gewahlt werden, daB der Zeitpunkt ty mit Sicherheit, aber

méglichst knapp nach dem Zeitpunkt te liegt.

In der Realitdt sind die Bewegungen zeitlich nicht exakt
festlegbar, sondern haben einen Toleranzbereich, der in
Fig. 5 durch die gestrichelten Geraden A' fir das Formwerk-
zeug bzw. B' fir das Greifwerkzeug angedeutet ist. Durch
Abweichungen in diesem Toleranzbereich kénnen sich die
Zeitpunkte tg und ty verschieben, z.B. nach te' und ty', so
daB das Greifwerkzeug mit dem Formwerkzeug kollidieren
kann. Um dies mit Sicherheit auszuschlieBen, kénnte man den
Zeitpunkt t,', an welchem die Einfahrbewegung des Greif-
werkzeuges ausgelost wird, entsprechend spdt legen, wodurch
aber der mit der Erfindung erzielte Vorteil teilweise wie-
der verlorengehen wirde. Um mit méglichst friher Auslésung
der Einfahrbewegung des Greifwerkzeuges, d.h. mit mdéglichst
groBer ieitlicher Uberlappung der beiden Bewegungen arbei-
ten zu kénnen, ist gemdB einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung vorgesehen, die Position und Geschwindigkeit minde-
stens des Formwerkzeuges zumindestens einem weiteren Zeit-

punkt t; erneut zu messen. Besonders vorteilhaft ist es,
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wenn diese Messung dann ausgelést wird, wenn das Greifwerk-
zeug eine durch Positionsgeber erfafbare Zwischenstellung
Sj erreicht hat. Dies bedeutet mit anderen Worten, daR das
Greifwerkzeug bei Durchlaufen der Position S, die Position
und Geschwindigkeit des Formwerkzeugs zum Zeitpunkt t, "ab-
fragt". Dies kann zu weiteren Zeitpunkten wiederholt wer-
den, bzw.. auch kontinuierlich wdhrend der gesamten Bewegung
von Formwerkzeug und Greifwerkzeug vor Erreichen der Posi-
tion Sfrei erfolgen. Die abgefragten MeBwerte werden dann
einem Rechner zugefihrt, der anhand der erfaBten Positionen
und Geschwindigkeiten die Bewegungen des Formwerkzeuges und
Greifwerkzeuges extra poliert und feststellt, ob eine Kol=-
lision mit hinreichender Sicherheit vermieden wird oder ob
mittels vom Rechner erzéugter Signale in die Steuerung der

beiden Bewegungen eingegriffen werden muB.

e

>
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Steuern der Bewegungen zweier Werkzeuge
einer Formmaschine, ndmlich eines Formwerkzeuges, das einen
Offnungshub zum Offnen bzw. SchlieBen der Form ausfithrt,
und eines in die geéffnete Form ein- und ausfahrbaren
Greifwerkzeuges fir das Entnehmen des geformten Werkstiicks,
wobei wdhrend der Bewegung eines der Werkzeuge, namlich
wahrend des Offnungshubes des Formwerkzeuges oder der
Ausfahrbewegung des Greifwerkzeuges, ein positionsabhangi-
ges Freigabesignal als Startsignal fiir die Bewegung des an-
deren Werkzeuges, namlich fiir das Einfahren des Greifwerk-
zeuges oder den SchlieBhub des Formwerkzeuges, erzeugt
wird,

dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegungs-
geschwindigkeit des bewegten Werkzeuges an mindestens einer
Zwischenposition zu einer Bewegung gemessen wird, und daB
das Freigabesignal nur dann erzeugt wird, wenn die gemes-

sene Geschwindigkeit in einem Sollbereich liegt.

C 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn -
zeichnet, daB das Freigabesignal geschwindig-
keitsabhidngig bereits vor dem Zeitpunkt erzeugt wird, an

dem das sich bewegende Werkzeug, d.h. das Formwerkzeug bei
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seinem Offnungshub oder das Greifwerkzeug bei seinem Aus-
fahrhub, diejenige'stellung erreicht hat, bei der es die

Bewegung des jeweils anderen Teils nicht mehr behindern

kann.
3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet, daf an mindestens einer weiteren Zwi-

schenposition des bewegten Werkzeuges eine weitere Ge-
schwindigkeitsmessung erfolgt, und daB ein Sighal zum Be-
einflussen der bereits begonnenen Bewegung des anderen
Werkzeugs ausgeldst wird, wenn die gemessene'Geschwindig-

keit nicht in einem Sollbereich liegt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn -
zeichnet, daB die weitere Geschwindigkeitsmessung
dann eingeleitet wird, wenn das andere Werkzeug eine vorge-

gebene Zwischenposition seiner Bewegung erreicht hat.

5. Verfahfen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB eine laufende Uberwa-
chung der'Bewegungen beider Werkzeuge nach Position und Ge-
schwindigkeit erfolgt, daB die gemessenen Werte einem Rech-
ner zugefihrt werden, daB mittels des Rechners durch rech-
nerische Extrapolation festgestellt wird, ob die Bewegungen
kollisionsfrei verlaufen, und daB, wenn dies nicht der Fall
ist, ein Steuersignal zur Beeinflussung def Bewegung des

einen und/oder anderen Werkzeuges erzeugt wird.
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6. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1, mit einem Formwerkzeug, das liber einen O6ffnungs-
hub bewegbar ist, um die Form zu &éffnen,

einem Greifwerkzeug, das in die gedffnete Form einfahrbar
ist, um das geformte Werkstuck aufzunehmen,

mindestens einem im Offnungsweg des Formwerkzeugs und/oder
im Ausfahrweg des Greifwerkzeuges angeordneten Positions-
signalgeber,

und einer Steuereinrichtung, die das Signal von dem Po-
sitionssignalgeber empfdngt und in Abhdngigkeit von diesem
Signal den Antrieb fiir die Einfahrbewegung des Greif-
werkzeugs und/oder fir den SchlieBfhub des Formwerkzeuges
steuert,

dadurch gekennzeichnet ,b daB dem Positions-
signalgeber eine Einrichtung zum Messen der Geschwindigkeit
des Formwerkzeugs bzw. Greifwerkzeugs zugeordnet ist, daB
eine Auswerteeinrichtung (13) vorgesehen ist, die die er-
faBte Geschwindigkeit mit mindestens einem Sollwert ver-
gleicht und in Abhdngigkeit von dem Vergleich das Freigabe-

signal fiir den Antrieb erzeugt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn -
zeichnet, daB Einrichtungen zum Messen der Ge-
schwindigkeit an mehreren Zwischenposition der Bewegungs-

strecke der Werkzeuge vorgesehen sind.
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8. - Vorrichtung riach Anspruch 7, dadurch ge kenn -
zeichnet, daB die Messung der Geschwindigkeit des

einen Werkzeuges durch vom anderen Werkzeug an Zwischenpo-

sitionen seiner Bewegungsstrecke erzeugte Signal ausldsbar

ist.
9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch g e -
kennzeichnet, daB ein Rechner (13) vorgesehen

ist, der anhand der wiederholt oder laufend gemessenen Po-
sitionen und Geschwindigkeiten den Bewegungsablauf auf Kol-

lisionsfreiheit uberpriuft.

fay
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