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SchlieBeinheit fiir eine Formgebungsmaschine

SchlieBeinheit fir eine Formgebungsmaschine mit
einem  Maschinenrahmen (2), welcher Uber
wenigstens eine Wange (4) verfigt, auf denen
wenigstens ein FUhrungstrager (6) befestigt ist, sowie
einer Uber wenigstens einen Unterstltzungstrager (9)
verfugenden, beweglichen Formaufspannplatte (3),
wobei der wenigstens eine Unterstitzungstrager (9)
auf den FoOhrungstragern (6) entlang einer
Maschinenachse (X) linear verfahrbar gelagert ist,
wobei der wenigstens eine Flhrungstrager (6) als
Verformungselement (1 0) ausgefiihrt ist, der in einer
horizontalen Verformungsrichtung (Z), welche quer
zur Maschinenachse (X) liegt, flexibler als die
Flhrungstrager (9) ausgebildet ist und jene Kréfte,
welche durch die Verformung der beweglichen
Formaufspannplatte (3) und/oder einer festen
Formaufspannplatte (5) unter SchlieBkraft in den
Maschinenrahmen (2) eingeleitet werden, zumindest
teilweise durch Verformung ausgleicht.

Fig. ta
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Zusammenfassung:

Schliefieinheit fur eine Formgebungsmaschine mit einem Maschinenrahmen (2),
welcher Uber wenigstens eine Wange (4) verfiigt, auf denen wenigstens ein
Flahrungstrager (6) befestigt ist, sowie einer Giber wenigstens einen
Unterstutzungstrager (9) verfugenden, beweglichen Formaufspannplatte (3), wobei
der wenigstens eine Unterstitzungstrager (9) auf den Fiuhrungstragern (6) entlang
einer Maschinenachse (X) linear verfahrbar gelagert ist, wobei der wenigstens eine
Flhrungstrager (6) als Verformungselement (10) ausgefiihrt ist, der in einer
horizontalen Verformungsrichtung (Z), welche quer zur Maschinenachse (X) liegt,
flexibler als die FUhrungstrager (9) ausgebildet ist und jene Krafte, welche durch die
Verformung der beweglichen Formaufspannplatte (3) und/oder einer festen
Formaufspannplatte (5) unter Schliefkraft in den Maschinenrahmen (2) eingeleitet

werden, zumindest teilweise durch Verformung ausgleicht.

(Fig. 1a)
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine SchlieBeinheit einer Formgebungsmaschine
gemal den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 sowie eine

Formgebungsmaschine mit einer derartigen Schlieleinheit.

Unter einer Formgebungsmaschine ist dabei eine Spritzgiellmaschine, eine
Spritzpresse, eine Presse oder dergleichen zu verstehen. Der Einfachheit halber wird
im Folgenden haufig Bezug auf eine Spritzgiefmaschine genommen, wobei die
Aussagen in der Beschreibung des Standes der Technik auch allgemein fur

Formgebungsmaschinen gultig sind.

Ein Hauptaugenmerk bei der Entwicklung von SchlieReinheiten fur
SpritzgieBmaschinen liegt auf der Genauigkeit der Fihrung der beweglichen
Formaufspannplatte, da dies unter anderem die Plattenparallelitdt und damit die
Produktqualitat wesentlich beeinflusst. Im Zuge dessen kommen fir die Fuhrung der
beweglichen Formaufspannplatte prazise Linearfihrungen, beispielsweise mit

Rollenketten, zum Einsatz.

Dies hat aber zur Folge, dass die durch die Schlief3kraft verursachten Verformungen
der Formaufspannplatten und des Maschinenrahmens eine sehr viel starkere

Belastung der Linearfihrungen quer zur Maschinenachse nach sich ziehen.

Der Mechanismus, welcher dazu fithrt, sei fur den Fali einer SchlieReinheit mit vier
Holmen kurz beschrieben. Durch die Holme wird die Schlielkraft zwischen den
beiden Formaufspannplatten vermittelt, was zu Verformung derselben fuhrt. Da die
feste Formaufspannplatte mit dem Maschinenrahmen verschraubt ist, wird auch eine

Verformung des Maschinenrahmens und insbesondere seiner Wangen induziert.

Ein ahnlicher Vorgang findet an der beweglichen Formaufspannplatte statt, was in
einer Verformung des Unterstitzungstragers der Formaufspannplatte und des
Fuhrungsschuhs resultiert. Es entsteht also eine Situation, bei der die Wangen des
Maschinenrahmens zwei verschiedene Verformungseinflisse erfahren. Im
Wesentiichen handelt es sich dabei zum einen um Biegung und zum anderen um

Torsionen mit verschiedenen — wenn auch parallelen — Achsen mit unterschiedlichem
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Drehsinn. Als Resultat steht das gesamte, beschriebene System unter hoher
Spannung.

Linearfihrungen, die gleichzeitig diese hohen Spannungen tolerieren und die
erforderliche Prazision bieten, sind derzeit nicht verfugbar. Um Beschéadigungen der
Linearfuhrungen, insbesondere der Laufwagen beziehungsweise Waizkérper, welche
durch diese hohen Belastungen verursacht werden, zu verhindern, werden
auftretende Verformungen mithilfe einer speziell gestalteten Unterstiitzung
beziehungsweise Flihrung der beweglichen Formaufspannplatte ausgeglichen. Siehe
hierzu beispielsweise die DE 41 41 259 A1 oder die DE 10 2011 104 535 B3. Beide

in diesen Schriften vorgestelite Losungen sind recht aufwandig.

Der Maschinenrahmen hingegen wird so steif wie moglich gestaltet. Dies geschieht,
um die korrekte Positionierung der Formaufspannplatte sicherzustellen. Dazu z&hlt
zum einen die Plattenparallelitdt, zum anderen die Plattenzentrierung — ein etwaiger

Versatz der Plattenmitten ist so gering wie méglich zu halten.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schlieeinheit fir eine Formgebungsmaschine
sowie eine Formgebungsmaschine mit einer derartigen SchlieReinheit
bereitzustellen, welche einerseits eine prazise Filhrung der beweglichen
Formaufspannplatte erlauben und welche andererseits haltbar und wenig aufwandig

konstruiert sind.

Diese Aufgabe wird durch eine SchlieReinheit mit den Merkmalen des Anspruchs 1

und einer Formgebungsmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 6 geldst.

Dies geschieht, indem der wenigstens eine Fihrungstrager als Verformungselement
ausgefihrt ist, der in einer horizontalen Verformungsrichtung, welche quer zur
Maschinenachse liegt, flexibler als die Fiihrungsschuhe ausgebildet ist und jene
Krafte, welche durch die Verformung der beweglichen Formaufspannplatte und/oder
einer festen Formaufspannplatte unter SchlieRkraft in den Maschinenrahmen
eingeleitet werden, zumindest teilweise durch Verformung ausgleicht. Es kénnen also
nicht nur die Fiihrungsschuhe, sondern auch der Rahmen durch flexible Gestaltung

zur Aufnahme von Verformungsspannungen und Kraften geniitzt werden.
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SchlieBeinheit so gestaltet werden kann, dass er fiir Belastungen, welche durch die
Schlie3kraft auftreten, flexibel reagiert, wahrend fiir Belastungen, welche durch die
Gewichtskraft der beweglichen Formaufspannplatte auftreten, eine hohe Steifigkeit

zur Verflgung steht.

Die Erfindung kann sowohl mit Linearfihrungen als auch mit Gleitfthrungen

eingesetzt werden.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen
definiert.

Eine Verstarkung der Verformungskompensation kann erreicht werden, indem nicht
nur die Fuhrungstrager, sondern die Wangen zusammen mit den Flihrungstragern

als Verformungselemente ausgebildet sind.

Indem das Verhaltnis der Flachentragheitsmomente fir Biegungen um eine vertikale
Achse der Unterstutzungstrager und der Filhrungstrager zwischen 2 und 15,
bevorzugt zwischen 5 und 10, liegt, kann der positive Effekt der Erfindung konstruktiv

leicht erreicht werden.

Ein anderes Kriterium stellen Ersatzsteifigkeiten in Verformungsrichtung dar. In
diesem Sinne kann es vorgesehen sein, dass bei einer Belastung der
Unterstutzungstrager in Richtung der Verformungsrichtung in Abwesenheit des
Maschinenrahmens und bei einer Belastung des Maschinenrahmens in Richtung der
Verformungsrichtung in Abwesenheit der Unterstiitzung ermittelte
Ersatzfedersteifigkeiten ein Verhaltnis von 5 - 15, bevorzugt 8 - 12 und besonders

bevorzugt 9 - 11, aufweisen.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind anhand der Figuren sowie der

dazugehérigen Figurenbeschreibung ersichtlich. Dabei zeigen

Fig. 1a eine Draufsicht auf eine erfindungsgemafe SchlieReinheit unter
SchlieRkraft,
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Fig. 1b eine Darstellung des Maschinenrahmens der Schlie3einheit aus
Figur 1a,
Fig. 1c eine Schnittdarstellung der SchlieReinheit aus Figur 1a mit Blick

auf die bewegliche Formaufspannplatte,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines unverformten,
erfindungsgemafien Rahmens,

Fig. 3 eine Schnittdarstellung durch eine Wange des Rahmens sowie
des dariiberliegenden Unterstitzungstragers im unverformten
Zustand,

Fig. 4 eine der Figur 3 entsprechende Darstellung, wobei die Definition
der Ersatzsteifigkeiten verdeutlicht wird,

Fig. 5a eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemalen
SchiieReinheit in einem durch einen Versuch verformten
Zustand, wobei die feste Formaufspannplatte nicht dargestellt ist,

Fig. 5b eine Detailansicht aus Figur 5a sowie

Fig. 6 eine Seitendarstellung der Wange mit Linearfuhrung,
Unterstiitzungstrager sowie unterem Teil der beweglichen

Formaufspannplatte.

Die in den Figuren dargestellten Verformungen wurden mittels numerischer
Simulationen berechnet und sind iberzeichnet dargestelit, da diese sonst nicht
erkennbar waren. Typische Verformungen liegen bei MaschinengréfRen von 500 kN
bis 1000 kN maximaler SchlieRkraft in der Gréfienordnung von Hundertstel
Millimetern. Des Weiteren wurden die Linearflihrungen auller bei Figur 3

ausgeblendet. Dies dient der Ubersichtlichkeit.

In der Figur 1a sind zunéchst der Maschinenrahmen 2, die bewegliche
Formaufspannplatte 3 sowie die feste Formaufspannplatte 5 zu erkennen. Zwischen
den Formaufspannplatten 3, 5 sind die Formhalften 11 eines SpritzgieRBwerkzeugs

angeordnet.
Der Maschinenrahmen 2 verfugt Gber zwei Wangen 4, auf denen die Fiuhrungstrager

6 angeordnet sind. In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Wangen 4 zusammen mit

den Fihrungstragern 6 als Verformungselemente 10 ausgebildet.
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Verformungselemente 10 kein Problem fiir die Positionierung der Formhélften 11
zueinander. Es ist auch erkennbar, dass die konventionell ausgefiihrten
Unterstutzungstrager 9 nur vergleichsweise geringe Verformungen tolerieren

massen.

Da diese Verformungen auch nur unter SchlieRkraft auftreten, sind sie kein Hindernis
beim Verfahren der beweglichen Formaufspannplatte 3 entlang der Maschinenachse
X beim Offnen und SchlieRen der SchlieBeinheit.

Figur 1b entspricht im Wesentlichen der Darstellung aus Figur 1a, wobei die
Formaufspannplatten 3, 5 nicht dargestellt sind. Es ist hier zu erkennen, wie ein
Grofiteil der Verformung des Maschinenrahmens 2 tatsachlich durch die feste
Formaufspannplatte 5 in die Wangen 4 des Maschinenrahmens 2 eingeleitet werden.
In Zusammenschau mit der Figur 1a und Figur 2 ist die Wirkungsweise der Erfindung
ersichtlich. Durch die erhéhte seitliche Flexibilitdt des Maschinenrahmens 2 ist dieser
in der Lage, sich sowohl an den Verformungseinfluss der festen Formaufspannplatte
5 als den der beweglichen Formaufspannplatte 3 — Gbertragen durch die
Fuhrungstrager 9 und die Linearfuhrungen 12 — anzupassen. Anders ausgedriickt,
wird den FUhrungstrégern 9 und den Linearfiihrungen 12 ein Anschmiegen an den
Maschinenrahmen 2 erleichtert. Im Stand der Technik war dies nicht méglich, was

komplexere Konstruktionen der Plattenunterstiitzung nach sich zog.

Figur 1c ist eine Schnittdarstellung in einer Ebene senkrecht zur Maschinenachse mit
Blick auf die bewegliche Formaufspannplatte 3. Die unter SchlieRkraft auftretenden
Verformungen werden hier weiter verdeutlicht. Insbesondere die Verwindung, welche
die Verformungselemente 10 und in geringerem Malde die Unterstutzungstrager 9

erfahren, wird in dieser Darstellung deutlich.

Zum Vergleich mit dem unverformten Zustand ist in Figur 2 eine perspektivische
Darstellung des Maschinenrahmens 2 dargestellt, wie er vorliegt, wenn keine
SchlieRkraft aufgebaut ist. Es ist zu erkennen, wie der Montageteil 15, woran die

feste Formaufspannplatte 5 montiert wird, erheblich starker als der Rest der Wangen
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Verformungselemente 10 erreicht.

In Figur 1c sind auBerdem die Verbindungsstreben 8 zu erkennen, welche die
Unterstutzungstrager 9 mit der beweglichen Formaufspannplatte 3 verbinden (siehe

auch Figur 3).

in diesem Ausflihrungsbeispiel ist der Maschinenrahmen 2 eine
SchweilRkonstruktion. Alternativ kénnten die Flhrungstrager 6 mit den Wangen 4
verschraubt sein oder miteinander einstiickig (zum Beispiel durch GieRen) ausgefiihrt

sein.

Figur 4 dient der Verdeutlichung einiger wichtiger Gré3en im Zusammenhang mit der
Erfindung. Dies sind zum Einen die Ersatzfedersteifigkeiten C4 und C,. Diese sind
schematisch durch Federn dargestellt. Sie werden durch Belastung des
Unterstiitzungstragers 9 bzw. der Fihrungstrager 6 jeweils in Abwesenheit des
anderen Elements und Messung der resultierenden Verformung bestimmt. Die

Belastung erfolgt dabei in Richtung der Z-Achse in der Darstellung nach rechts.

Es ist natlrlich moglich die Ersatzfedersteifigkeiten C4 und C, mit Hilfe einer
numerischen Simulation zu ermitteln. Die Ergebnisse einer solchen Simulation sind in

den Figuren 5a und 5b dargestelit.

Das Verhaltnis der Ersatzfedersteifigkeiten liegt zwischen 5 und 15, bevorzugt
zwischen 8 und 12 und besonders bevorzugt zwischen 9 und 11. Dies gilt
insbesondere fir Formgebungsmaschinen mit einer maximalen Schlielkraft
zwischen 500 kN und 1000kN. Fur erheblich abweichende MaschinengréBen kénnen
sich diese Verhaltnisse dndern. Jedenfalls ist es dem Fachmann mdéglich, das

passende Verhaltnis im jeweiligen Fall durch Simulationen herauszufinden.
Weitere relevante GréRen fir die Zwecke der Erfindung sind die

Flachentragheitsmomente der Fuhrungstrager 6 sowie der Unterstitzungstrager 9 in

Bezug auf Biegungen um die Y-Achse.

7121
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Auch hier sind die Holme, welche tatséchlich durch die Offnungen 7 in der
beweglichen Formaufspannplatte gefiihrt sind, aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht dargestellt. Es wurde auch die feste Formaufspannplatte 5 nicht dargestelit, um
eine genaue Darstellung der Situation zwischen den Unterstitzungstrégern 9 der
beweglichen Formaufspannplatte 3 und den Verformungselementen 10 zu

ermdglichen.

Figur 5b zeigt eine Detaildarstellung aus Figur 5a, wobei ein Verformungselement 10,
bestehend aus einer Wange 4 und einem Fiihrungstréger 6, sowie der
Unterstitzungstrager 9 mit einem Teil der beweglichen Formaufspannplatte 3
dargestellt ist. Sowohli in Figur 5a als auch in Figur 5b ist die Linearfiihrung an sich
nicht dargestellt, sondern lediglich der Fiihrungstréger 6 und die

Unterstutzungstréger 9.

Unter anderem ist zu erkennen, dass sich das Verformungselement 10 starker
verformt als der Unterstiitzungstrager 9. Dies geschieht unter dem Einfluss der
Verformung, die von der festen Formaufspannplatte 5 in die Wangen 4 des Rahmens

eingeleitet werden.

Figur 6 zeigt eine Seitenansicht des Fiihrungstragers 6 und der Unterstitzungstrager
9. Es sind weiterhin die beiden Angriffspunkte A und B eingezeichnet. Durch die
Erfindung kann die Querkraft, die auf die Linearfilhrungen wirkt, erheblich reduziert

werden.

Insbesondere bei SpritzgieRmaschinen mit einer maximalen Schlief3kraft von 500 kN
bis 1000 kN, kann durch einen erfindungsgemafien Maschinenrahmen an den
beiden Angriffspunkten A und B eine Reduktion der Querkraft um zwei Drittel erreicht
werden. Durch diese Reduktion kénnen — auch unter Verwendung einer

konventionellen Plattenunterstutzung— prazise Linearfihrungen eingesetzt werden.

Innsbruck, am 27. August 2013
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Patentanspriiche:

Schlief3einheit fir eine Formgebungsmaschine mit einem Maschinenrahmen
(2), welcher Uber wenigstens eine Wange (4) verfugt, auf denen wenigstens ein
FUhrungstrager (6) befestigt ist, sowie einer (iber wenigstens einen
UnterstUtzungstrager (9) verfugenden, beweglichen Formaufspannplatte (3),
wobei der wenigstens eine Unterstitzungstrager (9) auf den Fuihrungstragern
(6) entlang einer Maschinenachse (X) linear verfahrbar gelagert ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Flhrungstrager (6) als
Verformungselement (10) ausgefiihrt ist, der in einer horizontalen
Verformungsrichtung (Z), welche quer zur Maschinenachse (X) liegt, flexibler
als die Fuhrungstrager (9) ausgebildet ist und jene Krafte, welche durch die
Verformung der beweglichen Formaufspannplatte (3) und/oder einer festen
Formaufspannplatte (5) unter SchlieBkraft in den Maschinenrahmen (2)

eingeleitet werden, zumindest teilweise durch Verformung ausgleicht.

Schlielleinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Wange (4) zusammen mit dem wenigstens einen Fiihrungstrager (6) als

Verformungselement (10) ausgebildet ist.

Schlief3einheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine Unterstitzungstrager (9) und der wenigstens eine
Fuhrungstrager (6) so ausgebildet sind, dass bei einer Belastung des
wenigstens einen Unterstlutzungstragers (9) in Richtung der
Verformungsrichtung (Z) in Abwesenheit des Maschinenrahmens (2) und bei
einer Belastung des Maschinenrahmens (2) in Richtung der
Verformungsrichtung (Z) in Abwesenheit des wenigstens einen
Unterstitzungstragers (9) ermittelte Ersatzfedersteifigkeiten (C4, C2) ein
Verhaltnis von 2 - 30, bevorzugt 5 - 15 und besonders bevorzugt 9 - 11,

aufweisen.
SchlieReinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass das Verhaltnis der Flachentragheitsmomente (ly4, ly2) fur Biegungen um

eine vertikale Achse (Y) des wenigstens einen Unterstlitzungstragers (9) und

9/21 IR



a0 .0 'ol: LX) LX ] :..0 73894 32/32

L]
. 2 e L X 2 J
L
L d . L
e e - LX) oo (X X2

des wenigstens einen Fiihrungstragers (6) zwischen 2 und 15, bevorzugt

(R X X1
LEN N ]
(AL X ]
ceae
(X N
L E X XN 2

zwischen 5 und 10, liegt.
5.  Schliefleinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass vier Holme vorgesehen sind, welche vorzugsweise jeweils die bewegliche

und/oder die feste Formaufspannplatte (3, 5) durchsetzen.

6. Formgebungsmaschine mit einer SchlieReinheit nach einem der Anspriche 1
bis 5.

Innsbruck, am 27. August 2013
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Fig. 1c
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Fig. 4
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Fig. 5a
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Fig. 6

19/21



LX) ... :...... 000 ee 73894 32/32

1:... :... L L]

Geanderte Patentanspriiche:

SchlieBeinheit fur eine Formgebungsmaschine mit einem Maschinenrahmen
(2), welcher Gber wenigstens eine Wange (4) verfugt, auf denen wenigstens ein
Flhrungstrager (6) befestigt ist, sowie einer (ber wenigstens einen
Unterstlitzungstrager (9) verfiigenden, beweglichen Formaufspannplatte (3),
wobei der wenigstens eine Unterstiitzungstrager (9) auf den Fiihrungstragern
(6) entlang einer Maschinenachse (X) linear verfahrbar gelagert ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Fiihrungstrager (6) als
Verformungselement (10) ausgefiihrt ist, der in einer horizontalen
Verformungsrichtung (Z), welche quer zur Maschinenachse (X) liegt, flexibler
als der wenigstens eine Unterstutzungstréger (9) ausgebildet ist und jene
Kréafte, welche durch die Verformung der beweglichen Formaufspannplatte (3)
und/oder einer festen Formaufspannplatte (5) unter SchlieBkraft in den
Maschinenrahmen (2) eingeleitet werden, zumindest teilweise durch

Verformung ausgleicht.

SchlieBeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Wange (4) zusammen mit dem wenigstens einen Flihrungstrager (6) als

Verformungselement (10) ausgebildet ist.

SchlieBeinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine Unterstitzungstrager (9) und der wenigstens eine
Flhrungstrager (6) so ausgebildet sind, dass bei einer Belastung des
wenigstens einen Unterstitzungstragers (9) in Richtung der
Verformungsrichtung (Z) in Abwesenheit des Maschinenrahmens (2) und bei
einer Belastung des Maschinenrahmens (2) in Richtung der
Verformungsrichtung (Z) in Abwesenheit des wenigstens einen
Unterstitzungstragers (9) ermittelte Ersatzfedersteifigkeiten (C4, C») ein
Verhéltnis von 2 - 30, bevorzugt 5 - 15 und besonders bevorzugt 9 - 11,

aufweisen.

SchlieBBeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass das Verhaltnis der Flachentragheitsmomente (ly+, ly,) flr Biegungen um

20/21
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eine vertikale Achse (Y) des wenigstens einen Unterstiutzungstragers (9) und
des wenigstens einen Flhrungstragers (6) zwischen 2 und 15, bevorzugt
zwischen 5 und 10, liegt.

5.  SchlieBeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass vier Holme vorgesehen sind, welche vorzugsweise jeweils die bewegliche

und/oder die feste Formaufspannplatte (3, 5) durchsetzen.

6. Formgebungsmaschine mit einer SchlieBeinheit nach einem der Anspriiche 1
bis 5.

Innsbruck, am 12. August 2014
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