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(57) Formgebungsmaschine 9), insbesondere Fig. 1
SpritzgieBmaschine oder Spritzpresse, mit einem
Maschinenrahmen (93),einer am Maschinenrahmen
(93) bewegbar gelagerten Formaufspannplatte (91), | “f
einer am Maschinenrahmen (93) angeordneten, Vo
feststehenden  Formaufspannplatte (92), einer 213 211 4
Eilgangvorrichtung (3) zum Offnen und SchlieBen der ! 2|1\ /2/21 223 72222 / 7
bewegbaren  Formaufspannplatte  (91)  durch O 7 e e SO
mindestens einen Aktor (4), einem hydraulischen A L ----------
Antriebssystem zum Antreiben des mindestens einen 2 N L
Aktors (4), wobei das hydraulische Antriebssystem als S 401
ein geschlossenes hydraulisches System ausgebildet IM :
ist, wobei die Formgebungsmaschine (9) zudem eine /
SchlieRkraftvorrichtung (1) zum Aufbau einer
SchlieRBkraft durch mindestens einen weiteren Aktor ®:<b/6
(2) aufweist, wobei das hydraulische Antriebssystem
zudem mindestens ein Schaltelement (8) umfasst,
wobei das mindestens eine Schaltelement (8)
mindestens zwei Schaltstellungen aufweist, so dass je
nach Schaltstellung wahlweise entweder der
mindestens eine Aktor (4) der Eilgangvorrichtung (3)
oder der mindestens eine Aktor (2) der
SchlieRkraftvorrichtung (1) durch die mindestens eine
Pumpe (6) antreibbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Formgebungsmaschine mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1 und ein Verfahren zum Bewegen einer Formaufspannplatte und zum Aufbau
einer SchlieBkraft auf eine SchlieBeinheit einer Formgebungsmaschine mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 28.

[0002] Eine SchlieBeinheit von Formgebungsmaschinen umfasst typischerweise teils bewegliche
Formaufspannplatten, mit welchen die Form eingeklemmt und unter Druck gesetzt wird. Diese
Formaufspannplatten miissen einerseits bewegt werden und andererseits einen groBen Druck
auf die Form aufbauen.

[0003] Um dies zu bewerkstelligen, ist aus dem Stand der Technik bekannt, getrennte Antriebs-
vorrichtungen fiir die beiden Aufgaben zu verwenden: eine Eilgangvorrichtung ist fiir die Bewe-
gung zustandig, wahrend eine SchlieBkraftvorrichtung einen groBen Druck auf die Form ausiben
kann.

[0004] Ein SchlieBverfahren besteht demnach aus den zwei Schritten: Bewegung einer Form-
aufspannplatte zum SchlieBen der Form durch die Eilgangvorrichtung und Druckaufbau auf die
Form durch die SchlieBkraftvorrichtung.

[0005] Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl an verschiedenen Antriebsarten bekannt,
insbesondere hydraulische und elektronische Antriebe.

[0006] Bei den hydraulischen Antrieben ist es bekannt, die hydraulischen Aktoren der Eilgang-
vorrichtung und SchlieBkraftvorrichtung mittels einer Pumpe innerhalb eines einzigen hydrauli-
schen Systems anzutreiben. Diese hydraulischen Antriebe sind typischerweise als offene hyd-
raulische Systeme mit einem Tank fiir das Hydraulikfluid ausgebildet.

[0007] Eine Alternative stellt die Verwendung von geschlossenen hydraulischen Systemen ohne
Tank, oder allenfalls mit einem kleinen Tank zum Ausgleichen von Leckagen, dar. Diese Ausfiih-
rung vermeidet den offenen Tank und den damit entstehenden Olnebel.

[0008] Die Schrift DE 10 2017 129 117 A1 offenbart ein geschlossenes hydraulisches System
mit mindestens zwei Aktoren zum Bewegen einer Formaufspannplatte einer Formgebungsma-
schine und fir den Druckaufbau. Diese hat jedoch den Nachteil, dass die SchlieBkraftvorrichtung
in einem weiteren Schritt und durch eine weitere Antriebsvorrichtung an einer Saule festgeklemmt
werden muss. Damit ist die Verwendung an holmlosen Formgebungsmaschinen nicht mdglich.

[0009] Die Schrift DE 10 2019 100 287 A1 offenbart ein geschlossenes hydraulisches System
mit mindestens zwei Aktoren zum Bewegen einer Formaufspannplatte einer Formgebungsma-
schine. Die beiden Aktoren sind jedoch als Eilgangzylinder ausgelegt. Damit ist die SchlieBkraft-
vorrichtung nicht Teil des geschlossenen hydraulischen Systems und bendtigt ein eigenes hyd-
raulisches System.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden. Insbesondere
sollen eine verbesserte Formgebungsmaschine und ein verbessertes Verfahren zum Bewegen
einer Formaufspannplatte und zum Aufbau einer SchlieBkraft auf eine SchlieBeinheit einer Form-
gebungsmaschine geschaffen werden.

[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Formgebungsmaschine mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 28 geldst. Bevorzugte
Ausflihrungsbeispiele sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0012] In Bezug auf die Offenbarung der Erfindung ist mit ,Wirkflache in Schliefrichtung” die
Wirkflache einer Zylinderkammer, welche unter Druckbeaufschlagung ein SchlieBen der Schlie-
Reinrichtung bewirkt, gemeint. Die Terminologie verhalt sich analog mit dem Ausdruck ,Wirkfla-
che in Offnungsrichtung®.

[0013] Eine erfindungsgemafRe Formgebungsmaschine, insbesondere eine SpritzgieBmaschine
oder eine Spritzpresse, weist auf:
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- einen Maschinenrahmen,
- eine am Maschinenrahmen bewegbar gelagerte Formaufspannplatte
- eine am Maschinenrahmen angeordnete, feststehende Formaufspannplatte,
- eine Eilgangvorrichtung zum Offnen und SchlieBen der bewegbaren Formaufspannplatte
durch mindestens einen Aktor,
- ein hydraulisches Antriebssystem zum Antreiben des mindestens einen Aktors
wobei das hydraulische Antriebssystem
- mindestens eine Pumpe zum Férdern von Hydraulikfluid, welche von mindestens einem
Motor antreibbar ist, und
- Hydraulikleitungen, durch welche die mindestens eine Pumpe mit dem mindestens einen
Aktor verbunden oder verbindbar ist
umfasst, wobei das hydraulische Antriebssystem als ein geschlossenes hydraulisches System
ausgebildet ist.

[0014] Es ist vorgesehen, dass die Formgebungsmaschine zudem eine SchlieBkraftvorrichtung
zum Aufbau einer SchlieBkraft durch mindestens einen weiteren Aktor aufweist, wobei das hyd-
raulische Antriebssystem zudem

- Hydraulikleitungen, durch welche die mindestens eine Pumpe mit dem mindestens einen

weiteren Aktor verbunden oder verbindbar ist und

- mindestens ein Schaltelement
umfasst, wobei das mindestens eine Schaltelement mindestens zwei Schaltstellungen aufweist,
so dass je nach Schaltstellung wahlweise entweder der mindestens eine Aktor der Eilgangvor-
richtung oder der mindestens eine Aktor der SchlieBkraftvorrichtung durch die Pumpe antreibbar
ist.

[0015] Zudem ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass in einer ersten Schaltstellung der mindes-
tens zwei Schaltstellungen die Anschliisse an der Seite der mindestens einen Pumpe verschlos-
sen sind und die Anschllisse an der Seite des mindestens einen Aktors der SchlieBkraftvorrich-
tung miteinander verbunden sind, wobei in dieser Schaltstellung der mindestens eine Aktor der
SchlieBkraftvorrichtung von der mindestens einen Pumpe entkoppelt und frei bewegbar ist, ins-
besondere durch Mitbewegung durch die vom mindestens einen Aktor der Eilgangvorrichtung
bewegte Formaufspannplatte und/oder in einer zweiten Schaltstellung der mindestens zwei
Schaltstellungen die Anschliisse an der Seite der mindestens einen Pumpe verschlossen sind
und die Anschliisse an der Seite des mindestens einen Aktors der Eilgangvorrichtung miteinander
verbunden sind, wobei in dieser Schaltstellung der mindestens eine Aktor der Eilgangvorrichtung
von der mindestens einen Pumpe entkoppelt und frei bewegbar ist, insbesondere durch Mitbe-
wegung durch die vom mindestens einen Aktor der SchlieBkraftvorrichtung bewegte Formauf-
spannplatte.

[0016] Damit kann die Eilgangvorrichtung und die SchlieBkraftvorrichtung, insbesondere einer
holmlosen Formgebungsmaschine, mittels eines geschlossenen, hydraulischen Antriebsystems
gemeinsam betrieben werden. Die Eilgangvorrichtung und die SchlieBkraftvorrichtung kénnen
wahlweise durch das hydraulische Antriebssystem angesteuert werden.

[0017] Ein erfindungsgemaBes Verfahren zum Bewegen einer Formaufspannplatte und zum Auf-
bau einer SchlieBkraft auf eine SchlieBeinheit einer Formgebungsmaschine, insbesondere einer
SpritzgieBmaschine oder Spritzpresse, beinhaltet eine Formgebungsmaschine, welche
- einen Maschinenrahmen,
- eine am Maschinenrahmen bewegbar gelagerte Formaufspannplatte,
- eine am Maschinenrahmen angeordnete, feststehende Formaufspannplatte,
- eine Eilgangvorrichtung zum Offnen und SchlieBen der bewegbaren Formaufspannplatte
durch mindestens einen Aktor,
- ein hydraulisches Antriebssystem zum Antreiben des mindestens einen Aktors
aufweist, wobei das hydraulische Antriebssystem
- mindestens eine Pumpe zum Férdern von Hydraulikfluid, welche von mindestens einem
Motor antreibbar ist, und
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- Hydraulikleitungen, durch welche die mindestens eine Pumpe mit dem mindestens einen
Aktor verbunden oder verbindbar ist
umfasst, wobei das hydraulische Antriebssystem als ein geschlossenes hydraulisches System
ausgebildet ist, wobei die Formgebungsmaschine zudem eine SchlieBkraftvorrichtung zum Auf-
bau einer SchlieBkraft durch mindestens einen weiteren Aktor aufweist, wobei das hydraulische
Antriebssystem zudem
- Hydraulikleitungen, durch welche die mindestens eine Pumpe mit dem mindestens einen
weiteren Aktor verbunden oder verbindbar ist und
- mindestens ein Schaltelement
umfasst.

[0018] Das erfindungsgemane Verfahren weist die folgenden Verfahrensschritte auf:

- Antreiben mindestens eines Aktors der Eilgangvorrichtung durch Einstellung einer ersten
Schaltstellung des mindestens einen Schaltelements zur Bewegung der bewegbaren For-
maufspannplatte, wobei beim Antreiben des mindestens einen Aktors der Eilgangvorrich-
tung der mindestens eine Aktor der SchlieBkraftvorrichtung hydraulisch entkoppelt ist,

- Antreiben mindestens eines Aktors der SchlieBkraftvorrichtung durch Einstellung einer
zweiten Schaltstellung des mindestens einen Schaltelements zum SchlieBkraft auf die be-
wegbare Formaufspannplatte, wobei beim Antreiben des mindestens einen Aktors der
SchlieBkraftvorrichtung der mindestens eine Aktor der Eilgangvorrichtung hydraulisch ent-
koppelt ist.

[0019] Dabei ist erfindungsgeman vorgesehen, dass beim Antreiben des mindestens einen Ak-
tors der Eilgangvorrichtung durch die Bewegung aufgrund der mechanischen Kopplung lber die
Formaufspannplatte im mindestens einen Aktor der SchlieBkraftvorrichtung Hydraulikfluid umge-
walzt wird und/oder beim Antreiben des mindestens einen Aktors der SchlieBkraftvorrichtung
durch die Bewegung aufgrund der mechanischen Kopplung Uber die Formaufspannplatte im min-
destens einen Aktor der Eilgangaufbauvorrichtung Hydraulikfluid umgewalzt wird.

[0020] Damit kann die Eilgangvorrichtung und die SchlieBkraftvorrichtung unabhéangig voneinan-
der mittels eines geschlossenen, hydraulischen Antriebssystems angetrieben werden.

[0021] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist das mindestens eine Schaltelement zwischen der min-
destens einen Pumpe und mindestens einem Aktor angeordnet und weist

- zwei Anschliisse an der Seite der mindestens einen Pumpe,

- zwei Anschliisse an der Seite des mindestens einen Aktors
auf.

[0022] Bei einem Ausfihrungsbeispiel ist in einer Schaltstellung der wenigstens zwei Schaltstel-
lungen jeweils ein Anschluss an der Seite der mindestens einen Pumpe mit einem Anschluss an
der Seite des mindestens einen Aktors verbunden, wobei in diesem Fall der mindestens eine
Aktor von der mindestens einen Pumpe mit Hydraulikfluid versorgbar und antreibbar. In einer
anderen Schaltstellung der wenigstens zwei Schaltstellungen sind die Anschliisse an der Seite
der mindestens einen Pumpe verschlossen und die Anschliisse an der Seite des mindestens
einen Aktors miteinander verbunden, wobei in dieser Schaltstellung der mindestens eine Aktor
von der mindestens einen Pumpe entkoppelt und frei bewegbar ist, insbesondere durch Mitbe-
wegung durch die von einem anderen Aktor bewegte Formaufspannplatte.

[0023] Bei einem Ausflhrungsbeispiel sind in dem hydraulischen Antriebssystem mindestens ein
erstes Schaltelement zwischen der mindestens einen Pumpe und dem mindestens einen Aktor
der Eilgangvorrichtung und mindestens ein zweites Schaltelement zwischen der mindestens ei-
nen Pumpe und dem mindestens einen Aktor der SchlieBkraftvorrichtung angeordnet, wobei das
mindestens eine erste und/oder das mindestens eine zweite Schaltelement bevorzugt als 4-
Port/2-Wege-Ventil ausgebildet ist.

[0024] Bei einem Ausflihrungsbeispiel weist die Formgebungsmaschine eine Hydrauliksteuervor-
richtung zur Steuerung des mindestens einen Schaltelements auf, wobei die Hydrauliksteuervor-
richtung als Teil der Steuervorrichtung der Formgebungsmaschine oder als eigene Steuervorrich-
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tung, welche mit der Steuervorrichtung der Formgebungsmaschine gekoppelt ist, ausgebildet ist.

[0025] Typischerweise ist die Wirkflache in SchlieBrichtung des mindestens einen Aktors der
SchlieBkraftvorrichtung gréBer als die Wirkflache in SchlieBrichtung des mindestens einen Aktors
der Eilgangvorrichtung, beispielsweise 20- bis 40-mal oder 25- bis 35-mal so grof3.

[0026] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Anzahl der Aktoren der Formgebungsmaschine der-
art ausgeformt, dass die Summe der Wirkflachen in SchlieBrichtung im Wesentlichen gleich grof3
wie die Summe der Wirkflachen in Offnungsrichtung ist.

[0027] Bei einem Ausflihrungsbeispiel ist mindestens ein Aktor derart ausgeformt, dass seine
Wirkflache in SchlieBrichtung im Wesentlichen gleich gro3 wie seine Wirkflache in Offnungsrich-
tung ist.

[0028] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst mindestens ein Aktor der SchlieBkraftvorrichtung
und/oder der Eilgangvorrichtung

- einen Zylinder,

- einen Kolben und

- eine erste Kolbenstange und eine zweite Kolbenstange

- der Kolben im Zylinder bewegbar angeordnet ist und den Zylinderraum in eine erste Kam-
mer und eine zweite Kammer teilt,

- die erste Kolbenstange auf der einen Seite des Kolbens angeordnet ist und die zweite
Kolbenstange auf der anderen Seite des Kolbens angeordnet ist, so dass die beiden Kol-
benstangen gemeinsam den Zylinder in seiner ganzen Lange durchragen,

- die erste Kammer und die zweite Kammer mit Hydraulikfluid geftillt sind und

- die erste Kammer und die zweite Kammer jeweils mit mindestens einem Anschluss fir
Hydraulikleitungen versehen sind.

[0029] Bei einem Ausflihrungsbeispiel weisen die erste Kolbenstange und die zweite Kolben-
stange die gleiche Querschnittsflache auf, so dass die Wirkflachen in Schlie3- und Offnungsrich-
tung im Wesentlichen gleich grof3 sind.

[0030] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst mindestens ein Aktor der SchlieBkraftvorrichtung
und/oder der Eilgangvorrichtung
- einen ersten Zylinder mit einem ersten Zylinderraum, einen ersten Kolben und eine erste
Kolbenstange,
- einen zweiten Zylinder mit einem zweiten Zylinderraum, einen zweiten Kolben und eine
zweite Kolbenstange,
wobei flr den ersten und den zweiten Zylinder gilt, dass
- die jeweilige Kolbenstange auf einer Seite des jeweiligen Kolbens angeordnet ist,
- der jeweilige Kolben im jeweiligen Zylinder bewegbar angeordnet ist und den jeweiligen
Zylinderraum in eine erste Kammer und eine zweite Kammer teilt, wobei die erste Kammer
von der Kolbenstange durchragt wird.

[0031] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst mindestens ein Aktor der SchlieBkraftvorrichtung
und/oder der Eilgangvorrichtung

- einen ersten Zylinder mit einem ersten Zylinderraum,

- einen zweiten Zylinder mit einem zweiten Zylinderraum,

- einen Kolben mit einer Kolbenstange

- der Durchmesser des ersten Zylinders grdR3er als der Durchmesser des zweiten Zylinders
ist,

- der zweite Zylinder im ersten Zylinder in Langsrichtung der beiden Zylinder bewegbar an-
geordnet ist,

- eine Stirnflache des zweiten Zylinders zu einem Kolben erweitert ist, welcher den ersten
Zylinderraum in eine erste und eine zweite Kammer teilt, wobei die erste Kammer vom
zweiten Zylinder durchragt wird,
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- die Kolbenstange fest mit dem ersten Zylinder verbunden ist und den ersten Zylinderraum
und den zweiten Zylinderraum durchragt, wobei der im zweiten Zylinderraum am Ende der
Kolbenstange angeordnete Kolben den zweiten Zylinderraum in eine erste Kammer und
eine zweite Kammer teilt, wobei die erste Kammer von der Kolbenstange durchragt wird.

[0032] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel

- sind die zwei Kammern des zweiten Zylinders und die erste Kammer des ersten Zylinders
mit Hydraulikfluid gefillt,

- weisen die erste Kammer des zweiten Zylinders und die erste Kammer des ersten Zylin-
ders hydraulisch miteinander verbunden sind und in ihrer Gesamtheit mindestens einen
hydraulischen Anschluss auf,

- weist die zweite Kammer des zweiten Zylinders mindestens einen hydraulischen An-
schluss auf.

[0033] Bei einem Ausflihrungsbeispiel ist die Summe der Querschnittsflachen der ersten Kam-
mer des ersten Zylinders und der ersten Kammer des zweiten Zylinders im Wesentlichen gleich
groB wie die Querschnittsflache der zweiten Kammer des zweiten Zylinders, so dass die Wirkfla-
chen in SchlieB- und Offnungsrichtung im Wesentlichen gleich groB sind.

[0034] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst mindestens ein Aktor der SchlieBkraftvorrichtung
und/oder der Eilgangvorrichtung

- einen ersten Zylinder mit erstem Zylinderraum,

- einen zweiten Zylinder mit zweiten Zylinderraum,

- eine Kolbenstange

- der Durchmesser des ersten Zylinders grdR3er als der Durchmesser des zweiten Zylinders
ist,

- der zweite Zylinder im ersten Zylinder in Langsrichtung der beiden Zylinder bewegbar an-
geordnet ist,

- eine Stirnflache des zweiten Zylinders zu einem Kolben erweitert ist, welcher den ersten
Zylinderraum in eine erste und eine zweite Kammer teilt, wobei die erste Kammer vom
zweiten Zylinder durchragt wird

- die Kolbenstange fest mit dem ersten Zylinder verbunden ist und den ersten Zylinderraum
und den zweiten Zylinderraum durchragt, wobei die Kolbenstange denselben Durchmes-
ser wie der zweite Zylinderraum hat und damit den zweiten Zylinderraum je nach Eindring-
tiefe zu einer Kammer variabler Gro3e verkleinert,

- die erste Kammer des ersten Zylinders und die Kammer des zweiten Zylinders mit Hyd-
raulikfluid gefillt ist,

- die erste Kammer des ersten Zylinders mindestens einen hydraulischen Anschluss auf-
weist,

- die Kammer des zweiten Zylinders mindestens einen hydraulischen Anschluss aufweist.

[0035] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Querschnittsflache der ersten Kammer des ersten
Zylinders im Wesentlichen gleich gro wie die Querschnittsflache der Kammer des zweiten Zy-
linders, so dass die Wirkflachen in SchlieB- und Offnungsrichtung im Wesentlichen gleich gro3
sind.

[0036] Bei einem Ausflihrungsbeispiel sind der mindestens eine Aktor der Eilgangvorrichtung und
der mindestens eine Aktor der SchlieBkraftvorrichtung jeweils derart ausgeformt, dass die jewei-
lige Wirkflache in SchlieBrichtung im Wesentlichen gréBer oder kleiner als die jeweilige Wirkflache
in Offnungsrichtung ist, wobei der mindestens eine Aktor der Eilgangvorrichtung hydraulisch mit
dem mindestens einen Aktor der SchlieBkraftvorrichtung verbunden ist.

[0037] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel weist mindestens ein Aktor der Eilgangvorrichtung einen
ersten Zylinder, einen ersten Zylinderraum, eine erste Kolbenstange und einen ersten Kolben,
und mindestens ein Aktor der SchlieBkraftvorrichtung einen zweiten Zylinder, einen zweiten Zy-
linderraum, eine zweite Kolbenstange und einen zweiten Kolben auf, wobei fiir beide Aktoren gilt,
dass
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- die jeweilige Kolbenstange auf einer Seite des jeweiligen Kolbens angeordnet ist,

- der jeweilige Kolben im jeweiligen Zylinder bewegbar angeordnet ist und den jeweiligen
Zylinderraum in eine erste Kammer und eine zweite Kammer teilt, wobei die erste Kammer
von der Kolbenstange durchragt wird

und wobei
- alle vier Kammern mit Hydraulikfluid gefillt sind
- eine hydraulische Verbindung zwischen den beiden Aktoren besteht.

[0038] Bei einem Ausfihrungsbeispiel sind die beiden Aktoren so an der bewegbaren Form-
aufspannplatte befestigt, dass eine Bewegung der Formaufspannplatte in SchlieBrichtung oder
in Offnungsrichtung ein Ausfahren der ersten Kolbenstange aus dem ersten Zylinder und ein Ein-
fahren der zweiten Kolbenstange in den zweiten Zylinder zur Folge hat.

[0039] Bei einem Ausflihrungsbeispiel ist die Summe der Querschnittsflachen der ersten Kam-
mer des ersten Zylinders und der zweiten Kammer des zweiten Zylinders im Wesentlichen gleich
groB wie die Summe der Querschnittsflachen der zweiten Kammer des ersten Zylinders und der
ersten Kammer des zweiten Zylinders, so dass die Summe der Wirkflachen in SchlieB- und Off-
nungsrichtung im Wesentlichen gleich grof3 sind.

[0040] Bei einem Ausfihrungsbeispiel sind zwei Aktoren, insbesondere ein Aktor der Eilgangvor-
richtung und ein Aktor der SchlieBkraftvorrichtung, jeweils umfassend einen Zylinder und einen
Kolben, derart ausgebildet, dass die zwei Zylinder langs hintereinander angeordnet sind, so dass
der Kolben des ersten Zylinders mit dem Kolben des zweiten Zylinders durch eine Kolbenstange
verbunden ist.

[0041] Bei einem Ausflihrungsbeispiel ist mindestens ein Aktor, vorzugsweise mindestens ein
Aktor der Eilgangvorrichtung, mit einem Ausgleichsbehalter gekoppelt.

[0042] Bei einem Ausflihrungsbeispiel ist die bewegte Formaufspannplatte durch das hydrauli-
sche System, insbesondere durch den mindestens einen Motor der mindestens einen Pumpe,
abbremsbar.

[0043] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist der mindestens eine Motor als Generator verwendbar
ist, wodurch beim Abbremsen der bewegten Formaufspannplatte elektrische Energie gewinnbar.
Die gewonnene elektrische Energie kann dabei wieder der Formgebungsmaschine zugefihrt
werden. Auch kann die elekirische Energie anderweitig verwendet werden.

[0044] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist mindestens ein Aktor, insbesondere mindestens ein
Aktor der SchlieBkraftvorrichtung, direkt und ohne Hebel an der bewegbaren Formaufspannplatte
angeordnet. Insbesondere ist auch kein Kniehebel vorgesehen.

[0045] Die Formgebungsmaschine kann als Horizontalmaschine ausgebildet sein, sodass die
bewegbare Formaufspannplatte in einer horizontalen Richtung relativ zur feststehenden Form-
aufspannplatte verfahrbar ist. Die Formgebungsmaschine kann aber auch als Vertikalmaschine
ausgebildet sein, sodass die bewegbare Formaufspannplatte in einer vertikalen Richtung relativ
zur feststehenden Formaufspannplatte verfahrbar ist. Bevorzugt ist die Formgebungsmaschine
als Horizontalmaschine ausgebildet.

[0046] Bei einem Ausflihrungsbeispiel ist zwischen der bewegbaren und der feststehenden For-
maufspannspannplatte eine dritte Formaufspannplatte angeordnet.

[0047] Bei einem Ausfihrungsbeispiel ist die Formgebungsmaschine als holmlose Formge-
bungsmaschine ausgebildet, insbesondere als holmlose SpritzgieBmaschine.

[0048] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Formgebungsmaschine als KunststoffspritzgieBma-
schine ausgebildet.

[0049] Ein Ausflhrungsbeispiel des Verfahrens weist den folgenden zusatzlichen Verfahrens-
schritt auf:
- Abbremsen der Formaufspannplatte durch mindestens einen Aktor der Eilgangvorrichtung
durch Erzeugen eines Gegendrucks.
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[0050] Ein Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens weist den folgenden zusatzlichen Verfahrens-
schritt auf:
- Abbremsen der Formaufspannplatte durch Antreiben des als Generator fungierenden min-
destens einen Motors der mindestens einen Pumpe durch die trage Masse der Form-
aufspannplatte, wobei dadurch elektrische Energie zurlickgewonnen wird.

[0051] Allgemein sind mit der vorliegenden Erfindung in den unterschiedlichen Ausflihrungsbei-
spielen die folgenden Vorteile gegeben:
- kein Olnebel durch offene Oberflachen im Hydrauliktank, was eine Reduktion von
Schmutz zur Folge hat,
- hohere Energieeffizienz,
- Rickgewinnung der Bewegungsenergie der bewegbaren Formaufspannplatte,
- der Antrieb von Aktoren kann nicht nur mit Druckbeaufschlagung, sondern auch mittels
Erzeugens eines Unterdrucks bewerkstelligt werden (,Saugen®),
- verkleinerter Platzbedarf bei verschachtelter Ausfiihrungsform des Aktors der Schliel3-
kraftvorrichtung,
- kompakte und glinstige Bauform von Gleichgangzylindern, ohne eine gespiegelte Anord-
nung wie in DE 10 2019 100 287 A1
- Verwendung von holmlosen Formgebungsmaschinen ist vorgesehen und mdglich, was
dem Bediener erlaubt, groBere Werkzeuge zu verwenden.

[0052] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Figuren diskutiert. Dabei zeigen:

[0053] Fig. 1 schematische Darstellung des geschlossenen hydraulischen Systems mit ei-
nem Aktor der SchlieBkraftvorrichtung und einem Aktor der Eilgangvorrich-
tung,

[0054] Fig. 2 eine SchlieBeinheit einer SpritzgieBmaschine mit einem Aktor der SchlieB3-

kraftvorrichtung und einem Aktor der Eilgangvorrichtung,

[0055] Fig. 3a-c verschiedene Stellungen des Aktors der SchlieBkraftvorrichtung und des Ak-
tors der Eilgangvorrichtung wahrend der SchlieBbewegung,

[0056] Fig. 4a-d verschiedene Ausflihrungsbeispiele eines Aktors,

[0057] Fig. 5 hydraulisch gekoppelte, gespiegelt verbaute Aktoren der SchlieBkraftvorrich-
tung und der Eilgangvorrichtung, und

[0058] Fig. 6a-d verschiedene Ausflihrungsbeispiele eines Aktors.

[0059] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung des geschlossenen hydraulischen Systems mit
einem Aktor 2 der SchlieBkraftvorrichtung 1 und einem Aktor 4 der Eilgangvorrichtung 3 fiir eine
Kraftausiibung auf die bewegbare Formaufspannplatte 91. Zudem sind die feststehende Form-
aufspannplatte 92 und der Maschinenrahmen 93 der Formgebungsmaschine 9 gezeigt. Die bei-
den Aktoren 2, 4 werden von einer von einem Motor 7 angetriebenen Pumpe 6 Uber Hydraulik-
leitungen 5 mit Hydraulikfluid angetrieben. Der hydraulische Antrieb kann auch mehrere Pumpen
6 und/oder mehrere Motoren 7 aufweisen.

[0060] Dabei ist zwischen der Pumpe 6 und dem Aktor 2 der SchlieBkraftvorrichtung 1 und zwi-
schen der Pumpe 6 und dem Aktor 4 der Eilgangvorrichtung 3 jeweils ein Schaltelement 8 ange-
ordnet. Dieses Schaltelement 8 kann als 2-Port/2-Wege-Ventil ausgeformt sein, verfiigt also tber
zwei Anschliisse 81 an der Seite der Pumpe 6 und lber zwei Anschliisse 82 an der Seite des
Aktors 2, 4. Zudem verfliigen beide Schaltelemente 8 jeweils Uber zwei Schaltstellungen, wobei
eine erste Schaltstellung jeweils einen Anschluss 81 mit einem Anschluss 82 verbindet, und wo-
bei eine zweite Schaltstellung die Anschliisse 82 an der Seite des Aktors 2, 4 miteinander ver-
bindet. In der ersten Schaltstellung wird demnach Hydraulikfluid zum Aktor 2, 4 geférdert und der
Aktor 2, 4 kann angetrieben werden um Druck auf die Formaufspannplatte 91 auszuliben oder
diese zu bewegen. In der zweiten Schaltstellung ist der Aktor 2, 4 von der Pumpe 6 entkoppelt,
wobei sich der Aktor 2, 4 frei bewegen kann. Bei einer Bewegung des Aktors 2, 4 wird Hydraulik-
fluid Gber die Hydraulikleitungen 5 und das Schaltelement 8 umgewalzt.
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[0061] Das SchlieBen der Formaufspannplatte 91 funktioniert folgendermaBen: In einem ersten
Schritt wird das Schaltelement 8 zwischen der Pumpe 6 und dem Aktor 4 der Eilgangvorrichtung
3 in die erste Schaltstellung und das Schaltelement 8 zwischen der Pumpe 6 und dem Aktor 2
der SchlieBkraftvorrichtung 1 in die zweite Schaltstellung gebracht. Damit wird der Aktor 4 der
Eilgangvorrichtung 3 angetrieben und die Formaufspannplatte 91 bewegt. Wahrenddessen kann
sich der Aktor 2 der SchlieBkraftvorrichtung 1 passiv mitbewegen. Nachdem das Werkzeug zwi-
schen den Formaufspannplatten 91 und 92 eingespannt ist, wird in einem zweiten Schritt die
Schaltstellung beider Schaltelemente 8 gewechselt, so dass nun der Aktor 2 der SchlieBkraftvor-
richtung 1 von der Pumpe 6 angetrieben wird. In diesem zweiten Schritt wird ein groBer Druck
auf die Formaufspannplatte 91 ausgeibt. Das Offnen folgt analog in umgekehrter Richtung, wo-
bei dazu die Drehrichtung des Motors 7 und damit die Férderrichtung des Hydraulikfluids Uber die
Pumpe 6 umgedreht werden. Dies ist ein Vorteil eines geschlossenen Hydrauliksystems. In einem
offenen Hydrauliksystem kann die Pumpe 6 nur in eine Richtung férdern und die Umschaltung
der Forderrichtung erfolgt mittels eines Ventils.

[0062] Der Akior 4 der Eilgangvorrichtung 3 weist einen Zylinder 40, einen Kolben 403 und zwei
Kolbenstangen 404 auf. Die Kolbenstangen 404 sind an beiden Seiten des Kolbens 403 ange-
ordnet und durchragen gemeinsam den Zylinder 40 in seiner gesamten Lange. Der Kolben 403
teilt den Zylinderraum des Zylinders 40 in eine erste Kammer 401 und eine zweite Kammer 402.
Die Kammern 401, 402 weisen jeweils einen Anschluss flir eine Hydraulikleitung 5 auf. Damit
kann wahlweise eine der beiden Kammern 401, 402 von der Pumpe 6 unter Druck gesetzt werden
und die Formaufspannplatte 91 in SchlieBrichtung und in Offnungsrichtung bewegt werden. Beide
Kolbenstangen 404 weisen den gleichen Durchmesser auf, womit die Wirkflache in beide Rich-
tungen gleich groB ist. Es handelt sich hiermit um einen Gleichgangzylinder.

[0063] Der Aktor 2 der SchlieBkraftvorrichtung 1 weist zwei ineinander verschachtelte Zylinder
21, 22 auf. Der erste Zylinder 21 hat dabei einen gréBeren Durchmesser als der zweite Zylinder
22, so dass der zweite Zylinder 22 im ersten Zylinder 21 beweglich angeordnet ist. Der zweite
Zylinder 22 weist auch eine erweiterte Stirnflache auf, welche als Kolben 213 des ersten Zylinders
21 fungiert. Dieser Kolben 213 des ersten Zylinders 21 teilt dessen Zylinderraum in eine erste
Kammer 211 und eine zweite Kammer 212, wobei die erste Kammer 211 vom zweiten Zylinder
22 durchragt wird. Der zweite Zylinder 22 fungiert demnach wie eine Kolbenstange des ersten
Zylinders 21. In den zweiten Zylinder 22 dagegen ragt eine mit dem ersten Zylinder 21 fest ver-
bundene Kolbenstange 224, welche an ihrem Ende einen Kolben 223 aufweist. Der Kolben 223
teilt den Zylinderraum des zweiten Zylinders 22 in eine erste Kammer 221 und eine zweite Kam-
mer 222, wobei die erste Kammer 221 von der Kolbenstange 224 durchragt wird. Die verschach-
telte Form des Aktors 2 ermdglicht eine platzsparende SchlieBkraftvorrichtung 1.

[0064] Beide Kammern 221, 222 des zweiten Zylinders sind mit jeweils einer Hydraulikleitung 5
verbunden, mit Hydraulikfluid gefllt und kénnen somit wahlweise von der Pumpe 6 unter Druck
gesetzt werden. Setzt man die erste Kammer 221 des zweiten Zylinders 22 unter Druck, bewirkt
dies eine Offnung der SchlieBeinheit. Setzt man dagegen die zweite Kammer 222 des zweiten
Zylinders unter Druck bewirkt dies eine SchlieBung der SchlieBeinheit.

[0065] Fig. 2 zeigt eine SchlieBkraftvorrichtung der gleichen Art wie in Fig. 1. Wie in Fig. 2 er-
sichtlich, ist die Wirkflache A221 der ersten Kammer 221 des zweiten Zylinders jedoch durch die
Kolbenstange 224 im Vergleich zur entgegengesetzten Wirkflache A222 der zweiten Kammer
222 des zweiten Zylinders verkleinert. Um eine gleiche Gesamtwirkflache in SchlieB- und Off-
nungsrichtung zu erlangen ist eine hydraulische Verbindung der ersten Kammer 221 des zweiten
Zylinders mit der ersten Kammer 211 des ersten Zylinders vorgesehen, welche ebenfalls mit Hyd-
raulikfluid gefiillt ist (siehe auch Fig. 1). Damit vergréBert sich die Wirkflache in Offnungsrichtung
um die Wirkflache A211 der ersten Kammer 211 des ersten Zylinders 21. Demnach ist vorgese-
hen, dass die Summe der Wirkflachen in Offnungsrichtung A211 + A221 gleich gro3 wie die
Summe der Wirkflachen in SchlieBrichtung A222 ist, oder A222 = A211 + A221. Die zweite Kam-
mer 212 des ersten Zylinders 21 ist mit Luft gefiillt und mit der Umgebung durch eine Offnung
verbunden.
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[0066] Fig. 2 zeigt zudem ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines Aktors 4 der Eilgangvorrichtung
3, welches von dem Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 1 verschieden ist. Der Aktor 4 umfasst hier einen
ersten Zylinder 41 mit einem Kolben 413 und einer Kolbenstange 414 und einen zweiten Zylinder
42 mit einem Kolben 423 und einer Kolbenstange 424. Die Kolben 413, 423 teilen die Zylinder
41, 42 jeweils in eine erste Kammer 411, 421 und eine zweite Kammer 412, 422. Die erste Kam-
mer 411, 421 wird dabei jeweils von der Kolbenstange 414, 424 durchragt. Damit sind Wirkflachen
A411, A421 der ersten Kammer 411, 421 gegeniber den Wirkflachen der zweiten Kammern 421,
422 um die Querschnittsflache der Kolbenstange 414, 424 verkleinert. Um die gleiche Gesamt-
wirkflache in SchlieBrichtung- und Offnungsrichtung zu erlangen, ist deshalb hier die zweite Kam-
mer 412 des ersten Zylinders nicht mit Hydraulikfluid, sondern mit Luft mit Umgebungsdruck ge-
fallt. Dadurch entspricht die Wirkflache in SchlieBrichtung lediglich der Wirkflache A422 der zwei-
ten Kammer 422 des zweiten Zylinders. Durch passende Wahl der Querschnittsflachen der Kol-
benstangen 414, 424 kann damit A422 = A411 + A421 garantiert werden.

[0067] Ebenfalls gut in Fig. 2 ersichtlich ist die unterschiedliche Dimensionierung der Wirkflachen
des Aktors 2 der SchlieBkraftvorrichtung 1 und der Wirkflachen des Aktors 4 der Eilgangvorrich-
tung 3. Fir den Aufbau groBer Kréfte (SchlieBkraftvorrichtung 4) sind groBe Wirkflachen vorge-
sehen, wahrend fir die schnelle Bewegung (Eilgangvorrichtung 3) relativ kleine Wirkflachen vor-
gesehen sind. Beispielsweise kann die Wirkflache des Aktors 2 der SchlieBkraftvorrichtung 1 20
bis 40 mal oder 25 bis 35 mal gréBer sein als die Wirkflache des Aktors 4 der Eilgangvorrichtung
3.

[0068] Fig. 3a-c zeigt den Aktor 2 der SchlieBkraftvorrichtung 1 und den Aktor 4 der Eilgangvor-
richtung 3 in den Ausflihrungsformen von Fig. 2 wahrend des SchlieBvorgangs. Fig. 3a zeigt den
Zustand der Aktoren 2, 4 bei voll gedffneter SchlieBeinheit. Durch Druckbeaufschlagung der zwei-
ten Kammern 222, 422 der zweiten Zylinder 22, 42 werden die Aktoren 2, 4 angetrieben, was
eine Bewegung der Formaufspannplatte 91 und damit eine SchlieBung der SchlieBeinheit zur
Folge hat. Typischerweise wird zum SchlieBen der SchlieBeinheit die Schaltelemente 8 so ein-
gestellt, dass lediglich der Aktor 4 der Eilgangvorrichtung 3 mit Hydraulikfluid versorgt wird, wobei
der Aktor 2 der SchlieBkraftvorrichtung 1 passiv mitlauft (siehe Fig. 1). Fig. 3b zeigt den Zustand
der Aktoren 2, 4 bei halb ausgefiihrter SchlieBung und Fig. 3c zeigt den Zustand der Aktoren 2,
4 bei voll geschlossener SchlieBeinheit.

[0069] Fig. 4a-d stellt weitere Ausflihrungsformen von Aktoren 2 der SchlieBkraftvorrichtung 1
dar, welche Ausfiihrungsformen jedoch auch fiir Aktoren 4 der Eilgangvorrichtung 3 verwendet
werden kénnen. Fig. 4a zeigt dabei einen Aktor 2 der SchlieBkraftvorrichtung 1, welcher aus zwei
Zylindern 21, 22 besteht. Diese Ausfiihrungsform entspricht dem Aktor 4 der Eilgangvorrichtung
3in Fig. 1, hier in doppelter Ausfiihrung. Fig. 4b zeigt ebenfalls einen Aktor 2 der SchlieBkraftvor-
richtung bestehend aus zwei Zylindern 21, 22, welcher wie der Aktor 4 der Eilgangvorrichtung 3
in Fig. 2 und Fig. 3a-c ausgeflhrt ist.

[0070] Die Ausflihrungsform des Aktors 2 der SchlieBkraftvorrichtung 1 in Fig. 4c gleicht dem
Aktor 2 der SchlieBkraftvorrichtung in Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3a-c, wobei hier die Kolbenstange
224 so dick ausgefiihrt ist, dass sie die gesamte Querschnittsflache des Zylinderraums des zwei-
ten Zylinders 22 ausfillt und ihre Stirnseite damit auch als Kolben fungiert. Die erste Kammer 221
des zweiten Zylinders 22 des Ausfihrungsbeispiels in Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3a-c entféllt damit,
sodass hier nur mehr drei Kammern bestehen, die jedoch derselben Terminologie wie oben fol-
gen. Davon ist die erste Kammer 211 des ersten Zylinders 21 und zweite Kammer 222 des zwei-
ten Zylinders 22 mit Hydraulikfluid gefillt und mit Anschliissen fiir Hydraulikleitungen 5 versehen.
Auch hier kann durch die Wahl der Querschnittflache des Zylinderraums des ersten Zylinders 21
im Vergleich zur Querschnittsflache des zweiten Zylinders 22 garantiert werden, dass die Wirk-
flache der ersten Kammer 211 des ersten Zylinders 21 und die Wirkflache der zweiten Kammer
222 des zweiten Zylinders 22 im Wesentlichen gleich gro3 sind. Damit sind die Wirkflachen in
SchlieB- und Offnungsrichtung im Wesentlichen gleich.

[0071] Die Fig. 4d zeigt eine baulich vereinte Kombination aus SchlieBkraftvorrichtung 1 und Eil-
gangvorrichtung 3. Der Aktor 2 fiir den Kraftaufbau besteht aus einem Zylinder 20 mit einem
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Kolben 203 und einer Kolbenstangen 204. Die Kolbenstange 204 ist fest mit der Formaufspann-
platte 91 und der der Formaufspannplatte 91 zugewandten Seite des Kolbens 203 verbunden.
Der kleinere Aktor 4 der Eilgangvorrichtung 3 besteht ebenfalls aus einem Zylinder 40 mit einem
Kolben 403 und einer Kolbenstange 404. Der Zylinder 40 ist an der der Formaufspannplatte 91
abgewandten Stirnseite des Zylinders 20 angeordnet. Die Kolbenstange 404 ist mit einem Ende
an der dem Zylinder 20 zugewandten Seite des Kolbens 403 des Zylinders 40 und mit dem an-
deren Ende am Kolben 203 des Zylinders 20 befestigt. Die Kolben des Aktors 2 und des Aktors
4 sind damit direkt mechanisch gekoppelt, im Gegensatz zu den anderen Ausfiihrungsbeispielen,
wo eine indirekte mechanische Kopplung tber die Formaufspannplatte 91 gegeben ist.

[0072] Der Kolben 203 teilt den Zylinder 20 in eine erste Kammer 201 und in eine zweite Kammer
202, wobei die erste Kammer 201 von der Kolbenstange 204 und die zweite Kammer 202 von
der Kolbenstange 404 durchragt wird. Der Kolben 403 teilt den Zylinder 40 in eine erste Kammer
401 und in eine zweite Kammer 402, wobei die erste Kammer 401 von der Kolbenstange 404
durchragt wird.

[0073] Die erste Kammer 201 des Zylinders 20 und die erste Kammer 401 des Zylinders 40 sind
mit Hydraulikfluid geftillt und hydraulisch verbunden. Eine Beaufschlagung mit Druck dieser Kam-
mern 201, 401 fihrt zur Offnung der SchlieBeinheit. Die zweite Kammer 202 des Zylinders 20 ist
ebenfalls mit Hydraulikfluid gefiillt. Ausgeglichene Wirkflachen in Offnung- und SchlieBrichtung
kénnen hier mittels der Wahl der Querschnittsflachen der Kolbenstangen 204, 404 erzielt werden.
Insbesondere wird die Querschnittsflache der Kolbenstange 204 gréBer gewahlt als jene der Kol-
benstange 404. Im Gegensatz zu den vorherigen Ausflihrungsbeispielen sind die Wirkflachen
hier jedoch fiir den Aktor 2 fiir den Kraftaufbau und den Aktor 4 fiir den Eilgang nicht im Einzelnen
ausgeglichen, sondern nur insgesamt unter Summierung der Wirkflachen der Aktoren 2, 4 fiir
Kraftaufbau und Eilgang.

[0074] Eine weitere Ausflihrungsform bei der die einzelnen Aktoren 2, 4 unausgeglichene Wirk-
flachen aufweisen, die Gesamtheit beider Aktoren 2, 4 jedoch ausgeglichene Wirkflachen auf-
weist, ist in Fig. 5 gezeigt. Hier ist der Aktor 2 der SchlieBkraftvorrichtung 2 und der Aktor 4 der
Eilgangvorrichtung 3 jeweils als Differentialzylinder mit einem Zylinder 20, 40, einem Kolben 203,
403 und einer Kolbenstange 204, 404 ausgebildet (wie zum Beispiel der zweite Zylinder 42 des
Aktors 4 der Eilgangvorrichtung 3 in Fig. 2). Die Differenz der Wirkflachen in SchlieB- und Off-
nungsrichtung eines Zylinders 20, 40 ist durch die Querschnittsflache B204, B404 der Kolben-
stange 204, 404 gegeben. Sind nun die Querschnittsflachen B204 und B404 der Kolbenstange
204 des Zylinder 20 und der Kolbenstange 404 des Zylinders 40 gleich, kann der Hydraulikfluid-
Uberschuss eines Zylinders vom anderen Zylinder kompensiert werden. Dazu besteht eine hyd-
raulische Verbindung zwischen den beiden Zylindern 20, 40. Zudem sind die Zylinder 20, 40 ge-
spiegelt eingebaut, so dass bei der Bewegung der Formaufspannplatte 91 in eine bestimmte
Richtung ein Uberschuss an Hydraulikfluid im einen Zylinder und ein Mangel an Hydraulikfluid im
anderen Zylinder entsteht.

[0075] Im Detail: Die Wirkflache A201 der ersten Kammer 201 und die Wirkflache A202 der zwei-
ten Kammer 202 des Zylinders 20 unterscheiden sich um die Querschnittsflache B204 der Kol-
benstange 204. Die Wirkflache A401 der ersten Kammer 401 und die Wirkflache A402 der zwei-
ten Kammer 402 des Zylinders 40 unterscheiden sich um die Querschnittsflache B404 der Kol-
benstange 404. Damit gilt A202 - A201 = B204 und A402 - A401 = B404. Die Zylinder 20, 40
kdénnen sich demnach gegenseitig ausgleichen, wenn B204 = B404.

[0076] Fig. 6b-d zeigt verschiedene Ausflihrungsbeispiele von Aktoren 4 der Eilgangvorrichtung
3 mit Ausgleichbehalter 10 und Fig. 6a zeigt das Ausfiihrungsbeispiel des Aktors 4 der Eilgang-
vorrichtung 3 aus Fig. 2 zum Vergleich. Das Ausfihrungsbeispiel in Fig. 6b zeigt dabei zwei Dif-
ferentialzylinder 41, 42, wobei der Zylinder 41 einen Ausgleichsbehalter 10 aufweist, der hydrau-
lisch mit der zweiten Kammer 412 des ersten Zylinders 41 verbunden ist. Im Gegensatz zu Fig.
6a, wo die zweite Kammer 412 des ersten Zylinders 41 mit Luft geflllt ist und ein Austausch mit
der Umgebung stattfindet, ist die zweite Kammer 412 des ersten Zylinders 41 mit Hydraulikfluid
gefillt. Die Wirkflachen in SchlieB- und Offnungsrichtung sind hier verschieden grof3, womit der
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Ausgleichbehalter nétig ist. In Fig. 6¢ ist der Ausgleichsbehalter 10 als Zylinder 41 mit frei beweg-
lichem Kolben 413 ohne Kolbenstange ausgeformt. Mittels dieses ersten Zylinders 41 wird der
Zylinder 42 ausgeglichen indem Uberschissiges Hydraulikfluid von der ersten Kammer 421 des
Zylinders 42 in die erste Kammer 411 des zweiten Zylinders ausweichen kann. Ein Vorteil von
der Ausfiihrung des Ausgleichbehélters 10 als Zylinder 41 ist, dass das Hydraulikfluid aufgrund
des Kolbens 413 keinen direkten Kontakt zur Luft hat. Die Fig. 6d zeigt einen einzelnen Zylinder
40 mit Kolben 403 und Kolbenstange 404, mit einem Ausgleichbehéalter 10 wie in Fig. 6b. Hier ist
der Ausgleichbehalter 10 jedoch an der von der Kolbenstange 404 durchragten ersten Kammer
401 des Zylinders 40 angebracht.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

1 SchlieBkraftvorrichtung
2 Aktor der SchlieBkraftvorrichtung
20 Zylinder

201  erste Kammer des Zylinders
A201 Wirkflache der ersten Kammer des Zylinders
202  zweite Kammer des Zylinders
A202 Wirkflache der zweiten Kammer des Zylinders
203 Kolben des Zylinders
204  Kolbenstange des Zylinders
B204 Querschnittsflache der Kolbenstange des Zylinders

21 erster Zylinder
211 erste Kammer des ersten Zylinders
A211  Wirkflache der ersten Kammer des ersten Zylinders
212  zweite Kammer des ersten Zylinders
A212 Wirkflache der zweiten Kammer des ersten Zylinders
213  Kolben des ersten Zylinders
214  Kolbenstange des ersten Zylinders

22 zweiter Zylinder
221  erste Kammer des zweiten Zylinders
A221 Wirkflache der ersten Kammer des zweiten Zylinders
222  zweite Kammer des zweiten Zylinders
A222 Wirkflache der zweiten Kammer des zweiten Zylinders
223  Kolben des zweiten Zylinders
224  Kolbenstange des zweiten Zylinders

3 Eilgangvorrichtung
4 Aktor der Eilgangvorrichtung

40 Zylinder
401  erste Kammer des Zylinders
A401 Wirkflache der ersten Kammer des Zylinders
402 zweite Kammer des Zylinders
A402 Wirkflache der zweiten Kammer des Zylinders
403 Kolben des Zylinders
404 Kolbenstange des Zylinders
B404 Querschnittsflache der Kolbenstange des Zylinders

41 erster Zylinder
411  erste Kammer des ersten Zylinders
A411  Wirkflache der ersten Kammer des ersten Zylinders
412  zweite Kammer des ersten Zylinders
A412 Wirkflache der zweiten Kammer des ersten Zylinders
413  Kolben des ersten Zylinders
414  Kolbenstange des ersten Zylinders
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42 zweiter Zylinder
421  erste Kammer des zweiten Zylinders
A421 Wirkflache der ersten Kammer des zweiten Zylinders
422  zweite Kammer des zweiten Zylinders
A422 Wirkflache der zweiten Kammer des zweiten Zylinders
423 Kolben des zweiten Zylinders
424  Kolbenstange des zweiten Zylinders
Hydraulikleitung
Pumpe
Motor
Schaltelement
80 Hydrauliksteuervorrichtung
81 Anschluss an der Seite der Pumpe
82 Anschluss an der Seite des Aktors
9 Formgebungsmaschine
91 bewegbare Formaufspannplatte
92 feststehende Formaufspannplatte
93 Maschinenrahmen
10 Ausgleichbehalter

0 N O O
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Patentanspriiche

1.

Formgebungsmaschine (9), insbesondere SpritzgieBmaschine oder Spritzpresse, mit
- einem Maschinenrahmen (93),
- einer am Maschinenrahmen (93) bewegbar gelagerten Formaufspannplatte (91),
- einer am Maschinenrahmen (93) angeordneten, feststehenden Formaufspannplatte
(92),
- einer Eilgangvorrichtung (3) zum Offnen und SchlieBen der bewegbaren Formauf-
spannplatte (91) durch mindestens einen Aktor (4),
- einem hydraulischen Antriebssystem zum Antreiben des mindestens einen Aktors (4)
wobei das hydraulische Antriebssystem
- mindestens eine Pumpe zum Férdern von Hydraulikfluid, welche von mindestens ei-
nem Motor (7) antreibbar ist, und
- Hydraulikleitungen (5), durch welche die mindestens eine Pumpe (6) mit dem mindes-
tens einen Aktor (4) verbunden oder verbindbar ist,
umfasst, wobei das hydraulische Antriebssystem als ein geschlossenes hydraulisches Sys-
tem ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Formgebungsmaschine (9) zudem
eine SchlieBkraftvorrichtung (1) zum Aufbau einer SchlieBkraft durch mindestens einen wei-
teren Aktor (2) aufweist, wobei das hydraulische Antriebssystem zudem
- Hydraulikleitungen (5), durch welche die mindestens eine Pumpe (6) mit dem mindes-
tens einen weiteren Aktor (2) verbunden oder verbindbar ist und
- mindestens ein Schaltelement (8)
umfasst, wobei das mindestens eine Schaltelement (8) mindestens zwei Schaltstellungen
aufweist, so dass je nach Schaltstellung wahlweise entweder der mindestens eine Aktor (4)
der Eilgangvorrichtung (3) oder der mindestens eine Aktor (2) der SchlieBkraftvorrichtung (1)
durch die mindestens eine Pumpe (6) antreibbar ist und wobei
- in einer ersten Schaltstellung der mindestens zwei Schaltstellungen die Anschliisse
(81) an der Seite der mindestens einen Pumpe (6) verschlossen sind und die An-
schlisse (82) an der Seite des mindestens einen Aktors (2) der SchlieBkraftvorrichtung
(1) miteinander verbunden sind, wobei in dieser Schaltstellung der mindestens eine
Aktor (2) der SchlieBkraftvorrichtung (1) von der mindestens einen Pumpe (6) entkop-
pelt und frei bewegbar ist, insbesondere durch Mitbewegung durch die vom mindestens
einen Aktor (4) der Eilgangvorrichtung (3) bewegte Formaufspannplatte (91) und/oder
- in einer zweiten Schaltstellung der mindestens zwei Schaltstellungen die Anschliisse
(81) an der Seite der mindestens einen Pumpe (6) verschlossen sind und die An-
schliisse (82) an der Seite des mindestens einen Aktors (4) der Eilgangvorrichtung (3)
miteinander verbunden sind, wobei in dieser Schaltstellung der mindestens eine Aktor
(4) der Eilgangvorrichtung (3) von der mindestens einen Pumpe (6) entkoppelt und frei
bewegbar ist, insbesondere durch Mitbewegung durch die vom mindestens einen Aktor
(2) der SchlieBkraftvorrichtung (1) bewegte Formaufspannplatte (91).

Formgebungsmaschine (9) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass das mindestens eine Schaltelement (8) zwischen der mindestens einen Pumpe (6)
und mindestens einem Aktor (2, 4) angeordnet ist und

- zwei Anschliisse (81) an der Seite der mindestens einen Pumpe (6),

- zwei Anschliisse (82) an der Seite des mindestens einen Aktors (2, 4)
aufweist.

Formgebungsmaschine (9) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass
- in einer ersten Schaltstellung der wenigstens zwei Schaltstellungen jeweils ein An-
schluss (81) an der Seite der mindestens einen Pumpe (6) mit einem Anschluss (82)
an der Seite des mindestens einen Aktors (4) verbunden ist, wobei in diesem Fall der
mindestens eine Aktor (4) der Eilgangvorrichtung (3) von der mindestens einen Pumpe
(6) mit Hydraulikfluid versorgbar und antreibbar ist,
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- in einer zweiten Schaltstellung der wenigstens zwei Schaltstellungen jeweils ein An-
schluss (81) an der Seite der mindestens einen Pumpe (6) mit einem Anschluss (82)
an der Seite des mindestens einen Aktors (2) der SchlieBkraftvorrichtung (1) verbunden
ist, wobei in diesem Fall der mindestens eine Aktor (2) der SchlieBkraftvorrichtung (1)
von der mindestens einen Pumpe (6) mit Hydraulikfluid versorgbar und antreibbar ist.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem hydraulischen Antriebssystem mindestens ein ers-
tes Schaltelement (8) zwischen der mindestens einen Pumpe (6) und dem mindestens einen
Aktor (4) der Eilgangvorrichtung (3) und mindestens ein zweites Schaltelement (8) zwischen
der mindestens einen Pumpe (6) und dem mindestens einen Aktor (2) der SchlieBkraftvor-
richtung (1) angeordnet sind, wobei das mindestens eine erste und/oder das mindestens
eine zweite Schaltelement (8) bevorzugt als 4-Port/2-Wege-Ventil ausgebildet ist.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Formgebungsmaschine eine Hydrauliksteuervorrich-
tung (80) zur Steuerung des mindestens einen Schaltelements (8) aufweist, wobei die Hyd-
rauliksteuervorrichtung (80) als Teil der Steuervorrichtung der Formgebungsmaschine (9)
oder als eigene Steuervorrichtung, welche mit der Steuervorrichtung der Formgebungsma-
schine (9) gekoppelt ist, ausgebildet ist.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Aktoren (2, 4) der Formgebungsmaschine
(9) derart ausgeformt ist, dass die Summe der Wirkflachen in SchlieBrichtung im Wesentli-
chen gleich gro3 wie die Summe der Wirkflachen in Offnungsrichtung ist.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Aktor (2, 4) derart ausgeformt ist, dass
seine Wirkflache in SchlieBrichtung im Wesentlichen gleich groB wie seine Wirkflache in Off-
nungsrichtung ist.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Aktor (2, 4) der SchlieBkraftvorrichtung (1)
und/oder der Eilgangvarrichtung (3)

- einen Zylinder (20, 40),

- einen Kolben (203, 403) und

- eine erste Kolbenstange (204, 404) und eine zweite Kolbenstange (204, 404)

umfasst, wobei

- der Kolben (203, 403) im Zylinder (20, 40) bewegbar angeordnet ist und den Zylinder-
raum in eine erste Kammer (201, 401) und eine zweite Kammer (202, 402) teilt,

- die erste Kolbenstange (204, 404) auf der einen Seite des Kolbens (203, 403) ange-
ordnet ist und die zweite Kolbenstange (203, 403) auf der anderen Seite des Kolbens
(203, 403) angeordnet ist, so dass die beiden Kolbenstangen (203, 403) gemeinsam
den Zylinder (20, 40) in seiner ganzen Lange durchragen,

- die erste Kammer (201, 401) und die zweite Kammer (202, 402) mit Hydraulikfluid ge-
fillt sind und

- die erste Kammer (201, 401) und die zweite Kammer (202, 402) jeweils mit mindestens
einem Anschluss fir Hydraulikleitungen (5) versehen sind.

Formgebungsmaschine (9) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Kolbenstange (204, 404) und die zweite Kolbenstange (204, 404) die
gleiche Querschnittsflache aufweisen, so dass die Wirkflachen in SchlieB- und Offnungsrich-
tung im Wesentlichen gleich grof3 sind.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Aktor (2, 4) der SchlieBkraftvorrichtung (1)
und/oder der Eilgangvarrichtung (3)
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- einen ersten Zylinder (21, 41) mit einem ersten Zylinderraum, einen ersten Kolben
(213, 413) und eine erste Kolbenstange (214, 414),

- einen zweiten Zylinder (22, 42) mit einem zweiten Zylinderraum, einen zweiten Kolben
(223, 423) und eine zweite Kolbenstange (224, 424)

umfasst, wobei fiir den ersten und den zweiten Zylinder (21, 41, 22, 42) gilt, dass

- die jeweilige Kolbenstange (214, 414, 224, 424) auf einer Seite des jeweiligen Kolbens
(213, 413, 223, 423) angeordnet ist,

- der jewellige Kolben (213, 413, 223, 423) im jeweiligen Zylinder (21, 41, 22, 42) be-
wegbar angeordnet ist und den jeweiligen Zylinderraum in eine erste Kammer (211,
411, 221, 421) und eine zweite Kammer (212, 412, 222, 422) teilt, wobei die erste
Kammer (211, 411, 221, 421) von der Kolbenstange (214, 414, 224, 424) durchragt
wird.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Aktor (2, 4) der SchlieBkraftvorrichtung (1)
und/oder der Eilgangvarrichtung (3)

- einen ersten Zylinder (21, 41) mit einem ersten Zylinderraum,

- einen zweiten Zylinder (22, 42) mit einem zweiten Zylinderraum,

- einen Kolben (223, 423) mit einer Kolbenstange (224, 424)

umfasst, wobei

- der Durchmesser des ersten Zylinders (21, 41) gréBer als der Durchmesser des zwei-
ten Zylinders (22, 42) ist,

- der zweite Zylinder (22, 42) im ersten Zylinder (21, 41) in Langsrichtung der beiden
Zylinder bewegbar angeordnet ist,

- eine Stirnflache des zweiten Zylinders (22, 42) zu einem Kolben (213, 413) erweitert
ist, welcher den ersten Zylinderraum in eine erste Kammer (211, 411) und eine zweite
Kammer (212, 412) teilt, wobei die erste Kammer (211, 411) vom zweiten Zylinder (22,
42) durchragt wird,

- die Kolbenstange (224, 424) fest mit dem ersten Zylinder (21, 41) verbunden ist und
den ersten Zylinderraum und den zweiten Zylinderraum durchragt, wobei der im zwei-
ten Zylinderraum am Ende der Kolbenstange (224, 424) angeordnete Kolben (223,
423) den zweiten Zylinderraum in eine erste Kammer (221, 421) und eine zweite Kam-
mer (222, 422) teilt, wobei die erste Kammer (221, 421) von der Kolbenstange (224,
424) durchragt wird.

Formgebungsmaschine (9) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass

- die zwei Kammern (221, 421, 222, 422) des zweiten Zylinders (22, 42) und die erste
Kammer (211, 411) des ersten Zylinders (21, 41) mit Hydraulikfluid gefllt sind,

- die erste Kammer (221, 421) des zweiten Zylinders (22, 42) und die erste Kammer
(211, 411) des ersten Zylinders (21, 41) hydraulisch miteinander verbunden sind und
in ihrer Gesamtheit mindestens einen hydraulischen Anschluss aufweisen,

- die zweite Kammer (222, 422) des zweiten Zylinders (22, 42) mindestens einen hyd-
raulischen Anschluss aufweist.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Summe der Querschnittsflachen der ersten Kammer (211, 411) des
ersten Zylinders (21, 41) und der ersten Kammer (221, 421) des zweiten Zylinders (22, 42)
im Wesentlichen gleich gro3 wie die Querschnittsflache der zweiten Kammer (222, 422) des
zweiten Zylinders (22, 42) ist, so dass die Wirkflachen in Schlie3- und Offnungsrichtung im
Wesentlichen gleich grof3 sind.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Aktor (2, 4) der SchlieBkraftvorrichtung (1)
und/oder der Eilgangvarrichtung (3)

- einen ersten Zylinder (21, 41) mit erstem Zylinderraum,

- einen zweiten Zylinder (22, 42) mit zweiten Zylinderraum,

- eine Kolbenstange (224, 424)
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umfasst, wobei

- der Durchmesser des ersten Zylinders (21, 41) gré3er als der Durchmesser des zwei-
ten Zylinders (22, 42) ist,

- der zweite Zylinder (22, 42) im ersten Zylinder (21, 41) in Langsrichtung der beiden
Zylinder bewegbar angeordnet ist,

- eine Stirnflache des zweiten Zylinders (22, 42) zu einem Kolben (223, 423) erweitert
ist, welcher den ersten Zylinderraum in eine erste Kammer (211, 411) und eine zweite
Kammer (212, 412) teilt, wobei die erste Kammer (211, 411) vom zweiten Zylinder (22,
42) durchragt wird,

- die Kolbenstange (224, 424) fest mit dem ersten Zylinder (21, 41) verbunden ist und
den ersten Zylinderraum und den zweiten Zylinderraum durchragt, wobei die Kolben-
stange denselben Durchmesser wie der zweite Zylinderraum hat und damit den zwei-
ten Zylinderraum je nach Eindringtiefe zu einer Kammer variabler GréBe verkleinert,

- die erste Kammer (221, 421) des ersten Zylinders (21, 41) und die Kammer (222, 422)
des zweiten Zylinders (22, 42) mit Hydraulikfluid gefillt ist,

- die erste Kammer (221, 421) des ersten Zylinders (21, 41) mindestens einen hydrauli-
schen Anschluss aufweist,

- die Kammer (222, 422) des zweiten Zylinders (22, 42) mindestens einen hydraulischen
Anschluss aufweist.

Formgebungsmaschine (9) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass die Querschnittsflache der ersten Kammer (221, 421) des ersten Zylinders (21, 41)
im Wesentlichen gleich groB wie die Querschnittsflache der Kammer (222, 422) des zweiten
Zylinders (22, 42) ist, so dass die Wirkflachen in Schlie3- und Offnungsrichtung im Wesent-
lichen gleich grof3 sind.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Aktor (4) der Eilgangvorrichtung (3) und min-
destens ein Aktor (2) der SchlieBkraftvorrichtung (1) jeweils derart ausgeformt sind, dass die
jeweilige Wirkflache in SchlieBrichtung im Wesentlichen gréBer oder kleiner als die jeweilige
Wirkflache in Offnungsrichtung ist, wobei der mindestens eine Aktor (4) der Eilgangvorrich-
tung (3) hydraulisch mit dem mindestens einen Aktor (2) der SchlieBkraftvorrichtung (1) ver-
bunden ist.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Aktor (4) der Eilgangvorrichtung (3) einen ers-
ten Zylinder (40), einen ersten Zylinderraum, eine erste Kolbenstange (404) und einen ersten
Kolben (403) aufweist, und mindestens ein Aktor (2) der SchlieBkraftvorrichtung (1) einen
zweiten Zylinder (20), einen zweiten Zylinderraum, eine zweite Kolbenstange (204) und ei-
nen zweiten Kolben (203) aufweist, wobei fir beide Aktoren (2, 4) gilt, dass

- die jeweilige Kolbenstange (204, 404) auf einer Seite des jeweiligen Kolbens (203, 403)
angeordnet ist,

- der jeweilige Kolben (203, 403) im jeweiligen Zylinder (20, 40) bewegbar angeordnet
ist und den jeweiligen Zylinderraum in eine erste Kammer (201, 401) und eine zweite
Kammer (202, 402) teilt, wobei die erste Kammer (201, 401) von der Kolbenstange
(204, 404) durchragt wird

und wobei
- alle vier Kammern (201, 401, 202, 402) mit Hydraulikfluid gefillt sind,
- eine hydraulische Verbindung zwischen den beiden Aktoren (2, 4) besteht.

Formgebungsmaschine (9) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass die beiden Aktoren (2, 4) so an der bewegbaren Formaufspannplatte (91) befestigt
sind, dass eine Bewegung der Formaufspannplatte (91) in SchlieBrichtung oder in Offnungs-
richtung ein Ausfahren der ersten Kolbenstange (404) aus dem ersten Zylinder (40) und ein
Einfahren der zweiten Kolbenstange (204) in den zweiten Zylinder (20) zur Folge hat.
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Formgebungsmaschine (9) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass die Summe der Querschnittsflachen der ersten Kammer (401) des ersten Zylinders
(40) und der zweiten Kammer (202) des zweiten Zylinders (20) im Wesentlichen gleich grof3
wie die Summe der Querschnittsflachen der zweiten Kammer (402) des ersten Zylinders (40)
und der ersten Kammer (201) des zweiten Zylinders (20) ist, so dass die Summe der Wirk-
flachen in SchlieB- und Offnungsrichtung im Wesentlichen gleich grof sind.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Aktoren (2, 4), insbesondere ein Aktor (4) der Eilgang-
vorrichtung (3) und ein Aktor (2) der SchlieBkraftvorrichtung (1), jeweils umfassend einen
Zylinder (20, 40) und einen Kolben (203, 403), derart ausgebildet sind, dass die zwei Zylinder
(20, 40) langs hintereinander angeordnet sind, so dass der Kolben (403) des einen Zylinders
(40) mit dem Kolben (203) des anderen Zylinders (20) durch eine Kolbenstange (404) ver-
bunden ist.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Aktor (2, 4), vorzugsweise mindestens ein
Aktor (4) der Eilgangvorrichtung (3), mit einem Ausgleichsbehalter (10) gekoppelt ist.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die bewegte Formaufspannplatte (91) durch das hydrauli-
sche System, insbesondere durch den mindestens einen Motor (7) der mindestens einen
Pumpe (6), abbremsbar ist.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Motor (7) als Generator verwendbar
ist, wodurch insbesondere beim Abbremsen der bewegten Formaufspannplatte (91) elektri-
sche Energie gewinnbar ist.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Aktor (2, 4), insbesondere mindestens ein
Aktor (2) der SchlieBkraftvorrichtung (1), direkt und ohne Hebel an der bewegbaren Form-
aufspannplatte (91) angeordnet ist.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der bewegbaren Formaufspannplatte (91) und
der feststehenden Formaufspannspannplatte (92) eine dritte Formaufspannplatte angeord-
net ist.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Formgebungsmaschine (9) als holmlose Formgebungs-
maschine (9) ausgebildet ist, insbesondere als holmlose SpritzgieBmaschine.

Formgebungsmaschine (9) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Formgebungsmaschine (9) als KunststoffspritzgieBma-
schine ausgebildet ist.

Verfahren zum Bewegen einer Formaufspannplatte (91) und zum Aufbau einer SchlieBkraft
auf eine SchlieBeinheit einer Formgebungsmaschine (9), insbesondere einer SpritzgieBma-
schine oder Spritzpresse, und insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Formgebungsmaschine (9)

- einen Maschinenrahmen (93),

- eine am Maschinenrahmen (93) bewegbar gelagerte Formaufspannplatte (91),

- eine am Maschinenrahmen (93) angeordnete, feststehende Formaufspannplatte (92),

- eine Eilgangvorrichtung (3) zum Offnen und SchlieBen der bewegbaren Formaufspann-

platte (91) durch mindestens einen Aktor (4),

- ein hydraulisches Antriebssystem zum Antreiben des mindestens einen Aktors (4)

aufweist, wobei das hydraulische Antriebssystem
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- mindestens eine Pumpe (6) zum Férdern von Hydraulikfluid, welche von mindestens
einem Motor (7) antreibbar ist, und

- Hydraulikleitungen (5), durch welche die mindestens eine Pumpe (6) mit dem mindes-
tens einen Aktor (4) verbunden oder verbindbar ist

umfasst, wobei das hydraulische Antriebssystem als ein geschlossenes hydraulisches Sys-

tem ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Formgebungsmaschine (9) zudem

eine SchlieBkraftvorrichtung (1) zum Aufbau einer SchlieBkraft durch mindestens einen wei-

teren Aktor (2) aufweist, wobei das hydraulische Antriebssystem zudem

- Hydraulikleitungen (5), durch welche die mindestens eine Pumpe (6) mit dem mindestens
einen weiteren Aktor (2) verbunden oder verbindbar ist und

- mindestens ein Schaltelement (8)

umfasst, wobei das Verfahren die folgenden Verfahrensschritte aufweist:

- Antreiben mindestens eines Aktors (4) der Eilgangvorrichtung (3) durch Einstellung ei-
ner ersten Schaltstellung des mindestens einen Schaltelements (8) zur Bewegung der
bewegbaren Formaufspannplatte (91), wobei beim Antreiben des mindestens einen
Aktors (4) der Eilgangvorrichtung (3) der mindestens eine Aktor (2) der SchlieBkraft-
vorrichtung (1) hydraulisch entkoppelt ist,

- Antreiben mindestens eines Aktors (2) der SchlieBkraftvorrichtung (1) durch Einstellung
einer zweiten Schaltstellung des mindestens einen Schaltelements (8) zum Kraftauf-
bau auf die bewegbare Formaufspannplatte (91), wobei beim Antreiben des mindes-
tens einen Aktors (2) der SchlieBkraftvorrichtung (1) der mindestens eine Aktor (4) der
Eilgangvorrichtung (3) hydraulisch entkoppelt ist,

wobei

- beim Antreiben des mindestens einen Aktors (4) der Eilgangvorrichtung (3) durch die
Bewegung aufgrund der mechanischen Kopplung Gber die Formaufspannplatte (91) im
mindestens einen Aktor (2) der SchlieBkraftvorrichtung (1) Hydraulikfluid umgewalzt
wird und/oder

- beim Antreiben des mindestens einen Aktors (2) der SchlieBkraftvorrichtung (1) durch
die Bewegung aufgrund der mechanischen Kopplung Uber die Formaufspannplatte
(91) im mindestens einen Aktor (4) der Eilgangaufbauvorrichtung (3) Hydraulikfluid um-
gewalzt wird.

29. Verfahren nach Anspruch 28, mit einem zusatzlichen Verfahrensschritt:
- Abbremsen der Formaufspannplatte (91) durch mindestens einen Aktor (4) der Eil-
gangvorrichtung (3) durch Erzeugen eines Gegendrucks.

30. Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, mit einem zusatzlichen Verfahrensschritt:

- Abbremsen der Formaufspannplatte (91) durch Antreiben mindestens eines als Gene-
rator fungierenden Motors (7) der mindestens einen Pumpe (6) durch die trage Masse
der Formaufspannplatte (91), wobei dadurch elektrische Energie zuriickgewonnen
wird.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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