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Beschrieben wird eine Schliel3einheit, insbesondere
eine 2-Platten-SchlieBeinheit, mit einer feststehenden
Formaufspannplatte (1), einer beweglichen
Formaufspannplatte (2), wenigstens einem Antrieb
zum Verfahren der beweglichen Formaufspannplatte
(2) Uber einen Verfahrweg beim Zufahren und beim
Auffahren der SchlieBeinheit, mit wenigstens zwei
Saulen (5) zwischen der feststehenden und der
beweglichen Formaufspannplatte, wobei die Saulen in
SchlieBkraftzylinder an einer der
Formaufspannplatten hineingefthrt sind und jeweils
eine Saule mit dem Kolben (6) eines
SchlieBkraftzylinders (4) verbunden ist, und wobei an
der anderen Formaufspannplatte jeweils einer Saule
eine Verriegelungsvorrichtung (17) zugeordnet ist,
deren Verriegelungselemente (16a, 16b) mit der
zugeordneten Saule (5) in Eingriff gebracht werden
kénnen, um einen verriegelten Zustand zu bilden. Um
eine Verriegelung parallel zum Verfahren der
beweglichen Formaufspannplatte zu bewirken, sind
die SchlieBkraftzylinder (4) auch fir ein Verfahren
ausgelegt. Mittels einer Steuerungsvorrichtung (14)
kénnen die Antriebe (3) fir die bewegliche
Formaufspannplatte (2) und die SchlieBkraftzylinder
(4) derart synchronisiert betrieben werden, dass die
bewegliche Formaufspannplatte (2) und die Saulen
(5) Uber einen Abschnitt des Verfahrweges mit der
gleichen Geschwindigkeit verfahren werden.
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Beschreibung

SCHLIESSEINHEIT FUR EINE SPRITZGIESSMASCHINE

[0001] Die Erfindung betrifft SchlieBeinheit fir eine SpritzgieBmaschine, insbesondere eine
Zwei-Platten-SchlieBeinheit flr eine SpritzgieBmaschine, gemaB dem Oberbegriff von Pa-
tentanspruch 1.

[0002] Bei einer 2-Platten-SchlieBeinheit sind auf einem Maschinenbett eine feststehende
Formaufspannplatte und eine demgegeniiber verfahrbare bewegliche Formaufspannplatte
vorgesehen. In einer der Formaufspannplatten sind Saulen befestigt, welche sich zur gegen-
Uberliegenden Formaufspannplatte erstrecken und diese zumindest im geschlossenen Zustand
der SchlieBeinheit durchsetzen. Desweiteren sind Verriegelungsvorrichtungen und Mittel zur
Erzeugung einer SchlieBkraft vorgesehen. 2-Platten-SchlieBeinheiten sind in verschiedenen
Ausfiihrungsformen aus dem Stand der Technik bekannt (Johannaber/Michaeli, ,Handbuch
SpritzgieBen®, Hanser 2001, Seiten 836-839).

[0003] Ferner sind Verriegelungsvorrichtungen in verschiedenen Ausgestaliungen aus dem
Stand der Technik bekannt. Zum Einen gibt es die sogenannte Backenverriegelung, bei der
zwei halbringférmige und jeweils eine Verzahnung aufweisende Verriegelungsbacken in eine
entsprechende Verzahnung an einer Saule der SchlieBeinheit durch Verfahrbewegungen senk-
recht zur Ladngsachse der Saule ein- und ausgefahren werden kénnen, wobei die Verzahnung
an der Saule in der Regel von umlaufenden Ringnuten in der Saule gebildet wird
(EP1343975B1). Desweiteren gibt es die sogenannte Drehverriegelung, bei der die Saulen eine
Verzahnung aufweisen, die Uber den Umfang gesehen Unterbrechungen aufweist, wobei diese
Unterbrechungen in Léngsrichtung der S&ule auf einer Linie hintereinander angeordnet sind
und eine durchgehende L&ngsnut in der verzahnten Saule bilden. Eine Verriegelungsmutter
weist eine in gleicher Weise ausgebildete Verzahnung auf. Durch Verdrehen der Verriege-
lungsmutter kann deren Verzahnung zum Einen in eine Offenstellung gebracht werden, in der
sie sich in den Langsnuten der Saule befindet, so dass eine freie Relativbewegung von Saule
und Verriegelungsmutter mdglich ist. Zum anderen kann sie durch Verdrehen in eine Schlie3-
bzw. Verriegelungsstellung gebracht werden, in der die Verzahnung an der Verriegelungsmutter
im  Eingriff mit der Verzahnung an der Saule steht (EP904918B1). Bei 2-Platten-
SchlieBeinheiten mit einer feststehenden und einer beweglichen Formaufspannplatte ist es
bekannt, die Verriegelungsvorrichtungen fir die Saulen der SchlieBeinheit an der beweglichen
Formaufspannplatte anzubringen, wie zum Beispiel in der 0.g. EP1343975B1.

[0004] Ein wesentlicher Nachteil dieser bekannten Verriegelungsvorrichtungen liegt darin, dass
die Verriegelungsvorrichtung und die zu verriegelnde Saule jeweils erst eine Position einneh-
men mussen, in der die Verzahnungen der Verriegelungsvorrichtung mit den Verzahnungen an
der Saule derart zueinander positioniert sind, dass sie ohne Schwierigkeiten, das heiBt ohne
Kollision, ineinander gefahren werden kénnen. Das Einfahren der Verriegelungselemente der
Verriegelungsvorrichtung erfolgt zwischen den Vorgangen ,Werkzeug schlieBen” und ,Schlie3-
kraft aufbauen“ und das Ausfahren der Verriegelungselemente zwischen den Vorgangen
~ochlieBkraft abbauen” und ,Werkzeug 6ffnen”. Die Vorgénge des Verriegelns und des Entrie-
gelns ergeben somit bereits jeweils flr sich genommen und erst recht in der Summe eine uner-
wiinschte Zeitverzégerung im Betrieb der SpritzgieBmaschine, welche als Totzeit fir die Pro-
duktion angesehen werden kann.

[0005] Zur Vermeidung dieses Nachteils ist eine sogenannte Hybrid-SpritzgieBmaschine der
Firma TOSHIBA MACHINE LTD, Tokio, Japan, bekannt geworden (Prospekt ,Catalog ED176-
CED-03"; JP10296739A; DE102005004135B4), bei der eine Verriegelung parallel zum Verfah-
ren der beweglichen Formaufspannplatte vorgesehen ist. Bei der SchlieBeinheit dieser Hybrid-
SpritzgieBmaschine erfolgt das Verfahren der beweglichen Formaufspannplatte mittels Elektro-
motoren erster Art und mit Spindeltrieben, wohingegen flr die Erzeugung der SchlieBkraft
hydraulische Druckkissen vorgesehen sind. Zur Erzeugung der SchlieBkraft sind an der festste-
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henden Formaufspannplatte vier spritzseitige SchlieBkraftzylinder vorgesehen. Die Saulen sind
jeweils mit ihrem einen Ende durch die feststehende Formaufspannplatte hindurchgefihrt und
erstrecken sich bis in die SchlieBkraftzylinder hinein, wo sie mit dem jeweiligen Kolben des
SchlieBkraftzylinders verbunden sind oder diesen durchsetzen. Jeder Saule ist auBerdem ein
Elektromotor zweiter Art zugeordnet und antriebstechnisch mit der S&ule verbunden, so dass
die Saule mittels dieses Elektromotors relativ zur feststehenden Formaufspannplatte verfahren
werden kann. Die gegeniberliegenden Enden der S&ulen sind durch die bewegliche Form-
aufspannplatte hindurchgefiihrt und ragen Uber diese hinaus. Sie verflgen Uber eine Vielzahl
von Rillen, in die die Verriegelungsbacken einer an der beweglichen Formaufspannplatte ange-
brachten Verriegelungsvorrichtung ein- und ausgefahren werden kdnnen, um die SchlieBeinheit
zu verriegeln. Die Elektromotoren erster und zweiter Art kénnen derart synchronisiert betrieben
werden, dass fiir eine kurze Wegstrecke die bewegliche Formaufspannplatte und die Saulen mit
der gleichen Geschwindigkeit verfahren werden bzw. keine Relativbewegung zwischen den
Saulen und der beweglichen Formaufspannplatte vorliegt. Auf dieser Wegstrecke bzw. in der
Zeit der synchronen Bewegung kdénnen die Verriegelungsbacken in die Sdulen eingefahren
werden, so dass am Ende des Zufahrens die SchlieBeinheit schon verriegelt ist und mittels der
SchlieBkraftzylinder ohne weitere Zeitverzdgerung die SchlieBkraft aufgebaut werden kann.
Nachteilig an dieser Hybrid-SpritzgieBmaschine ist, dass vergleichsweise viele Elektromotoren
vorgesehen sind, was sich unginstig auf die Kosten auswirkt.

[0006] Gem&RB der DE10316199A1, in der die vorgenannte JP10296739A als Stand der Tech-
nik beschrieben wird, wird vorgeschlagen, die Relativgeschwindigkeit zwischen der beweglichen
Formaufspannplatte und den S&ulen bewusst nicht auf Null zu setzen, sondern die Geschwin-
digkeitsdifferenz zur Steuerung von dem Aktivierungszeitpunkt der Verriegelungsbacken aus-
zunutzen.

[0007] Es ist eine weitere rein hydraulische SpritzgieBmaschine der Firma TOSHIBA MACHINE
LTD, Tokio, Japan, bekannt geworden, bei der ebenfalls eine Verriegelung parallel zum Verfah-
ren der beweglichen Formaufspannplatte vorgesehen ist. Bei der SchlieBeinheit dieser hydrau-
lischen SpritzgieBmaschine erfolgt das Verfahren der beweglichen Formaufspannplatte mittels
langhubiger Verfahrzylinder, wobei die Zylinder an der feststehenden und die Kolbenstangen an
der beweglichen Formaufspannplatte befestigt sind. Fiir die Erzeugung der SchlieBkraft sind an
der feststehenden Formaufspannplatte vier spritzseitige SchlieBkraftzylinder vorgesehen. Die
Séaulen sind jeweils mit ihrem einen Ende durch die feststehende Formaufspannplatte hindurch-
geflihrt und erstrecken sich bis in die SchlieBkraftzylinder hinein, wo sie mit dem jeweiligen
Kolben des SchlieBkraftzylinders verbunden sind. Die S&ulen kdnnen ausgehend von diesem in
den SchlieBkraftzylindern liegenden Ende in Richtung des gegeniberliegenden Endes in drei
Abschnitte unterteilt werden, namlich einen ersten Abschnitt ohne Rillen mit dem Durchmesser
D1, einen zweiten flr die Verriegelung vorgesehenen Abschnitt mit Rillen und mit dem Durch-
messer D1, sowie daran anschlieBend einen dritten Abschnitt ohne Rillen und mit dem Durch-
messer D2 kleiner als D1. An der Ubergangsstelle von dem groBen Durchmesser D1 zu dem
reduzierten Durchmesser D2 wird somit ein kreisringférmige Anschlagfldche an der Stirnseite
des mit den Rillen versehenden Abschnitts der Saulen gebildet. Die Saulen durchsetzen im
Bereich ihres reduzierten Durchmessers D2 das Gehause der Verriegelungsvorrichtungen, die
hierzu eine passende auf den Durchmesser D2 abgestimmte Ausnehmung aufweisen. Der
Durchmesser der Ausnehmung ist jedoch kleiner als der Durchmesser D1 der S&ulen in ihrem
ersten und zweiten Abschnitt. Der dritte Abschnitt der S&ulen mit dem Durchmesser D2 ragt
auch im gedffneten Zustand der SchlieBeinheit Uber die Verriegelungsvorrichtungen in den
Raum dahinter hinaus. Die Saulen kdnnen mit den Abschnitten mit dem Durchmesser D1 durch
die bewegliche Formaufspannplatte hindurchgefiihrt und in die Verriegelungsvorrichtung einge-
fihrt werden. Sie verflgen jeweils Uber eine Vielzahl von Rillen in dem zweiten Abschnitt mit
dem Durchmesser D1, in die die Verriegelungsbacken ein- und ausgefahren werden kénnen,
um die SchlieBeinheit zu verriegeln. Beim Zufahren der beweglichen Formaufspannplatte mit-
tels der Verfahrzylinder tauchen die Saulen zunéchst in passende Offnungen der beweglichen
Formaufspannplatte ein. Durch weiteres Zufahren wird der mit Rillen ausgestatte zweite Ab-
schnitt der Saulen in den Raum zwischen die Verriegelungsbacken hineinbewegt und zwar so
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weit, bis die kreisringférmige Stirnflache der S&ulen an das Geh&use der Verriegelungsvorrich-
tungen zur Anlage kommt. Durch weiteres Betatigen der Verfahrzylinder wird die bewegliche
Formaufspannplatte in Richtung der feststehenden Formaufspannplatte verfahren. Dabei wird
auBerdem jede der S&ulen von dem zugehdrigen Geh&use der Verriegelungsvorrichtung mitge-
nommen, da das Gehduse an dem Ubergang der Saule von dem Durchmesser D1 auf den
Durchmesser D2 auf Anschlag an der Saule anliegt. Die Saulen werden also zwangsweise mit
der beweglichen Formaufspannplatte mitverfahren. Wéhrend dieser Phase des Zufahrens
kdnnen die Verriegelungsbacken in die Rillen der S&ulen eingefahren werden, so dass am
Ende des Zufahrens die SchlieBeinheit verriegelt ist und mit den SchlieBkraftzylindern ohne
weitere Verzdgerung die erforderliche SchlieBkraft aufgebaut werden kann. Nachteilig an dieser
SpritzgieBmaschine ist die Tatsache, dass die Ladnge der Saulen mit dem Durchmesser D1
ziemlich exakt auf die verwendete SpritzgieBform bzw. deren Einbauhdhe zwischen den Form-
aufspannplatten abgestimmt sein muss. Anderenfalls werden die Saulen zu friih oder zu spét
von der beweglichen Formaufspannplatte mitgenommen. Verschiedene Einbauhdhen kénnen
somit nicht ohne weiteres berlicksichtigt oder realisiert werden.

[0008] Zur Behebung des zuletzt genannten Nachteils ist aus der US 4,029,457 eine weitere
rein hydraulische SchlieBeinheit bekannt, bei der verstellbare Anschlag- oder Stoppringe vorge-
sehen sind. Bei Erreichen dieser Anschlag- oder Stoppringe werden beim weiteren Verfahren
der beweglichen Formaufspannplatte die Saulen mitverfahren. Die Position dieser Anschlag-
oder Stoppringe kann verdndert werden, so dass auch unterschiedliche Formeinbauh&hen
berticksichtigt werden kénnen.

[0009] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine weitere SchlieBein-
heit fir eine SpritzgieBmaschine anzugeben, insbesondere eine 2-Platten- SchlieBeinheit, die
eine parallele Verriegelung beim Verfahren der beweglichen Formaufspannplatte erlaubt, wobei
diese SchlieBeinheit zu vergleichsweise geringen Kosten hergestellt werden kann und gleich-
wohl flexibel hinsichtlich der Einbauhéhe von Spritzgie Bwerkzeugen ist.

[0010] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt bei einer gattungsgeméaBen SchlieBeinheit mit den
kennzeichnenden Merkmalen von Anspruch 1. Vorteilhafte Weiterentwicklungen und Ausgestal-
tungen finden sich in den Unteransprichen.

[0011] Ein Kerngedanke der Erfindung besteht darin, neben den Antrieben flr die bewegliche
Formaufspannplatte die SchlieBkraftzylinder sowohl als Verfahrzylinder zum Verfahren der
Séulen als auch zum SchlieBkraftaufbau zu verwenden und hierzu in geeigneter Weise auszu-
legen. Die SchlieBkraftzylinder sind also nicht wie Ublich lediglich mit kurzen Druckkissen zum
Aufbringen der SchlieBkraft und gegebenenfalls zum Aufbringen einer LosreiBkraft ausgebildet,
sondern es sind zu beiden Seiten des Kolbens in dem SchlieBkraftzylinder Druckmittelrdume
mit einer solchen axialen Erstreckung vorhanden, dass die mit den Kolben verbundenen Saulen
Uber eine Wegstrecke S hin und her verfahren werden kénnen. Den SchlieBkraftzylindern
kommt somit eine doppelte Funktion zu, ndmlich einerseits die Funktion als Verfahrzylinder zum
Verfahren der Saulen parallel zum Verfahren der beweglichen Formaufspannplatte, und ande-
rerseits die Funktion als eigentlicher Schlie Bkraftzylinder zum Erzeugen der Schlie Bkraft, wenn
die SchlieBeinheit zugefahren worden ist, d.h. wenn der Verfahrweg der beweglichen Form-
aufspannplatte beim Zufahren zu Ende ist. Die Lange der Wegstrecke S hangt davon ab, wie-
viel Zeit bendtigt wird, um die Verriegelungelemente mit den Saulen ganz oder teilweise in
Eingriff zu bringen. Wahrend dieser Zeit bzw. auf dieser Wegstrecke S werden die bewegliche
Formaufspannplatte und die Saulen mit der gleichen Geschwindigkeit verfahren. Hierzu ist eine
Steuerungsvorrichtung zum synchronen Betreiben des Antriebs der beweglichen Form-
aufspannplatte und der SchlieBkraftzylinder vorgesehen, wobei Uber einen Abschnitt des Ver-
fahrweges der beweglichen Formaufspannplatte zusatzlich zum Verfahren der beweglichen
Formaufspannplatte auch ein Verfahren der Saulen vorgesehen ist und mittels der Steuerungs-
vorrichtung realisiert wird. Auf diesem Abschnitt des Verfahrweges kénnen die Verriegelungs-
elemente in Eingriff mit den Saulen gebracht werden, so dass am Ende des Verfahrweges der
beweglichen Formaufspannplatte ein verriegelter Zustand vorliegen kann. Mit der erfindungs-
gemaBen SchlieBeinheit kann also parallel zum Verfahren der beweglichen Formaufspannplatte
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ein Verriegeln und ein Entriegeln erfolgen, was eine verkirzte Zykluszeit ergibt. Vorzugsweise
ist das synchrone Betreiben des Antriebs der beweglichen Formaufspannplatte und der
SchlieBkraftzylinder sowohl fiir das Einfahren der Verriegelungselemente als auch fiir das Aus-
fahren der Verriegelungselemente vorgesehen, so dass sowohl die Zeit des Verriegelns als
auch die Zeit des Entriegelns nicht als Totzeit in die Zykluszeit eingehen.

[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird eine hydraulische Zwei-Platten-
SchlieBeinheit vorgesehen, so dass auf vergleichsweise teure Elektromotoren wie bei dem o.g.
Stand der Technik der Hybrid-Spritzgie Bmaschine von TOSHIBA verzichtet werden kann. Dem-
zufolge werden ein oder mehrere Verfahrzylinder zum Verfahren der beweglichen Form-
aufspannplatte vorgesehen. Die Verfahrzylinder und die SchlieBkraftzylinder sind daher wie
oben angegeben synchron zu betreiben und zwar in der Weise, dass die bewegliche Form-
aufspannplatte und die S&ulen mit der gleichen Geschwindigkeit verfahren werden, d.h. vs =
Vewap, Wobei vg = die Geschwindigkeit der Saulen und vegwap die Geschwindigkeit der bewegli-
chen Formaufspannplatte bedeuten.

[0013] Im Unterschied zum o.g. Stand der Technik gemaB der hydraulischen Spritzgie Bmaschi-
ne von TOSHIBA wird statt eines passiven Mitnehmens der Saulen Uber einen Anschlag ein
aktives Verfahren der S&ulen in den SchlieBkraftzylindern vorgesehen. Am Ende des Verfahr-
wegs beim Zufahren wird der SchieBkraftzylinder von dem Modus des Verfahrantriebs in den
Modus des SchlieBkraftaufbaus umgeschaltet. Der SchlieBkraftzylinder hat also eine Verfahr-
funktion und eine SchlieBkraftfunktion. Da die Sdulen keine auf eine bestimmte Formeinbauhé-
he abgestimmte Anschlagflache aufweisen missen, kénnen sie in Ublicher Weise so lange wie
erforderlich oder gewlinscht ausgebildet sein, wie es fiir eine Vielzahl von Formeinbauhdhen
erforderlich ist. Anders ausgedrickt, kénnen die Verriegelungselemente in Abhangigkeit von der
Formeinbauhdhe in dem hierzu passenden Abschnitt der S&ulen mit diesen in Eingriff gebracht
werden.

[0014] Vorzugsweise sind die Saulen Uber die Kolben hinaus um ein Verlangerungsstiick ver-
langert, wobei jeweils das hinter einem Kolben liegende Verlangerungsstiick einer Saule durch
den zugehdrigen SchlieBkraftzylinder hindurchgefihrt ist und aus diesem hinausragt, so dass
zu beiden Seiten eines Kolbens in dem jeweiligen SchlieBkraftzylinder ringspaltférmige Druck-
rdume vorliegen. Der Durchmesser der als Kolbenstange wirkenden Saule zu beiden Seiten
des Kolbens kann gleich oder unterschiedlich sein. In konstruktiver Hinsicht kann die Saule
beispielsweise durchgéngig aus einem Stiick bestehen und durch eine passende Ausnehmung
im Kolben hindurchgefihrt sein, wobei sie mit dem Kolben fest und druckmitteldicht verbunden
ist. Die Séule kann aber auch aus zwei Stiicken bestehen, die zu beiden Seiten des Kolbens
liegen und fest und druckmitteldicht mit diesem verbunden sind. Weitere konstruktive Ausgestal-
tungen sind denkbar und dem Fachmann geldufig. In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann
der Durchmesser D, auf der dem Formeinbauraum abgewandten Seite des Kolbens grdBer sein
als der Durchmesser D, auf der dem Formeinbauraum zugewandten Seite des Kolbens, so
dass die Ringflache B auf der dem Formeinbauraum abgewandten Seite des Kolbens kleiner ist
als die Ringflache C auf der dem Formeinbauraum zugewandten Seite des Kolbens.

[0015] Um einerseits eine hohe Verfahrgeschwindigkeit der Saulen zu erzielen und anderer-
seits beim Schlie Bkraftaufbau einen hohen Druck erzeugen zu kénnen, sind die SchlieBkraftzy-
linder vorzugsweise als Differentialzylinder ausgebildet und es ist eine Hydraulikeinrichtung
vorgesehen, mit der zumindest zeitweise ein differentieller Betrieb der SchlieBkraftzylinder
erfolgen kann, insbesondere wenn die Saulen zusammen mit der beweglichen Formaufspann-
platte auf einem vorgebbaren Abschnitt eines Verfahrweges beim Zufahren und/oder Auffahren
der SchlieBeinheit verfahren werden.

[0016] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform kdnnen die SchlieBkraftzylinder je-
weils als zweistufiger Differentialzylinder ausgebildet sein, wobei auf derjenigen Seite des Kol-
bens, die dem Formeinbauraum abgewandt ist, eine zu- und abschaltbare mit Druckmittel be-
aufschlagbare Flache A vorgesehen ist. Zu diesem Zweck kdénnen beispielsweise die Saulen
jeweils in ihrem Verlangerungsstiick auf derjenigen Seite des Kolbens, die dem Formeinbau-

4/20



> gsterreichisches AT 509 907 B1 2015-01-15
V patentamt

raum abgewandt ist, ein Sackloch aufweisen, und der Boden des Sacklochs kann die zu- und
abschaltbare Flache A bildet. Die Flachen A, B und C bzw. die zugehérigen Druckmittelrdume
sind Uber Druckmittelleitungen und Ventile an eine Druckmittelquelle und einen Tank ange-
schlossen.

[0017] Eine geeignete Hydraulikeinrichtung verfiigt Gber eine passende Druckmittelquelle, eine
Anzahl von Hydraulikleitungen und Ventilen sowie einen Tank zum Aufnehmen von riickflie-
Bendem Hydraulikél. Je nach Ausgestaltung der Hydraulikeinrichtung kénnen Ventile verschie-
denster Bauart vorgesehen und in geeigneter Weise zu einer hydraulischen Schaltung zusam-
mengesetzt werden. Insbesondere kdnnen sowohl Schalt- als auch Regelventile vorgesehen
werden.

[0018] Um einerseits die Totzeiten beim Ver- und Entriegeln zu vermeiden und gleichwohl
einen vollflachigen Kontakt zwischen den Verriegelungselementen und den S&ulen zu erhalten,
sind die Druckmittelrdume in den SchlieBkraftzylindern zu beiden Seiten der Kolben derart
ausgelegt, dass die Saulen in den Schlie Bkraftzylindern jeweils mindestens iber eine Wegstre-
cke S verfahren werden kénnen, die einem Abschnitt eines Verfahrweges der beweglichen
Formaufspannplatte beim Zufahren der SchlieBeinheit entspricht, wobei dieser Abschnitt des
Verfahrweges mindestens derjenigen Wegstrecke S entspricht, die in derjenigen Zeit von der
beweglichen Formaufspannplatte zuriickgelegt wird, die flr das Einfahren der Verriegelungele-
mente bendtigt wird bzw. vorgesehen ist, so dass am Ende der Wegstrecke S die Verriege-
lungselemente vollstandig eingefahren sind.

[0019] ErfindungsgemaB wird die SchlieBeinheit in der Weise betrieben, dass die bewegliche
Formaufspannplatte der SchlieBeinheit mittels mindestens einem Antrieb Uber einen Verfahr-
weg beim Zufahren auf die feststehende Formaufspannplatte zubewegt und beim Auffahren von
dieser wegbewegt wird, wobei am Ende des Verfahrweges nach dem Zufahren mittels der
SchlieBkraftzylinder eine SchlieBkraft aufgebaut wird, wobei beim Zufahren Uber einen Ab-
schnitt des Verfahrweges der Antrieb der beweglichen Formaufspannplatte und die SchlieB-
kraftzylinder derart synchronisiert betrieben werden, dass die bewegliche Formaufspannplatte
und die S&ulen Uber diesen Abschnitt des Verfahrweges mit der gleichen Geschwindigkeit und
in die gleiche Richtung verfahren werden, und wobei auf diesem Abschnitt des Verfahrweges
die Verriegelungselemente mit den Saulen in Eingriff gebracht werden. Der hier relevante Ab-
schnitt des Verfahrweges liegt vorzugsweise kurz vor dem Ende des Zufahrens bzw. der Beginn
dieses Abschnitts ist so gewahlt, dass am Ende des Zufahrens der beweglichen Form-
aufspannplatte die Verriegelungselemente im Eingriff mit den Saulen sind. Vorteilhaft ist, wenn
die Lange des Abschnitts des Verfahrweges, auf dem die bewegliche Formaufspannplatte und
die Saulen mit der gleichen Geschwindigkeit verfahren werden, derart bemessen wird, dass die
Verriegelungselemente am Ende dieses Abschnitts des Verfahrweges vollstandig mit den S&u-
len in Eingriff gebracht worden sind, so dass vollflachig SchlieBkraft Gbertragen werden kann.

[0020] Um die Zykluszeit optimal zu reduzieren, kdnnen auch beim Auffahren der SchlieBein-
heit Uber einen Abschnitt des Verfahrweges der beweglichen Formaufspannplatte der Antrieb
der beweglichen Formaufspannplatte und die SchlieBkraftzylinder derart synchronisiert betrie-
ben werden, dass die bewegliche Formaufspannplatte und die S&ulen Uber diesen Abschnitt
des Verfahrweges mit der gleichen Geschwindigkeit und in die gleiche Richtung verfahren
werden, so dass auf diesem Abschnitt des Verfahrweges die Verriegelungselemente aus den
Séaulen herausgefahren werden kénnen. Wenn die SchlieBkraftzylinder als Differentialzylinder
ausgelegt sind, ist es vorteilhaft, wenn die SchlieBkraftzylinder wahrend derjenigen Zeit, in der
die bewegliche Formaufspannplatte und die Saulen mit der gleichen Geschwindigkeit verfahren
werden, im differentiellen Modus betrieben werden.

[0021] Als Verriegelungsvorrichtungen kdnnen grundsatizlich alle bekannten Verriegelungsvor-
richtungen vorgesehen werden, insbesondere die eingangs erwéhnten Verriegelungsvorrich-
tungen vom Typ ,Backenverriegelung” oder ,Drehverriegelung®.

[0022] Nachfolgend soll die Erfindung anhand eines Ausflhrungsbeispiels und unter Bezug-
nahme auf die Figuren néher erldutert werden. Es zeigen:
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[0023] Figur 1 Draufsicht auf eine 2-Platten-Schlie Beinheit gem&B der Erfindung;

[0024] Figur 2 Ausfihrungsform eines Schlie Bkraftzylinders firr eine erfindungsgemaBe 2-
Platten-SchlieBeinheit;

[0025] Figur 3-12 Darstellung der Betriebsweise einer erfindungsgemaBen SchlieBeinheit bei
Verwendung der SchlieBkraftzylinder aus der Figur 2 mit den zugehdrigen
hydraulischen Schaltstellungen der Hydraulikeinrichtung;

[0026] Figur 13 weitere Ausfihrungsform einer Hydraulikeinrichtung zum Betreiben der
SchlieBkraftzylinder.

[0027] Auf einem in der Figur 1 nicht eingezeichneten Maschinenbett ist eine feststehende
Formaufspannplatte 1 befestigt. Eine bewegliche Formaufspannplatte 2 ist verschieblich auf
dem Maschinenbett abgestitzt und kann mittels zweier diagonal zueinander angeordneter
Verfahrzylinder 3 relativ zur feststehenden Formaufspannplatte 1 verfahren werden. Grundsétz-
lich ist es aber auch méglich, einen elektrischen Antrieb zum Verfahren der beweglichen Form-
aufspannplatte 2 vorzusehen. An der feststehenden Formaufspannplatte sind vier spritzseitige
SchlieBkraftzylinder 4 vorgesehen, von denen in der Draufsicht nur die beiden oberen SchlieB-
kraftzylinder zu sehen sind. Zwischen den beiden Formaufspannplatten verlaufen vier Saulen 5,
von denen in der Draufsicht nur die oberen beiden S&ulen zu sehen sind. Die S&ulen 5 durch-
setzen die feststehende Formaufspannplatte 1, gehen durch die SchlieBkraftzylinder 4 hindurch
und ragen spritzseitig ein Stick Uber die SchlieBkraftzylinder 4 hinaus ins Freie. In den SchlieB3-
kraftzylindern 4 sind Kolben 6 vorgesehen und mit den Sdulen 5 in geeigneter Weise verbun-
den, so dass in jedem Schlie Bkraftzylinder jeweils zwei Druckrdume 7a und 7b gebildet werden.
Die Saulen 5 kénnen zu beiden Seiten der Kolben 6 den gleichen Durchmesser (D, = D,) oder
einen unterschiedlichen Durchmesser aufweisen, wobei vorzugsweise D, kleiner ist als D,, so
dass auf Seiten der SpritzgieBwerkzeuge eine geeignet groBe Ringflache C flir den SchlieB-
kraftaufbau zur Verfligung steht. Das spritzseitige Ende einer Saule 5 kann als separates mit
dem Kolben 6 verbundenes Verlangerungsstiick 8 ausgeflihrt sein oder die Saule 5 kann ein-
stlckig ausgebildet sein und das Verlangerungsstick 8 mit umfassen, wobei die Saule 8 in
geeigneter Weise durch den Kolben 6 hindurchgefiihrt ist. Die Druckmittelrdume 7a und 7b sind
Uber Druckmittelleitungen 9a und 9b an einer Hydraulikeinrichtung 10 angeschlossen. Die
Druckmittelrdume 11a und 11b der Verfahrzylinder 3 sind Uber Druckmittelleitungen 12a und
12b an einer weitere Hydraulikeinrichtung 13 angeschlossen. Die Hydraulikeinrichtungen 10
und 13 umfassen geeignete Ventile zum Betreiben der Druckmittelrdume und im weitesten
Sinne auch eine Druckmittelquelle P zur Versorgung der Druckmittelrdume sowie einen Tank T
zur Aufnahme von zuriickflieBendem Druckmittel. Fir die Hydraulikeinrichtungen 10 und 13
kann eine gemeinsame Druckmittelquelle P und ein gemeinsamer Tank T vorgesehen werden.
In ahnlicher Weise sind die weiteren Druckmittelrdume in den Verfahrzylindern und den
SchlieBkraftzylindern an geeignete Hydraulikeinrichtungen angeschlossen und mit der Druck-
mittelquelle P und dem Tank T verbunden. Die Hydraulikeinrichtungen 13 fiir die Verfahrzylinder
3 kdnnen zu einer einzigen, gemeinsamen Hydraulikeinrichtung zusammengefasst sein und alle
fir den Betrieb aller Verfahrzylinder erforderlichen Ventile und Schaltungen aufweisen. Ebenso
kénnen die Hydraulikeinrichtungen 10 der SchlieBkraftzylinder zu einer einzigen, gemeinsamen
Hydraulikeinrichtung zusammengefasst sein und alle fiir den Betrieb aller SchlieBkraftzylinder
erforderlichen Ventile und Schaltungen aufweisen. Die Hydraulikeinrichtungen 10 der SchlieB-
kraftzylinder 4 und die Hydraulikeinrichtungen 13 der Verfahrzylinder 3 sind mit einer Steue-
rungsvorrichtung 14 verbunden, in der eine Software hinterlegt ist, um die Hydraulikeinrichtun-
gen 10 und 13 in der Weise betreiben zu kdnnen, dass der weiter unten beschriebene synchro-
ne Betrieb der Verfahrzylinder und der Schlie Bkraftzylinder erfolgt, um Uber einen Abschnitt des
Verfahrweges der beweglichen Formaufspannplatte 2, insbesondere einen letzten Abschnitt
kurz vor dem Ende des Zufahrens, die Saulen 5 und die bewegliche Formaufspannplatte 2 mit
der gleichen Geschwindigkeit und in die gleiche Richtung zu verfahren. Dieses Verfahren ist in
der Figur 1 durch Doppelpfeile DP an der beweglichen Formaufspannplatte 2 und an den Sau-
len 5 angedeutet.
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[0028] An ihrem der beweglichen Formaufspannplatte 2 zugewandten Ende verfligen die Sau-
len 5 Gber eine Vielzahl von Rillen 15, in die Verriegelungselemente 16a und 16b einer Verrie-
gelungsvorrichtung 17 eingefahren werden kénnen. In dem Beispiel der Figur 1 ist eine Verrie-
gelungsvorrichtung 17 vom Typ der Backenverriegelung gezeigt, d.h. es sind Verriegelungsba-
cken 16a und 16b im zuriickgefahrenen Zustand dargestellt, d.h. im geoffneten Zustand der
Verriegelungsvorrichtung 17. Mittels hier nicht dargestellter Antriebe kénnen die Verriegelungs-
backen auf die Saulen zu und von diesen wegbewegt werden, wie dies mit den Doppelpfeilen
18 an den Verriegelung backen 16a, 16b angedeutet ist.

[0029] Der Betrieb der erfindungsgeméBen 2-Platten-SchlieBeinheit mit Parallelverriegelung ist
wie folgt. Die Figur 1 zeigt die Situation bei gedffneter SchlieBeinheit. Uber einen Verfahrweg V
wird die bewegliche Formaufspannplatte 2 mittels der Verfahrzylinder 3 aus der gedffneten
Position in die geschlossene Position am rechten Ende des Verfahrweges V verfahren, woran
sich die Phase der SchlieBkrafterzeugung mittels der SchlieBkraftzylinder 4 anschliet. Auf
einem Abschnitt S des Verfahrweges V werden die Saulen 5 ebenfalls nach rechts in Richtung
der feststehenden Formaufspannplatte 1 verfahren. Hierzu werden die SchlieBkraftzylinder 4
und die Verfahrzylinder 3 mittels der Steuerungsvorrichtung 14 in der Weise synchron betrie-
ben, dass die Saulen 5 und die bewegliche Formaufspannplatte 2 entlang des Abschnitts S des
Verfahrweges V mit der gleichen Geschwindigkeit in Richtung der feststehenden Form-
aufspannplatte 1 verfahren werden. Wahrend dieser Zeit kénnen die Verriegelungsbacken 16a
und 16b in die Rillen 15 eingefahren werden, d.h. die Verriegelungselemente der Verriege-
lungsvorrichtungen werden mit der zugeordneten Saule in Eingriff gebracht. Am Ende des
Verfahrweges V der beweglichen Formaufspannplatte 2 und damit unmittelbar bevor die
SchlieBkraft aufgebaut wird, befinden sich die Verriegelungsbacken vorzugsweise vollstindig
im Eingriff mit den Rillen der Saulen 5. Bis dahin sind die Schlie Bkraftzylinder als Verfahrzylin-
der benutzt worden. Nunmehr wird von dem Modus des Verfahrens in den Modus des Schlie3-
kraftaufbaus umgeschaltet und die SchlieBkraftzylinder 4 in der Weise betrieben, dass die
Druckmittelrdume 7a mit dem fir die SchlieBkraft erforderlichen Druck gefiillt werden. Wahrend
die 2-Platten-SchlieBeinheit unter SchlieBkraft steht, kann die hier nicht dargestellte SpritzgieB-
form mit Kunststoffschmelze gefillt und ein Formteil hergestellt werden. Zu gegebener Zeit
kann der SchlieBkraftzylinder mit der AufreiBkraft beaufschlagt werden, um die Formhalften
voneinander zu trennen. Unmittelbar danach kénnen die SchlieBkraftzylinder 4 und die Verfahr-
zylinder 3 wieder synchron betrieben werden und zwar in der Weise, dass Uber einen Abschnitt
S’ des Verfahrweges V die bewegliche Formaufspannplatte 2 und die Saulen 5 mit der gleichen
Geschwindigkeit von der feststehenden Formaufspannplatte 1 weg verfahren werden. Wéhrend
dieser Zeit bzw. auf diesem Abschnitt S’ kdnnen die Verriegelungsbacken 16a, 16b aus den
Rillen 15 der Saulen 5 ausgefahren werden, so dass am Ende des Abschnitts S’ des Verfahr-
weges V die Verriegelungsvorrichtungen im geéffneten Zustand vorliegen oder die Verriege-
lungsbacken zumindest soweit zurlickgefahren sind, dass sie von den Saulen 5 beabstandet
sind. Nunmehr kann das Verfahren der Saulen 5 gestoppt werden. Die bewegliche Form-
aufspannplatte 2 kann hingegen durch weiteres Betreiben der Verfahrzylinder 3 entlang des
Verfahrweges V weiter von der feststehenden Formaufspannplatte 1 weggefahren werden, bis
sie am linken Ende des Verfahrweges V ihre endglltige Position in der Offenstellung der
SchlieBeinheit erreicht hat und nachfolgend ein neuer Zyklus beginnen kann. Die hier genann-
ten Abschnitte S (Zufahren) und S’ (Auffahren), auf denen die Geschwindigkeit der beweglichen
Formaufspannplatte und der S&ulen gleich groB ist, kdnnen gleich oder unterschiedlich groB
sein.

[0030] In der Figur 2 ist eine Ausflihrungsform eines SchlieBkraftzylinders 4 gezeigt, die sich
besonders fir den kombinierten Betrieb der SchlieBkraftzylinder 4 als Verfahrantrieb fiir die
Saule 5 und als eigentlicher SchlieBkraftzylinder zum Aufbau der SchlieBkraft und zur Erzeu-
gung der AufreiBkraft eignet. Der Durchmesser D, des Verldngerungsstiicks 8 der Séaule auf der
linken Seite des Kolbens 6 ist gréBer als der Durchmesser D, der Saule auf der rechten Seite
des Kolbens 6. Demzufolge ist die Ringfliche C des Kolbens 6 auf der Seite des Druckmittel-
raums 7a gréBer als die Ringflache B auf des Kolbens 6 auf der Seite des Druckmittelraums 7b.
Das Verlangerungsstiick 8 weist eine Bohrung nach Art eines Sacklochs auf, wobei auf dem
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Boden des Sacklochs eine Flache A gebildet wird. In das Sackloch ragt ein Bolzen 20 mit einem
Kanal 21 hinein und ist mittels einer Dichtung 22 druckmitteldicht in das Sackloch eingesetzt.
Auf diese Weise wird im Inneren des Verlangerungsstiicks ein Druckmittelraum 7c¢ gebildet. An
der Stirnseite des SchlieBkraftzylinders 4 ist ein zylindrisches Gehause 23 mit einer Abdeckung
24 vorgesehen. Hiermit wird einerseits der Bolzen 20 in seiner Position gehalten und anderer-
seits das aus dem SchlieBkraftzylinder 4 herausragende und hin und her bewegte Verlange-
rungsstick 8 der Sdule 5 abgedeckt. Letzteres dient auch der Erfiillung etwaiger Sicherheitsbe-
stimmungen, insbesondere im Hinblick auf die Sicherheit von Bedienpersonal. Uber den Kanal
21 und eine Druckmittelleitung 9c ist auch der Druckmittelraum 7¢ an die Hydraulikeinrichtung
10 angeschlossen. In der Hydraulikeinrichtung sind mehrere Ventile 30, 31 und 32 vorgesehen
und untereinander bzw. mit den Druckmittelleitungen 9a, 9b und 9c einerseits sowie mit einer
Druckmittelquelle P und einem Tank T andererseits verbunden. Mittels des Ventils 30 kann die
Flache A als wirksame Druckflache zu der Ringflache C hinzugeschaltet oder abgeschaltet
werden. Je nach Schaltstellung der Ventile 30, 31 und 32 ergeben sich unterschiedliche wirk-
same Flachen X. Beispielsweise kann auf der linken Seite des Kolbens 6 nur die Ringflache C
oder nur die Zusatzfliche A oder die Summe aus beiden Ringflaichen (C+A) als wirksame
Druckflache vorgesehen werden. In der Tabelle zu der Figur 2 sind verschiedene mégliche
Schaltzustédnde der Ventile 30, 31 und 32 eingetragen. In der rechten Spalte ist zu jeder der
Kombinationen die wirksame Flache X eingetragen.

[0031] Angenommen die Ringfldche C entspricht einer Flache von dem Betrag 100%, die Ring-
flache B hat demgegeniiber 90% und die Zusatzflache A 20%. Durch Zuschalten und Abschal-
ten der Zusatzflaiche A kann zum Beispiel die Verfahrgeschwingkeit der Saule 5 bei aktivierter
Differentialschaltung mit dem Faktor 10 verfahren werden. Hierbei sind bei der Bewegungsrich-
tung ,+“ folgende Ventilstellungen vorgesehen: Eilgangventil 30 aus, Ventil 31 ein, Ventil 32 ein.
Demgegenlber sind bei der Bewegungsrichtung ,-“ folgende Ventilstellungen vorgesehen:
Eilgangventil 30 ein, Ventil 31 ein und Ventil 32 ein. Fir den Arbeitshub beim Schlie Bkraftauf-
bau (Bewegungsrichtung ,-) gilt: Ventil 31 aus und Ventil 32 ein. Fir das Losreissen (Bewe-
gungsrichtung ,+“) gilt: Ventil 30 ein oder aus; Ventil 31 ein, Ventil 32 aus.

[0032] Nachfolgend soll die Betriebsweise einer erfindungsgeméaBen 2-Platten-SchlieBeinheit
unter Verwendung der SchlieBzylinder 4 aus der Figur 2 naher erlautert werden. Es soll von
einer Situation ausgegangen werden, in der die SchlieBeinheit im gedéffneten Zustand vorliegt,
d.h. in der die bewegliche Formaufspannplatte 2 ihre Offenstellung eingenommen hat.

[0033] (1) Start SchlieBen und Zufahren (Figur 3)

[0034] Die SchlieBeinheit wird zugefahren, wobei die bewegliche Formaufspannplatte 2 Gber
den Verfahrweg V bei hydraulisch blockiertem SchlieBzylinder 4 bzw. bei drucklos geschalteten
Druckmittelrdumen 7a, 7b und 7c mit einer vorgegebenen Verfahrgeschwindigkeit vewap verfah-
ren wird (Figur 3).

[0035] (2) Synchronisierung von Saule und beweglicher Formaufspannplatte (Figur 4).

[0036] Die Ventile 31 und 32 sind mit der Druckmittelquelle P verbunden, so dass Druckmittel in
die beiden Druckmittelrdume 7a und 7b gepumpt wird. Die Hydraulikeinrichtung 10 wird dabei
von der Steuerungsvorrichtung 14 in der Weise angesteuert und betrieben, dass die Saulen 5
Uber eine Verfahrwegabschnitt S mit der gleichen Geschwindigkeit vs verfahren werden wie die
beweglichen Formaufspannplatte 2 (vewap), d.h. vs = Vawap.

[0037] (3) Start Verriegeln (Figur 5)

[0038] Der Betrieb der Hydraulikeinrichtung 10 wird wie vorstehend fortgesetzt. Auf der Ver-
fahrstrecke S, auf der die beweglichen Formaufspannplatte 2 und die Saulen 5 mit der gleichen
Geschwindigkeit verfahren werden, werden die Verriegelungsbacken 16a, 16b in die Rillen 15
an den Saulen 5 eingefahren, wie dies mit den Pfeilen in der Figur 5 veranschaulicht werden
soll. Um eine mdglichst kurze Verriegelungszeit zu erzielen, kann das Einfahren der Verriege-
lungsbacken erfolgen, sobald vg = vgwap ist.
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[0039] (4) Ende Verriegeln (Figur 6)

[0040] Am Ende der Verriegelungsphase liegt immer noch die gleiche Betriebsstellung der
Hydraulikeinrichtung 10 vor wie oben bei den Schritten (2) und (3). Die Verriegelungsbacken
16a, 16b sind soweit in die Rillen 15 eingefahren, wie es zur Ubertragung der SchlieBkraft
erforderlich ist. Die S&ulen 5 sind um eine Strecke entsprechend dem in den Schritten (2) - (4)

zuriickgelegten Weg in dem SchlieBzylinder 4 nach links verfahren worden.
[0041] (5) SchlieBkraftaufbau (Figur 7)

[0042] Fir den SchlieBkraftaufbau wird die Hydraulikeinrichtung so geschaltet, wie dies in der
Figur 7 zu sehen ist. Der Druckmittelraum 7b wird drucklos geschaltet, indem das Ventil 31 in
die rechte Schaltstellung gebracht wird und die Druckmittelleitung 9b an den Tank T ange-
schlossen ist. Der Druckmittelraum 7a wird hingegen mit SchlieBdruck beaufschlagt, indem das
Ventil 32 die linke Schaltstellung beibehalt und die Druckmittelleitung 9a mit der Pumpe P ver-
bunden ist.

[0043] (6) SchlieBkraftabbau (Figur 8)

[0044] Wenn der Einspritzvorgang abgeschlossen und die Nachdruck- und gegebenenfalls
auch die Klhlphase beendet sind, kann die SchlieBkraft abgebaut werden. Hierzu wird nunmehr
auch das Ventil 32 in die rechte Schaltstellung gebracht und die Druckmittelleitung 9a an den
Tank T angeschlossen.

[0045] (7) Losreissen (Figur 9)

[0046] Um das Formwerkzeug bzw. die SchlieBeinheit auffahren zu kdnnen, ist zun&chst eine
gewisse Kraft aufzubringen. Man spricht hier von der LosreiB- oder AufreiBkraft. Zu diesem
Zweck wird die Hydraulikeinrichtung 10 wie in der Figur 9 geschaltet. Die Ventile 30 und 31
werden beide mit der Druckmittelquelle P verbunden, so dass die Druckmittelraume 7b und 7c
mit dem Druckmittel beaufschlagt werden kénnen. Durch Zuschaltung des Druckmittelraums 7c¢
kann das Losreissen vergleichsweise schnell erfolgen.

[0047] (8) Auffahren und Entriegeln (Figur 10)

[0048] Die Hydraulikeinrichtung 10 wird in die in der Figur 10 gezeigte Schaltstellung gebracht,
bei der alle Ventile 30, 31 und 32 an die Druckmittelquelle P angeschlossen sind. Demzufolge
werden alle DruckmittelrAume 7a, 7b und 7c in dem SchlieBzylinder 4 mit dem Druckmittel
beaufschlagt. Es liegt ein differentieller Betriecb des SchlieBzylinders 4 vor. Der Betrieb der
Hydraulikeinrichtung 10 wird von der Steurungsvorrichtung 14 in der Weise gesteuert, dass
Uber einen Verfahrweg S’ die S&ulen 5 mit der gleichen Geschwindigkeit verfahren werden wie
die bewegliche Formaufspannplatte 2, d.h. vs = vewap. Auf dem Verfahrweg S’ werden die
Verriegelungsbacken 16a, 16b aus den Rillen 15 ausgefahren, wie dies mit den Pfeilen in der
Figur 10 veranschaulicht werden soll.

[0049] (9) Ende Entriegeln und Auffahren (Figur 11)

[0050] Am Ende des Verfahrwegs S’ sind die Verriegelungsbacken 16a, 16b vollstdndig aus
den Rillen 15 ausgefahren und die bewegliche Formaufspannplatte 2 kann frei gegeniiber den
Sdulen 5 verfahren werden. Eine weitere Synchronisation der Bewegung von beweglicher
Formaufspannplatte 2 uns S&ulen 5 ist nicht mehr erforderlich. Stattdessen kdnnen die Druck-
mittelrdume 7a, 7b und 7c drucklos geschaltet werden, wozu alle Ventile 30, 31 und 32 in die
rechte Schaltstellung gebracht werden, in der die Druckmittelrdume 7a, 7b und 7¢ an den Tank
T angeschlossen sind. Die bewegliche Formaufspannplatte 2 kann mit ihrem Verfahrantrieb
weiter von der feststehenden Formaufspannplatte 1 weggefahren werden, bis sie ihre Offenstel-
lung erreicht hat (siehe Figur 12).

[0051] (10) Ende Auffahren (Figur 12)

[0052] Die Schaltstellung der Hydraulikeinrichtung 10 aus dem Schritt (9) entsprechend der
Figur 11 wird beibehalten bis die bewegliche Formaufspannplatte 2 ihre Offenstellung erreicht
hat. Der Zyklus ist nunmehr beendet und ein neuer Zyklus kann starten. Die Schritte (1) bis (10)
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kdnnen somit wiederholt werden.

[0053] Die vorbeschriebenen Ventile 30, 31 und 32 kénnen auch als Proportionalventile ausge-
bildet sein.

[0054] Die Figur 13 zeigt eine weitere Variante eine Hydraulikeinrichtung 10 zum Betreiben
eines SchlieBzyinders 4. Neben den Ventilen 30, 31 und 32 sind noch ein Proportionalventil 40
und ein Umspulventil 41 vorgesehen. Durch den Einsatz des Proportionalventils 40 lasst sich
die Schaltung der Hydraulikeinrichtung 10 erweitern, beispielsweise fir eine Parallelitatsrege-
lung der Saulen 5. AuBerdem lassen sich damit die Saulen 5 mit einer héheren Genauigkeit
verfahren. Durch den Einsatz eines Umsplilventils 41 1asst sich die GrdBe der Ventile 31 und 32
reduzieren, da nur ein Teil des benétigte Druckmittels von Druckmittelquelle P Uber diese Venti-
le strémen muss und ein anderer Teil zwischen den Druckmittelrdumen 7a und 7b hin- und
herstrémen kann.

BEZUGSZEICHENLISTE

1 Feststehende Formaufspannplatte

2 Bewegliche Formaufspannplatte

3 Verfahrzylinder

4 Schlie Bkraftzylinder bzw. Schlie Bzylinder
5 Séulen

6 Kolben

7a,7b, 7¢c Druckmittelrdume im Schlie Bkraftzylinder
8 Verlangerungsstick

9a, 9b, 9c Druckmittelleitungen

10 Hydraulikeinrichtung fir Schlie Bkraftzylinder
11a, 11b Druckmittelrdume im Verfahrzylinder
12a, 12b Druckmittelleitungen

13 Hydraulikeinrichtung fir Verfahrzylinder
14 Steuerungsvorrichtung

15 Rillen

16a, 16b Verriegelungsbacken

17 Verriegelungsvorrichtungen

18 Bewegungsrichtungen der Verriegelungsbacken
20 Bolzen

21 Kanal

22 Dichtung

23 Gehause

24 Abdeckung

30, 31, 32 Ventile der Hydraulikeinrichtungen 10

40 Proportionalventil

41 Umspllventil

P Druckmittelquelle

T Tank

A Zuschaltbare Flache im Druckmittelraum 7c¢
B Ringflache im Druckmittelraum 7b

C Ringflache im Druckmittelraum 7a
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Patentanspriiche

1.

SchlieBeinheit fir eine Spritzgie Bmaschine, insbesondere 2-Platten-SchlieBeinheit fir eine
SpritzgieBmaschine, mit einer feststehenden Formaufspannplatte (1), einer beweglichen
Formaufspannplatte (2), wenigstens einem Antrieb (3) zum Verfahren der beweglichen
Formaufspannplatte (2) tber einen Verfahrweg (S) beim Zufahren und beim Auffahren (S')
der SchlieBeinheit, mit wenigstens zwei Saulen (5) zwischen der feststehenden (1) und der
beweglichen Formaufspannplatte (2), wobei die S&ulen (5) in SchlieBkraftzylinder (4) an
einer der Formaufspannplatten hineingefiihrt sind und jeweils eine Saule (5) mit dem Kol-
ben (6) eines SchlieBkraftzylinders (4) verbunden ist, und wobei an der anderen Form-
aufspannplatte jeweils einer Saule (5) eine Verriegelungsvorrichtung (17) zugeordnet ist,
deren Verriegelungselemente (16a, 16b) mit der zugeordneten Saule (5) in Eingriff ge-
bracht werden kénnen, um einen verriegelten Zustand zu bilden, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder der SchlieBkraftzylinder (4) zum Verfahren der Saule (5) Uber einen Ab-
schnitt (S, S’) des Verfahrweges (V) der beweglichen Formaufspannplatte (2) und zur Er-
zeugung der SchlieBkraft ausgebildet ist, wobei beide Seiten der Kolben (6) in den
SchlieBkraftzylindern (4) mit einem Druckmittel beaufschlagt werden kdnnen, so dass die
Saule (5) innerhalb des jeweiligen SchlieBkraftzylinders (4) und relativ zu diesem sowie zur
feststehenden Formaufspannplatte (1) sowohl in SchlieBrichtung als auch in Offnungsrich-
tung Uber einen Abschnitt (S, S’) des Verfahrweges (V) der beweglichen Formaufspann-
platte (2) verfahren werden kann, und dass eine Steuerungsvorrichtung (14) zum synchro-
nen Betreiben der Antriebe (3) der beweglichen Formaufspannplatte (2) und der Schlie3-
kraftzylinder vorgesehen ist, wobei Uber einen Abschnitt (S, S’) des Verfahrweges (V) der
beweglichen Formaufspannplatte (2) zusétzlich zum Verfahren der beweglichen Form-
aufspannplatte (2) auch ein Verfahren der Saulen (5) mittels des Druckmittels in den
SchlieBkraftzylindern vorgesehen ist, wobei fir das Verfahren der Séaulen (5) und das Ver-
fahren der beweglichen Formaufspannplatte (2) die gleiche Geschwindigkeit vorgesehen
ist.

SchlieBeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das synchrone Betreiben
der Anriebe (3) der beweglichen Formaufspannplatte (2) und der SchlieBkraftzylinder (4)
sowohl flr das Einfahren der Verriegelungselemente (16a, 16b) als auch fir das Ausfahren
der Verriegelungselemente (16a, 16b) vorgesehen ist.

SchlieBeinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Saulen (5)
Uber die Kolben (6) hinaus um ein Verlangerungsstick (8) verlangert sind, wobei jeweils
das hinter einem Kolben (6) liegende Verlangerungsstlck (8) einer Saule (5) durch den zu-
gehdrigen SchlieBkraftzylinder (4) hindurchgeflihrt ist und aus diesem hinausragt, so dass
zu beiden Seiten eines Kolbens (6) in dem jeweiligen SchlieBkraftzylinder ringspaltférmige
Druckraume (7a, 7b) vorliegen, wobei jeweils der Durchmesser der als Kolbenstange wir-
kenden Saule (5) zu beiden Seiten des Kolbens (6) gleich oder unterschiedlich ist.

SchlieBeinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser D, auf
der dem Formeinbauraum abgewandten Seite des Kolbens (6) gréBer ist als der Durch-
messer D, auf der dem Formeinbauraum zugewandten Seite des Kolbens (6), so dass die
Ringflache (B) auf der dem Formeinbauraum abgewandten Seite des Kolbens (6) kleiner
ist als die Ringflache (C) auf der dem Formeinbauraum zugewandten Seite des Kolbens
(6).

SchlieBeinheit nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die SchlieBkraft-
zylinder (4) jeweils als Differentialzylinder ausgebildet sind und dass eine Hydraulikeinrich-
tung (10) vorgesehen ist, mit der zumindest zeitweise ein differentieller Betrieb der
Schlie Bkraftzylinder (4) erfolgen kann, insbesondere wenn die S&ulen (5) zusammen mit
der beweglichen Formaufspannplatte (2) auf einem vorgebbaren Abschnitt (S, S’) eines
Verfahrweges (V) beim Zufahren und/oder Auffahren der Schlie Beinheit verfahren werden.
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SchlieBeinheit nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die SchlieBkraftzylinder
(4) jeweils als zweistufiger Differentialzylinder ausgebildet sind, wobei auf derjenigen Seite
des Kolbens (6), die dem Formeinbauraum abgewandt ist, eine zu- und abschaltbare mit
Druckmittel beaufschlagbare Fléache (A) vorgesehen ist.

SchlieBeinheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Saule (5) in ihrem
Verlangerungsstlck (8) auf derjenigen Seite des Kolbens, die dem Formeinbauraum ab-
gewandt ist, ein Sackloch aufweist, und dass der Boden des Sacklochs die zu- und ab-
schaltbare Flache (A) bildet.

SchlieBeinheit nach einem der vorstehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckmittelrdume (7a, 7b, 7c¢) in den SchlieBkraftzylindern (4) zu beiden Seiten der
Kolben (6) derart ausgelegt sind, dass die Saulen (5) in den SchlieBkraftzylindern (4) je-
weils mindestens Uber eine Wegstrecke verfahren werden kénnen, die einem Abschnitt (S)
eines Verfahrweges (V) der beweglichen Formaufspannplatte (2) beim Zufahren der
SchlieBeinheit entspricht, wobei dieser Abschnitt des Verfahrweges (V) mindestens derje-
nigen Wegstrecke (S) entspricht, die in derjenigen Zeit von der beweglichen Form-
aufspannplatte (2) zurlickgelegt wird, die flr das Einfahren der Verriegelungelemente (16a,
16b) bendtigt wird bzw. vorgesehen ist, so dass am Ende der Wegstrecke (S) die Verriege-
lungselemente (16a, 16b) im Wesentlichen vollstédndig eingefahren sind.

SchlieBeinheit nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
als Antrieb (3) zum Verfahren der beweglichen Formaufspannplatte (2) ein oder mehrere
Verfahrzylinder (3) vorgesehen sind.

SchlieBeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass als
Antrieb (3) zum Verfahren der beweglichen Formaufspannplatte (2) ein oder mehrere eleki-
romotorisch betriebene Spindel-Mutter-Kombinationen vorgesehen sind.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen

12/20



l> gsterreichisches AT 509 907 B1 2015-01-15
V patentamt

1/8

e}

Bb—"

12a
i

13/20



AT 509 907 B1 2015-01-15

Gsterreichisches

patentamt

P

28

D O P e P P e

ouoel swesym=lx] |

R

 BurgyousBunBameg H_

®

€4
ta]

e
L

o1
P

S R i 2 o : ey
- e 2 > X . % 9-\.
e i e P
" 4 k3 “rp < - e i 3

st Y A bbbt ~ aandi 4 - #{Q
7 ; m N,
3 / .. 7 ¢
3 e e X d .
: ¢ s / R § o
- ? AN
o g % 3 ‘v
a1 e B N NS ...\\ N
1 7 S e e, T, . o N, N
g Ymagpande? : o )
g i i

14/20



l> gsterreichisches AT 509 907 B1 2015-01-15
V patentamt

3/8

15/20



l> gsterreichisches AT 509 907 B1 2015-01-15
V patentamt

16/20



l> gsterreichisches AT 509 907 B1 2015-01-15
V patentamt

17 /20



l> gsterreichisches AT 509 907 B1 2015-01-15
V patentamt

18/20



l> gsterreichisches AT 509 907 B1 2015-01-15
V patentamt

78

el
&

19/20



> AT 509 907 B1 2015-01-15

Gsterreichisches
V patentamt

8/8

7b

Fig. 13

20/20



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

