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(54) Bezeichnung: Einspritzvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung sieht eine Einspritzvorrichtung (10) vor,
die eine Schnecke (12) umfasst, die eine Mehrzahl von
AuBenumfangsvorspriingen (50) umfasst, wobei jeder der
Mehrzahl von Aufienumfangsvorspriingen (50) mit einer
AuRenumfangsvorsprungsneigung (50S) und einer zweiten
AuRenumfangsvorsprungsneigung (50SS) ausgestattet ist.
Eine Buchse (14) der Einspritzvorrichtung (10) umfasst
eine Mehrzahl von Innenumfangsvorspriingen (60), wobei
jeder der Mehrzahl von Innenumfangsvorspriingen (60) mit
einer Innenumfangsvorsprungsneigung (60S) und einer
zweiten Innenumfangsvorsprungsneigung (60SS) ausge-
stattet ist. Ein hinteres Ende jedes der Mehrzahl von AuRen-
umfangsvorspriingen (50) und ein vorderes Ende jedes der
Mehrzahl von Innenumfangsvorspriingen (60) beinhalten
keine ebene Flache.
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Beschreibung
GEBIET DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Einspritzvorrichtung.

STAND DER TECHNIK

[0002] JP 2019-055488 A offenbart eine Motor-
steuereinheit, die einen Linearbewegungsmotor und
einen Drehbewegungsmotor steuert. Bei dem
Linearbewegungsmotor handelt es sich um einen
Motor zum Bewegen einer Buchse in der axialen
Richtung einer Schnecke. Bei dem Drehbewegungs-
motor handelt es sich um einen Motor zum Drehen
der Buchse um die Achse der Schnecke.

[0003] Die Motorsteuereinheit steuert den Linearbe-
wegungsmotor dazu, die Buchse von einem von der
Schnecke getrennten Zustand aus in eine Richtung
einer Annaherung an die Schnecke vorwarts zu
bewegen. Wenn das Moment des Linearbewegungs-
motors wahrend der Vorwartsbewegung der Buchse
gleich wie oder grofer als ein erstes Moment gewor-
den ist, steuert die Motorsteuereinheit den Drehbe-
wegungsmotor dazu, die Buchse zu drehen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Um die Arbeitseffizienz bei einem keilver-
zahnten Passen zu erhéhen, besteht im Ubrigen ein
Bedarf an einem keilverzahnten Passen lediglich
durch Vorwartsbewegen der Buchse relativ zu der
Schnecke, ohne die Buchse zu drehen.

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Einspritzvorrichtung vorzusehen,
die in der Lage ist, die Arbeitseffizienz bei einem keil-
verzahnten Passen zu erhdhen.

[0006] Gemal’ einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist eine Einspritzvorrichtung vorgesehen, die
eine Schnecke, die entlang einer Vorwarts- und
Ruckwartsrichtung angeordnet ist, die eine Vorwarts-
richtung, in der ein Spritzharz eingespritzt wird, und
eine der Vorwartsrichtung entgegengesetzte Ruck-
wartsrichtung umfasst, und eine Buchse umfasst,
die dazu ausgebildet ist, keilverzahnt an die Schne-
cke gepasst zu werden, wobei die Schnecke eine
Mehrzahl von auf einer Auflenumfangsflache auf
einer hinteren Endseite der Schnecke ausgebildeten
AuRenumfangsvorspriingen umfasst, sich die
AuRenumfangsvorspriinge entlang der Vorwarts-
und Rickwartsrichtung erstrecken und in Abstanden
in einer Umfangsrichtung der Schnecke ausgebildet
sind, jeder der AuRenumfangsvorspriinge mit einer
geneigten  Aullenumfangsvorsprungsflache und
einer zweiten geneigten AuRenumfangsvorsprungs-
flache ausgebildet ist, die geneigte AuRenumfangs-
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vorsprungsflache in einer solchen Weise geneigt ist,
dass eine Breite des AuRenumfangsvorsprungs ent-
lang der Umfangsrichtung der Schnecke zu einem
hinteren Ende jedes der AuRenumfangsvorspriinge
hin kleiner wird, die zweite geneigte Aulenumfangs-
vorsprungsflache in einer solchen Weise geneigt ist,
dass ein Auflendurchmesser der Schnecke zu dem
hinteren Ende jedes der AuRenumfangsvorspriinge
hin kleiner wird, wobei die Buchse ein Durchgangs-
loch, das sich in der Vorwarts- und Rickwartsrich-
tung erstreckt, und eine Mehrzahl von auf einer
Innenumfangsflache des Durchgangslochs ausgebil-
deten Innenumfangsvorspriingen umfasst, sich die
Innenumfangsvorspriinge in der Vorwarts- und Riick-
wartsrichtung erstrecken und in Abstanden in einer
Umfangsrichtung des Durchgangslochs ausgebildet
sind, jeder der Innenumfangsvorspringe mit einer
geneigten Innenumfangsvorsprungsflache und einer
zweiten geneigten Innenumfangsvorsprungsflache
ausgebildet ist, die geneigte Innenumfangsvor-
sprungsflache in einer solchen Weise geneigt ist,
dass eine Breite des Innenumfangsvorsprungs ent-
lang der Umfangsrichtung des Durchgangslochs zu
einem vorderen Ende jedes der Innenumfangsvor-
sprunge hin kleiner wird, die zweite geneigte Innen-
umfangsvorsprungsflache in einer solchen Weise
geneigt ist, dass ein Innendurchmesser der Buchse
zu dem vorderen Ende jedes der Innenumfangsvor-
springe hin gréfRer wird, und ein hinteres Ende jedes
der AuRenumfangsvorspringe und ein vorderes
Ende jedes der Innenumfangsvorspriinge keine
ebene Flache aufweisen.

[0007] Gemal dem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung kann das keilverzahnte Passen durch die Vor-
wartsbewegung der Buchse relativ zu der Schnecke
durchgefiihrt werden, ohne die Buchse zu drehen.
Infolgedessen kann die Arbeitseffizienz bei dem keil-
verzahnten Passen erhoht werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, die eine
Einspritzvorrichtung gemaf einer Ausfihrungs-
form darstellt;

Fig. 2 ist eine Ansicht, die eine Schnecke und
eine Buchse darstellt;

Fig. 3A ist eine Querschnittansicht der Schne-
cke von Fig. 2;

Fig. 3B stellt eine Querschnittansicht der
Buchse von Fig. 2 dar;

Fig. 4 ist ein Ablaufplan, der eine Prozedur
eines Steuerungsprozesses darstellt, der durch
eine Motorsteuereinheit ausgefihrt wird, um ein
keilverzahntes Passen der Schnecke an die
Buchse durchzufiihren; und
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Fig. 5 ist eine Ansicht, die eine Schnecke und
eine Buchse gemal einer ersten Modifikation
darstellt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER
ERFINDUNG

[0008] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen aus-
fuhrlich beschrieben.

[Ausfiihrungsform]

[0009] Fig. 1 ist eine schematische graphische Dar-
stellung, die eine Einspritzvorrichtung 10 geman
einer Ausfihrungsform darstellt. Die Einspritzvorrich-
tung 10 spritzt ein Formharz in eine Form ein. Bei der
vorliegenden Ausfiihrungsform ist eine Einspritzrich-
tung, in der das Formharz eingespritzt wird, eine Vor-
wartsrichtung und ist eine der Einspritzrichtung ent-
gegengesetzte Richtung eine RUckwartsrichtung.
Die Einspritzvorrichtung 10 umfasst eine Schnecke
12, eine Buchse 14, einen Buchsenbefestigungsbe-
reich 16 und einen Antriebsmechanismus 18.

[0010] Die Schnecke 12 wird in einem Durchgangs-
loch 20H eines Zylinders 20 untergebracht. Die
Schnecke 12 dreht sich, um das in das Durchgangs-
loch 20H eingespeiste Formharz in der Vorwartsrich-
tung zu férdern. Der Zylinder 20 umfasst an einem
vorderen Ende davon eine Dise 22, und das durch
die Schnecke 12 gefdérderte Formharz wird von der
Duse 22 aus eingespritzt. Die Schnecke 12 weist
einen Schneckenbereich 12A und einen Keilbereich
12B auf.

[0011] Bei dem Schneckenbereich 12A handelt es
sich um einen vorderen Bereich der Schnecke 12.
Ein spiralférmiger Vorsprung 12P ist auf der Aul3en-
umfangsflache des Schneckenbereichs 12A ausge-
bildet. Der Keilbereich 12B ist ein hinterer Bereich
der Schnecke 12 und ist mit einem hinteren Ende
des Schneckenbereichs 12A verbunden. Die Aulden-
umfangsflache des Keilbereichs 12B ist mit Konkavi-
taten und Konvexitéten ausgebildet, die keilverzahnt
an die Buchse 14 gepasst werden kénnen.

[0012] Die Buchse 14 wird keilverzahnt an die
Schnecke 12 gepasst. Die Buchse 14 weist ein
Durchgangsloch 14H auf, das sich in der Vorwarts-
und Rickwartsrichtung dort hindurch erstreckt. Die
Innenumfangsflache des Durchgangslochs 14H ist
mit Konkavitaten und Konvexitaten ausgebildet, die
keilverzahnt an den Keilbereich 12B gepasst werden
kénnen. Die Buchse 14 ist mit einem ringférmigen
Vorsprung 14A ausgestattet, der von der hinteren
Endflache der Buchse 14 aus nach hinten vorspringt.
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[0013] Der Buchsenbefestigungsbereich 16 fixiert
die Buchse 14 hinten an der Buchse 14. Der Buch-
senbefestigungsbereich 16 weist eine Vertiefung
16A auf, in der der Vorsprung 14A der Buchse 14
untergebracht wird. Die Buchse 14 wird mithilfe von
Bolzen an dem Buchsenbefestigungsbereich 16
fixiert, und der Vorsprung 14A wird in der Vertiefung
16A untergebracht.

[0014] Bei dem Antriebsmechanismus 18 handelt es
sich um einen Mechanismus, der die Schnecke 12
und/oder die Buchse 14 antreibt, um die Buchse 14
relativ zu der Schnecke 12 zu bewegen. Bei der vor-
liegenden Ausfuhrungsform treibt der Antriebsme-
chanismus 18 die Buchse 14 an. Der Antriebsmecha-
nismus 18 umfasst einen Linearbewegungsmotor 24,
einen Drehmotor 26 und eine Motorsteuereinheit 28.

[0015] Bei dem Linearbewegungsmotor 24 handelt
es sich um einen Motor, der die Buchse 14 in der Vor-
warts- und Rickwartsrichtung vorwarts und riick-
warts bewegt. Eine Kugelumlaufspindel 30 ist an
die Motorwelle des Linearbewegungsmotors 24
gekoppelt und dreht sich zusammen mit der Motor-
welle. Ein Gleitbereich 32 ist so an der Kugelumlauf-
spindel 30 angebracht, dass sich die Kugelumlauf-
spindel 30 entsprechend der Drehung des
Linearbewegungsmotors 24 in der Vorwarts- und
Ruckwartsrichtung vorwarts und riickwarts bewegen
kann. Ein Linearbewegungsgetriebe 34 ist drehbar
an dem Gleitbereich 32 angebracht. Das Linearbe-
wegungsgetriebe 34 ist an dem hinteren Ende des
Buchsenbefestigungsbereichs 16 fixiert. Der Linear-
bewegungsmotor 24 ist mit einem Encoder 36, der
einen Drehwinkel des Linearbewegungsmotors 24
erfasst, und mit einer Erfassungseinheit 38 ausge-
stattet, die ein Linearbewegungsmoment des Linear-
bewegungsmotors 24 erfasst.

[0016] Bei dem Drehmotor 26 handelt es sich um
einen Motor, der die Buchse 14 dreht. Ein mit dem
Linearbewegungsgetriebe 34 kdmmendes Drehge-
triebe 40 ist an die Motorwelle des Drehmotors 26
gekoppelt. Der Drehmotor 26 ist mit einem Encoder
42 zum Erfassen eines Drehwinkels des Drehmotors
26 ausgestattet.

[0017] Wenn sich in dem Antriebsmechanismus 18
der Linearbewegungsmotor 24 dreht, bewegt sich
das Linearbewegungsgetriebe 34 tUber die Kugelum-
laufspindel 30 und den Gleitbereich 32 entsprechend
der Drehung des Linearbewegungsmotors 24 in der
Vorwarts- und Rickwartsrichtung. In diesem Fall
bewegen sich das mit dem Linearbewegungsge-
triebe 34 kdmmende Drehgetriebe 40 und der Dreh-
motor 26 in der Vorwarts- und Rickwartsrichtung und
bewegt sich die Buchse 14 Gber den Buchsenbefes-
tigungsbereich 16, an dem das Linearbewegungsge-
triebe 34 fixiert ist, in der Vorwarts- und Rickwarts-
richtung. Wenn sich demgegenuber der Drehmotor
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26 dreht, dreht sich das Drehgetriebe 40 entspre-
chend der Drehung des Drehmotors 26. In diesem
Fall dreht sich das mit dem Drehgetriebe 40 kdmme-
nde Linearbewegungsgetriebe 34 und dreht sich die
Buchse 14 Uber den Buchsenbefestigungsbereich
16, an dem das Linearbewegungsgetriebe 34 fixiert
ist.

[0018] Die Motorsteuereinheit 28 steuert den
Linearbewegungsmotor 24 so, dass der durch den
Encoder 36 erfasste Drehwinkel zu einem Sollwert
wird, wodurch die Buchse 14 vorwarts und riickwarts
bewegt wird. Die Motorsteuereinheit 28 dreht die
Buchse 14 durch Steuern des Drehmotors 26 so,
dass der durch den Encoder 42 erfasste Drehwinkel
zu einem Sollwert wird.

[0019] Die Motorsteuereinheit 28 fiihrt den Steuer-
ungsprozess zum Steuern lediglich des Linearbewe-
gungsmotors 24 aus und Uberwacht dabei das durch
die Erfassungseinheit 38 erfasste Linearbewegungs-
moment, wodurch sie bewirkt, dass die Schnecke 12
und die Buchse 14 keilverzahnt aneinandergepasst
werden.

[0020] Fig. 2 ist eine Ansicht, die die Schnecke 12
und die Buchse 14 darstellt, Fig. 3A ist eine Quer-
schnittansicht der Schnecke 12 von Fig. 2, und
Fig. 3B ist eine Querschnittansicht der Buchse 14
von Fig. 2.

[0021] Der Keilbereich 12B umfasst eine Mehrzahl
von auf einer Auflenumfangsflache des Keilbereichs
ausgebildeten AuRenumfangsvorspriingen 50. Die
Vorspringe 50 erstrecken sich entlang der Vorwarts-
und Ruckwartsrichtung und sind in Absténden in der
Umfangsrichtung des Keilbereichs 12B ausgebildet.
Jeder der AuRenumfangsvorspriinge 50 ist durch
eine Passnut 52 unterteilt, die sich entlang der
Umfangsrichtung des Keilbereichs 12B und um
diese herum erstreckt. Eine ringformige Halterung
46 (Fig. 1) ist in die Passnut 52 gepasst.

[0022] Die AuRenumfangsvorspriinge 50 weisen
dieselbe Form auf. Im Folgenden wird die Form
lediglich eines der AufRenumfangsvorspriinge 50
beschrieben. Das hintere Ende des Auflenumfangs-
vorsprungs 50 ist in einer spitzen Form oder einer
gerundeten Form ausgebildet. Das heif3t, das hintere
Ende des Auflenumfangsvorsprungs 50 der Schne-
cke 12 weist keine ebene Flache auf. Darlber hinaus
ist an dem hintersten Ende der Schnecke 12 keine
Ebene orthogonal zu der Drehmittellinie LN1
(Fig. 2) der Schnecke 12 vorhanden. Am hinteren
Endbereich des AuRenumfangsvorsprungs 50 sind
eine geneigte AuRenumfangsvorsprungsflache 50S
und eine zweite geneigte AuRenumfangsvorsprungs-
flache 50SS so ausgebildet, dass sie sich in Richtung
des hinteren Endes des Auflenumfangsvorsprungs
50 erstrecken.
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[0023] Die geneigte Aulenumfangsvorsprungsfla-
che 50S ist an einer von beiden Seitenflachen 50F1
und 50F2 des AuRenumfangsvorsprungs 50 in der
Umfangsrichtung der Schnecke 12 ausgebildet. Die
geneigte Aullenumfangsvorsprungsflache 50S ist so
geneigt, dass eine Breite 50W des AuRenumfangs-
vorsprungs entlang der Umfangsrichtung der Schne-
cke 12 zu dem hinteren Ende hin kleiner wird.

[0024] Die zweite geneigte AulRenumfangsvor-
sprungsflache 50SS ist so geneigt, dass der Aufden-
durchmesser der Schnecke 12 zu dem hinteren Ende
des Auflenumfangsvorsprungs 50 hin allmahlich
abnimmt. Das heil}t, die zweite geneigte Aulenum-
fangsvorsprungsflache 50SS ist so geneigt, dass der
Radius R1 (Fig. 3A) der Schnecke 12 von der Dreh-
mittellinie LN1 der Schnecke 12 zu dem hinteren
Ende des AuRenumfangsvorsprungs 50 hin allmah-
lich abnimmt.

[0025] Das Durchgangsloch 14H der Buchse 14
umfasst eine Mehrzahl von auf einer Innenumfangs-
flache des Durchgangslochs 14H ausgebildeten
Innenumfangsvorspriingen 60. Die Innenumfangs-
vorspriinge erstrecken sich entlang der Vorwarts-
und Ruckwartsrichtung und sind in Abstanden in
der Umfangsrichtung des Durchgangslochs 14H
ausgebildet. Die Innenumfangsvorspriinge 60 wei-
sen dieselbe Form auf. Im Folgenden wird die Form
lediglich eines der Innenumfangsvorspriinge 60
beschrieben. Das vordere Ende des Innenumfangs-
vorsprungs 60 ist in einer spitzen Form oder einer
gerundeten Form ausgebildet. Das heil’t, es ist
keine ebene Flache an dem vorderen Ende des
Innenumfangsvorsprungs 60 der Buchse 14 vorhan-
den. Daruber hinaus ist an dem vordersten Ende der
Buchse 14 keine Ebene orthogonal zu der Mittellinie
LN2 (Fig. 2) des Durchgangslochs 14H der Buchse
14 vorhanden. Am vorderen Endbereich des Innen-
umfangsvorsprungs 60 sind eine geneigte Innenum-
fangsvorsprungsflache 60S und eine zweite geneigte
Innenumfangsvorsprungsflache 60SS so ausgebil-
det, dass sie sich in Richtung des vorderen Endes
des Innenumfangsvorsprungs 60 erstrecken.

[0026] Die geneigte Innenumfangsvorsprungsflache
60S ist an einer von beiden Seitenflachen 60F1 und
60F2 des Innenumfangsvorsprungs 60 in der
Umfangsrichtung des Durchgangslochs 14H ausge-
bildet. Die geneigte Innenumfangsvorsprungsflache
60S ist so geneigt, dass eine Breite 60W des Innen-
umfangsvorsprungs entlang der Umfangsrichtung
des Durchgangslochs 14H zu dem vorderen Ende
hin kleiner wird.

[0027] Die zweite geneigte Innenumfangsvor-
sprungsflache 60SS ist so geneigt, dass der Durch-
messer des Durchgangslochs 14H der Buchse 14 zu
dem vorderen Ende des Innenumfangsvorsprungs
60 hin allmahlich zunimmt. Mit anderen Worten, die
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zweite geneigte Innenumfangsvorsprungsflache
60SS ist so geneigt, dass der Radius R2 (Fig. 3B)
des Durchgangslochs 14H von der Mittellinie LN2
des Durchgangslochs 14H zu dem vorderen Ende
des Innenumfangsvorsprungs 60 hin allmahlich
zunimmt.

[0028] Unterdessen ist in der Einspritzvorrichtung
10 eine Beziehung der folgenden Ungleichung (1)
erfullt. In der Ungleichung (1) ist Cs1 eine Hohe
50H (Fig. 3A) der zweiten geneigten Aulenumfangs-
vorsprungsflache 50SS. In der Ungleichung (1) ist
Cb1 eine H6he 60H (Fig. 3B) der zweiten geneigten
Innenumfangsvorsprungsflache 60SS. In der Unglei-
chung (1) ist Ls1 ein Spalt GP1 (Fig. 1) zwischen
dem AuRenumfangsvorsprung 50 und dem Zylinder
20, wenn die an die Buchse 14 gepasste Schnecke
12 in dem Zylinder 20 untergebracht ist. In der
Ungleichung (1) ist Lb1 ein Spalt GP2 (Fig. 1) zwi-
schen dem AuRenumfang des Vorsprungs 14A der
Buchse 14 und dem Innenumfang der Vertiefung
16A des Buchsenbefestigungsbereichs 16, wenn
die Buchse 14 an dem Buchsenbefestigungsbereich
16 fixiert ist.
Cs1+Cb1> Ls1+Lb1 (1)

[0029] Die Hohe 50H (Fig. 3A) der zweiten geneig-
ten AuRenumfangsvorsprungsflache 50SS ist eine
Entfernung (Vorsprungsentfernung) in der radialen
Richtung der Schnecke 12 zwischen der am stark-
sten vorspringenden Position der geneigten AulRen-
umfangsvorsprungsflache 50S und dem hinteren
Ende der geneigten Auflenumfangsvorsprungsfla-
che 50S. Die H6he 60H (Fig. 3B) der zweiten geneig-
ten Innenumfangsvorsprungsflache 60SS ist eine
Entfernung (Vorsprungsentfernung) in der radialen
Richtung der Buchse 14 zwischen der am starksten
vorspringenden Position der geneigten Innenum-
fangsvorsprungsflache 60S und dem vorderen
Ende der geneigten Innenumfangsvorsprungsflache
60S.

[0030] Fig. 4 ist ein Ablaufplan, der eine Prozedur
des Steuerungsprozesses darstellt, der durch die
Motorsteuereinheit 28 ausgefihrt wird, um die
Schnecke 12 keilverzahnt an die Buchse 14 zu pas-
sen. Dieser Steuerungsprozess wird begonnen,
nachdem die Buchse 14 in eine vorgegebene Pas-
sausgangsposition bewegt worden ist, die in der
Ruckwartsrichtung von der hinteren Endflache der
Schnecke 12 beabstandet ist. In der Passausgangs-
position missen die Drehmittellinie LN1 (Fig. 2) der
Schnecke 12 und die Mittellinie LN2 (Fig. 2) des
Durchgangslochs 14H der Buchse 14 nicht zwingend
miteinander Ubereinstimmen, sofern die Ungleichung
(1) erfullt ist.

[0031] In Schritt S1 bewegt die Motorsteuereinheit
28 die Buchse 14 vorwarts in Richtung der Schnecke
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12. Wenn die Vorwartsbewegung der Buchse 14
begonnen hat, geht der Steuerungsprozess zu
Schritt S2 Uber.

[0032] In Schritt S2 vergleicht die Motorsteuerein-
heit 28 das durch die Erfassungseinheit 38 wahrend
der Vorwartsbewegung der Buchse 14 erfasste
Linearbewegungsmoment mit dem Schwellenwert
des Linearbewegungsmoments. Wenn das Linear-
bewegungsmoment den Schwellenwert des Linear-
bewegungsmoments nicht Uberschreitet, verbleibt
der Steuerungsprozess bei Schritt S2. Wenn das
Linearbewegungsmoment  demgegenuber  den
Schwellenwert des Linearbewegungsmoments lber-
schreitet, geht der Steuerungsprozess zu Schritt S3
uber.

[0033] Die Situation, in der das Linearbewegungs-
moment den Schwellenwert des Linearbewegungs-
moments Uberschreitet, tritt in dem Zustand auf, in
dem die hintere Endflache der keilverzahnt an die
Buchse 14 gepassten Schnecke 12 mit der Boden-
flache der Vertiefung 16A des Buchsenbefestigungs-
bereichs 16 in Kontakt steht.

[0034] In Schritt S3 halt die Motorsteuereinheit 28
die Vorwartsbewegung der Buchse 14 an, wenn das
Linearbewegungsmoment den Schwellenwert des
Linearbewegungsmoments Uberschreitet. Wenn die
Vorwartsbewegung der Buchse 14 angehalten ist,
endet der Steuerungsprozess.

[0035] Wie oben beschrieben, ist der AulRenum-
fangsvorsprung 50 der Schnecke 12 mit der geneig-
ten AuRenumfangsvorsprungsflache 50S und der
zweiten geneigten Auflenumfangsvorsprungsflache
50SS ausgebildet und weist der Auflenumfangsvor-
sprung 50 an dem hinteren Ende keine ebene Flache
auf. Demgegenuber ist der Innenumfangsvorsprung
60 der Buchse 14 mit der geneigten Innenumfangs-
vorsprungsflache 60S und der zweiten geneigten
Innenumfangsvorsprungsflache 60SS ausgebildet
und weist der Innenumfangsvorsprung 60 an dem
vorderen Ende keine ebene Flache auf. Daher kann
das keilverzahnte Passen durch die Vorwartsbewe-
gung der Buchse 14 relativ zu der Schnecke 12
durchgefiihrt werden, ohne die Buchse 14 zu drehen,
und infolgedessen kann die Arbeitseffizienz bei dem
keilverzahnten Passen erhéht werden.

[0036] Darlber hinaus ist in der Einspritzvorrichtung
10 die Beziehung der obigen Ungleichung (1) erfillt.
Dementsprechend kann ein keilverzahntes Passen
durch die Vorwartsbewegung der Buchse 14 relativ
zu der Schnecke 12, ohne die Buchse 14 zu drehen,
unter Berlcksichtigung des Zylinders 20, in dem die
Schnecke 12 untergebracht ist, und des Buchsenbe-
festigungsbereichs 16, an dem die Buchse 14 fixiert
ist, durchgefihrt werden.
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[0037] Darlber hinaus umfasst die Einspritzvorrich-
tung 10 die Motorsteuereinheit 28, die den Linearbe-
wegungsmotor 24 steuert. Die Motorsteuereinheit 28
bewegt die Buchse 14 von einer von der Schnecke
12 beabstandeten Position aus vorwarts und halt die
Bewegung der Buchse 14 an, wenn das Linearbewe-
gungsmoment den Schwellenwert des Linearbewe-
gungsmoments Uberschreitet. Auf diese Weise
kann das keilverzahnte Passen automatisiert wer-
den, und infolgedessen kann eine Schwankung der
fur den Vorgang des keilverzahnten Passens bend-
tigten Zeit aufgrund des Fahigkeitsniveaus des
Arbeiters verringert werden.

[Modifikationen]

[0038] Die obige Ausflhrungsform kann wie folgt
modifiziert werden.

(Modifikation 1)

[0039] Fig. 5 ist eine Ansicht, die eine Schnecke 12
und eine Buchse 14 gemaR einer ersten Modifikation
darstellt. In Fig. 5 werden dieselben Bezugszeichen
verwendet, um Bestandteile zu bezeichnen, die mit
den bei der Ausfiuihrungsform beschriebenen Uber-
einstimmen. Darlber hinaus werden bei der vorlie-
genden Modifikation Beschreibungen, die sich mit
den in der Ausfuhrungsform genannten Uberschnei-
den oder doppelt vorhanden sind, weggelassen.

[0040] Bei der vorliegenden Modifikation ist die
geneigte Aullenumfangsvorsprungsflache 50S des
AuRenumfangsvorsprungs 50 auf jeder von beiden
Seitenflachen 50F1 und 50F2 in der Umfangsrich-
tung der Schnecke 12 ausgebildet. Daruber hinaus
ist die geneigte Innenumfangsvorsprungsflache 60S
des Innenumfangsvorsprungs 60 auf jeder von bei-
den Seitenflachen 60F1 und 60F2 in der Umfangs-
richtung des Durchgangslochs 14H ausgebildet.
Selbst mit dieser Konfiguration kann wie bei der Aus-
fuhrungsform das keilverzahnte Passen durch die
Vorwartsbewegung der Buchse 14 relativ zu der
Schnecke 12 durchgefiihrt werden, ohne die Buchse
14 zu drehen.

(Modifikation 2)

[0041] Die =zweite geneigte AulRenumfangsvor-
sprungsflache 50SS kann nicht nur an jedem der
AuRenumfangsvorspringe 50, sondern auch zwi-
schen den AuRenumfangsvorspringen 50 ausgebil-
det sein, wie bei der ersten Modifikation. Mit dieser
Konfiguration kann, selbst wenn die Mittellinie LN2
des Durchgangslochs 14H der Buchse 14 in der
radialen Richtung der Schnecke 12 in Bezug auf die
Drehmittellinie LN1 der Schnecke 12 versetzt ist, ein
keilverzahntes Passen durch Vorwartsbewegen der
Buchse 14 in Richtung der Schnecke 12 durchge-
fuhrt werden.
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(Modifikation 3)

[0042] Das hintere Ende des AuRenumfangsvor-
sprungs 50 kann sich auf derselben Ebene wie die
hintere Endflache der Schnecke 12 befinden oder
kann sich vor der hinteren Endflache der Schnecke
12 befinden. Das heif3t, das hintere Ende des Aul3en-
umfangsvorsprungs 50 bei der Ausfihrungsform
kann sich vor der hinteren Endflache der Schnecke
12 befinden. Daruber hinaus kann das hintere Ende
des Auflienumfangsvorsprungs 50 bei der ersten
Modifikation auf derselben Ebene wie die hintere
Endflache der Schnecke 12 positioniert sein.

[0043] Das vordere Ende des Innenumfangsvor-
sprungs 60 kann sich auf derselben Ebene wie die
vordere Endflache der Buchse 14 befinden oder
kann sich hinter der vorderen Endflache der Buchse
14 befinden. Das heil3t, das vordere Ende des Innen-
umfangsvorsprungs 60 bei der Ausfihrungsform
kann sich hinter der vorderen Endflache der Buchse
14 befinden. Ferner kann sich das vordere Ende des
Innenumfangsvorsprungs 60 bei der ersten Modifika-
tion auf derselben Ebene wie die vordere Endflache
der Buchse 14 befinden.

(Modifikation 4)

[0044] Die oben beschriebene Ausflihrungsform
und deren Modifikationen kdnnen optional innerhalb
eines Bereichs kombiniert werden, in dem keine
technischen Unstimmigkeiten auftreten.

[0045] Das Obige wird wie folgt zusammengefasst.

[0046] Die vorliegende Erfindung ist gekennzeich-
net durch die Einspritzvorrichtung (10), die die
Schnecke (12), die entlang der Vorwarts- und Rick-
wartsrichtung angeordnet ist, die die Vorwartsrich-
tung, in der ein Spritzharz eingespritzt wird, und die
der Vorwartsrichtung entgegengesetzte Rickwarts-
richtung umfasst, und die Buchse (14) umfasst, die
dazu ausgebildet ist, keilverzahnt an die Schnecke
gepasst zu werden, wobei die Schnecke die auf der
Auflenumfangsflache auf der hinteren Endseite der
Schnecke ausgebildeten AuRenumfangsvorspriinge
(50) umfasst, sich die AuRenumfangsvorspriinge
entlang der Vorwarts- und Ruckwartsrichtung erstre-
cken und in Abstanden in der Umfangsrichtung der
Schnecke ausgebildet sind, jeder der Aulenum-
fangsvorspriinge mit der geneigten AuRenumfangs-
vorsprungsflache (50S) und der zweiten geneigten
AuRenumfangsvorsprungsflache (50SS) ausgebildet
ist, die geneigte AuRenumfangsvorsprungsflache in
einer solchen Weise geneigt ist, dass die Breite
(50W) des AuRenumfangsvorsprungs entlang der
Umfangsrichtung der Schnecke zu dem hinteren
Ende jedes der Aullenumfangsvorspriinge hin klei-
ner wird, die zweite geneigte Aullenumfangsvor-
sprungsflache in einer solchen Weise geneigt ist,
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dass der AuRendurchmesser der Schnecke zu dem
hinteren Ende jedes der AuRenumfangsvorspriinge
hin kleiner wird, wobei die Buchse das Durchgangs-
loch (14H), das sich in der Vorwarts- und Riuckwarts-
richtung erstreckt, und die auf der Innenumfangsfla-
che des Durchgangslochs ausgebildeten
Innenumfangsvorspriinge (60) umfasst, sich die
Innenumfangsvorspriinge in der Vorwarts- und Riick-
wartsrichtung erstrecken und in Abstanden in der
Umfangsrichtung des Durchgangslochs ausgebildet
sind, jeder der Innenumfangsvorspringe mit der
geneigten Innenumfangsvorsprungsflache (60S)
und der zweiten geneigten Innenumfangsvor-
sprungsflache (60SS) ausgebildet ist, die geneigte
Innenumfangsvorsprungsflache in einer solchen
Weise geneigt ist, dass eine Breite (60W) des Innen-
umfangsvorsprungs entlang der Umfangsrichtung
des Durchgangslochs zu dem vorderen Ende jedes
der Innenumfangsvorspriinge hin kleiner wird, die
zweite geneigte Innenumfangsvorsprungsflache in
einer solchen Weise geneigt ist, dass der Innen-
durchmesser der Buchse zu dem vorderen Ende
jedes der Innenumfangsvorspriinge hin gréoRRer wird,
und das hintere Ende jedes der Aulenumfangsvor-
springe und das vordere Ende jedes der Innenum-
fangsvorspringe keine ebene Flache aufweisen.

[0047] Mit dieser Konfiguration kann das keilver-
zahnte Passen durch die Vorwartsbewegung der
Buchse relativ zu der Schnecke durchgefihrt wer-
den, ohne die Buchse zu drehen. Infolgedessen
kann die Arbeitseffizienz bei dem keilverzahnten
Passen erhéht werden.

[0048] Die geneigte Auflenumfangsvorsprungsfla-
che kann auf einer von beiden Seitenflachen (50F1,
50F2), in der Umfangsrichtung der Schnecke, der
hinteren Endseite jedes der Aulenumfangsvor-
springe ausgebildet sein, und die geneigte Innen-
umfangsvorsprungsflache kann auf einer von beiden
Seitenflachen (60F1, 60F2), in der Umfangsrichtung
des Durchgangslochs, der vorderen Endseite jedes
der Innenumfangsvorspriinge ausgebildet sein.

[0049] Mit dieser Konfiguration kann das keilver-
zahnte Passen durch die Vorwartsbewegung der
Buchse relativ zu der Schnecke durchgefiihrt wer-
den, ohne die Buchse zu drehen.

[0050] Die geneigte Auflenumfangsvorsprungsfla-
che kann auf jeder von beiden Seitenflachen, in der
Umfangsrichtung der Schnecke, der hinteren End-
seite jedes der Aullenumfangsvorspriinge ausgebil-
det sein, und die geneigte Innenumfangsvorsprungs-
flache kann auf jeder von beiden Seitenflachen, in
der Umfangsrichtung des Durchgangslochs, der vor-
deren Endseite jedes der Innenumfangsvorspriinge
ausgebildet sein.
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[0051] Mit dieser Konfiguration kann das keilver-
zahnte Passen durch die Vorwartsbewegung der
Buchse relativ zu der Schnecke durchgefihrt wer-
den, ohne die Buchse zu drehen.

[0052] Die Buchse kann mit dem Vorsprung (14A)
ausgestattet sein, der von der hinteren Endflache
der Buchse vorspringt. Die Einspritzvorrichtung
kann ferner beinhalten: den Buchsenbefestigungs-
bereich (16), der die Vertiefung (16A) umfasst, in
der der Vorsprung untergebracht wird, wobei der
Buchsenbefestigungsbereich dazu ausgebildet ist,
die Buchse in einer solchen Weise zu fixieren, dass
der Vorsprung in der Vertiefung untergebracht wird;
und den Zylinder (20), in dem die Schnecke unterge-
bracht wird. Wenn die Hoéhe (50H) der zweiten
geneigten AuRenumfangsvorsprungsflache als Cs1
definiert ist, die Hohe (60H) der zweiten geneigten
Innenumfangsvorsprungsflache als Cb1 definiert ist,
der Spalt (GP1) zwischen den Au-Renumfangsvorsp-
ringen und dem Zylinder, wenn die an die Buchse
gepasste Schnecke in dem Zylinder untergebracht
ist, als Ls1 definiert ist und der Spalt (GP2) zwischen
dem Auflenumfang des Vorsprungs und dem Innen-
umfang der Vertiefung, wenn die Buchse an dem
Buchsenbefestigungsbereich fixiert ist, als Lb1 defi-
niert ist, kann die Beziehung Cs1 + Cb1 > Ls1 + Lb1
erfullt sein.

[0053] Mit dieser Konfiguration kann das keilver-
zahnte Passen durch die Vorwartsbewegung der
Buchse relativ zu der Schnecke, ohne die Buchse
zu drehen, unter Berlcksichtigung des Zylinders, in
dem die Schnecke untergebracht ist, und des Buch-
senbefestigungsbereichs, an dem die Buchse fixiert
ist, durchgefiihrt werden.

[0054] Die Einspritzvorrichtung kann ferner beinhal-
ten: den Linearbewegungsmotor (24), der dazu aus-
gebildet ist, die Buchse in der Vorwarts- und Ruick-
wartsrichtung in Bezug auf die Schnecke vorwarts
und rickwarts zu bewegen; die Erfassungseinheit
(38), die dazu ausgebildet ist, das Linearbewegungs-
moment des Linearbewegungsmotors zu erfassen;
und die Motorsteuereinheit (28), die dazu ausgebil-
det ist, den Linearbewegungsmotor zu steuern, um
die Buchse von einer von der Schnecke entfernten
Position aus vorwarts zu bewegen und die Buchse
anzuhalten, wenn das Linearbewegungsmoment
den Schwellenwert des Linearbewegungsmoments
Uberschreitet.

[0055] Aufdiese Weise kann das keilverzahnte Pas-
sen automatisiert werden. Infolgedessen kann eine
Schwankung der fiir den Vorgang des keilverzahnten
Passens bendtigten Zeit aufgrund des Fahigkeitsni-
veaus des Arbeiters verringert werden.
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Patentanspriiche

1. Einspritzvorrichtung (10), die eine Schnecke
(12), die entlang einer Vorwarts- und Rickwartsrich-
tung angeordnet ist, die eine Vorwartsrichtung, in
der ein Spritzharz eingespritzt wird, und eine der
Vorwartsrichtung entgegengesetzte Rickwartsrich-
tung umfasst, und eine Buchse (14) aufweist, die
dazu ausgebildet ist, keilverzahnt an die Schnecke
gepasst zu werden, wobei
die Schnecke eine Mehrzahl von auf einer Auflen-
umfangsflache auf einer hinteren Endseite der
Schnecke ausgebildeten Aulienumfangsvorsprin-
gen (50) umfasst, sich die AulRenumfangsvor-
springe entlang der Vorwarts- und Rickwartsrich-
tung erstrecken und in Abstdnden in einer
Umfangsrichtung der Schnecke ausgebildet sind,
jeder der Aulienumfangsvorspriinge mit einer
geneigten Aulienumfangsvorsprungsflache (50S)
und einer zweiten geneigten Aullenumfangsvor-
sprungsflache (50SS) ausgebildet ist, die geneigte
AuRenumfangsvorsprungsflache in einer solchen
Weise geneigt ist, dass eine Breite (50W) des
AuRenumfangsvorsprungs entlang der Umfangs-
richtung der Schnecke zu einem hinteren Ende
jedes der Aullenumfangsvorspriinge hin kleiner
wird, die zweite geneigte AulRenumfangsvor-
sprungsflache in einer solchen Weise geneigt ist,
dass ein Auflendurchmesser der Schnecke zu dem
hinteren Ende jedes der AuRenumfangsvorspringe
hin kleiner wird,
die Buchse ein Durchgangsloch (14H), das sich in
der Vorwarts- und Rickwartsrichtung erstreckt, und
eine Mehrzahl von auf einer Innenumfangsflache
des Durchgangslochs ausgebildeten Innenumfangs-
vorspringen (60) umfasst, sich die Innenumfangs-
vorsprunge in der Vorwarts- und Rickwartsrichtung
erstrecken und in Abstanden in einer Umfangsrich-
tung des Durchgangslochs ausgebildet sind,

jeder der Innenumfangsvorspringe mit einer
geneigten Innenumfangsvorsprungsflache (60S)
und einer zweiten geneigten Innenumfangsvor-

sprungsflache (60SS) ausgebildet ist, die geneigte
Innenumfangsvorsprungsflache in einer solchen
Weise geneigt ist, dass eine Breite (60W) des
Innenumfangsvorsprungs entlang der Umfangsrich-
tung des Durchgangslochs zu einem vorderen Ende
jedes der Innenumfangsvorspriinge hin kleiner wird,
die zweite geneigte Innenumfangsvorsprungsflache
in einer solchen Weise geneigt ist, dass ein Innen-
durchmesser der Buchse zu dem vorderen Ende
jedes der Innenumfangsvorspringe hin gréfler
wird, und

ein hinteres Ende jedes der AuRenumfangsvor-
springe und ein vorderes Ende jedes der Innenum-
fangsvorspriinge keine ebene Flache aufweisen.

2. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die geneigte AuRenumfangsvorsprungsflache auf
einer von beiden Seitenflachen (50F1, 50F2), in

der Umfangsrichtung der Schnecke, einer hinteren
Endseite jedes der Auflenumfangsvorspriinge aus-
gebildet ist, und

die geneigte Innenumfangsvorsprungsflache auf
einer von beiden Seitenflaichen (60F1, 60F2), in
der Umfangsrichtung des Durchgangslochs, einer
vorderen Endseite jedes der Innenumfangsvor-
springe ausgebildet ist.

3. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die geneigte AulRenumfangsvorsprungsflache auf
jeder von beiden Seitenflachen, in der Umfangsrich-
tung der Schnecke, einer hinteren Endseite jedes
der AuRenumfangsvorspriinge ausgebildet ist, und
die geneigte Innenumfangsvorsprungsflache auf
jeder von beiden Seitenflachen, in der Umfangsrich-
tung des Durchgangslochs, einer vorderen Endseite
jedes der Innenumfangsvorspriinge ausgebildet ist.

4. Einspritzvorrichtung nach einem beliebigen
der Anspriche 1 bis 3,
wobei die Buchse mit einem Vorsprung (14A) aus-
gestattet ist, der von einer hinteren Endflache der
Buchse vorspringt,
wobei die Einspritzvorrichtung ferner aufweist:
einen Buchsenbefestigungsbereich (16), der eine
Vertiefung (16A) umfasst, in der der Vorsprung
untergebracht wird, wobei der Buchsenbefesti-
gungsbereich dazu ausgebildet ist, die Buchse in
einer solchen Weise zu fixieren, dass der Vorsprung
in der Vertiefung untergebracht wird; und
einen Zylinder (20), in dem die Schnecke unterge-
bracht wird, und
wobei
wenn eine Hoéhe (50H) der zweiten geneigten
AuRenumfangsvorsprungsflache als Cs1 definiert
ist, eine Hohe (60H) der zweiten geneigten Innen-
umfangsvorsprungsflache als Cb1 definiert ist, ein
Spalt (GP1) zwischen den Aufienumfangsvorsprin-
gen und dem Zylinder, wenn die an die Buchse
gepasste Schnecke in dem Zylinder untergebracht
ist, als Ls1 definiert ist und ein Spalt (GP2) zwischen
einem AuRenumfang des Vorsprungs und einem
Innenumfang der Vertiefung, wenn die Buchse an
dem Buchsenbefestigungsbereich fixiert ist, als Lb1
definiert ist,
eine Beziehung Cs1 + Cb1 > Ls1 + Lb1 erflllt ist.

5. Einspritzvorrichtung nach einem beliebigen
der Anspriiche 1 bis 4, die ferner aufweist:
einen Linearbewegungsmotor (24), der dazu ausge-
bildet ist, die Buchse in der Vorwarts- und Ruck-
wartsrichtung in Bezug auf die Schnecke vorwarts
und rickwarts zu bewegen;
eine Erfassungseinheit (38), die dazu ausgebildet
ist, ein Linearbewegungsmoment des Linearbewe-
gungsmotors zu erfassen; und
eine Motorsteuereinheit (28), die dazu ausgebildet
ist, den Linearbewegungsmotor zu steuern, um die
Buchse von einer von der Schnecke entfernten
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Position aus vorwarts zu bewegen und die Buchse
anzuhalten, wenn das Linearbewegungsmoment
einen Schwellenwert des Linearbewegungsmo-
ments Uberschreitet.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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FIG. 3A
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FIG. 4
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