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69 Kunststoff-Spritzgiessmaschine.

@ Bei einer Spritzgiessmaschine mit einem Kniehebel-
mechanismus (Y), dessen Hebel (42, 43) am beweg-

lichen Formtrager (12) und am Abstitzelement (13’) ange-

lenkt sind, wobei Abstiitzelement und stationarer Formtra-

ger Uber wenigstens ein Kraftibertragungselement beweg-

lich verbunden sind, das im wesentlichen die bei geschlos- .

sener Giessform (31) auftretenden Kréifte aufnimmt, wird

dadurch, dass das Kraftibertragungselement als geson-

dertes, durch die Krifte verformbares Verformungselement

ausgebildet ist und dass das Abstitzelement (13’) am Ma-

schinenfuss (10) in Schliessrichtung (s—-s) beweglich gela- 3 > B
gert ist, wobei die Lagerung uber am Verformungselement ) S T n
angeordnete Lagerelemente (46) erfolgt, erreicht, dass \\ t
auch bei Einsatz eines verformbaren Kraftibertragungsele- 5
mentes eine kompakte Bauweise der Formschiiesseinheit 7 10
ermdéglicht wird. - l
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Beschreibung

Die Erfindung betrifit eine Kunststoff-Spritzgiess-
maschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Nach der DE 4 230 348, A1 werden ein Abstltz-
element und eine Formtragerplatte gelenkig mit ei-
nem gusseisernen Maschinenfuss verbunden, der
die wahrend des Schliessens und wahrend des Ein-
spritzens auftretenden Kréfte ableitet. Uber einen
Kniehebelmechanismus, bei dem die Antriebsein-
richtung an den Anlenkungspunkten des Kniehebels
frei aufgehangt ist, sind der bewegliche Formtrager
und ein Abstitzelement fir den Kniehebel gelenkig
miteinander verbunden, wodurch Ausweichbewe-
gungen des beweglichen Formiragers vermieden
werden. Dabei wird das Prinzip verfolgt, den Ma-
schinenfuss so steif auszubilden, dass er sich unter
den entstehenden Kraften nur minimal verformt und
im Ubrigen die verbleibenden Verformungen durch
die gelenkige Lagerung von der Form ferngehalten
werden. Als Antriebseinrichtungen werden mechani-
sche elektrische Antriebe vorgeschlagen, jedoch
hinsichtlich ihres Raumbedarfs (berschaubare hy-
draulische und pneumatische Antriebe bevorzugt.

in der nachveréffentlichten EP-OS 554 068 wird
ein Verformungselement vorgesehen, das sich ver-
formen kann, ohne dass im wesentlichen von den
Bewegungs- und Spritzkréften hervorgerufene
Spannungen in den Maschinenfuss abgeleitet wer-
den. Das Verformungselement bildet mit den weite-
ren Teilen der Formschliesseinheit einen geschlos-
senen Kraftrahmen und kann den jeweiligen Ein-
satzbedingungen optimal angepasst werden. Die
Verformungen haben nahezu keinen Einfluss auf die
Lage der festen Aufspannplatte. Am Maschinenfuss
angeschraubte Peripheriegerate, wie Handling- und
Entnahmeeinrichtungen werden von den Verformun-
gen nicht beeinflusst, so dass eine exakte Ansteue-
rung von Ablagepunkten reproduzierbar mdoglich ist.
Auch der horizontale Disennullpunkt bleibt selbst
bei maximaler Zuhaltekraft bei Null stehen, da der
Dusennullpunkt durch die starre Verbindung Zwi-
schen der festen Aufspannplatte und dem Maschi-
nenfuss festgelegt ist. Es wird also das Prinzip ver-
folgt, die Verformungen Uber ein Verformungsele-
ment abzuleiten, das auf weitere Teile der Maschine
keinen Einfluss hat, wahrend die Schliesskrafte un-
gehindert in Schliessrichtung aufgebracht werden.
Aufgrund der abgekoppelten Verformungen ist ein
sicheres Schliessen des Spritzgiesswerkzeuges
Uber den gesamten Einspritzvorgang gewabhrleistet.
Auf Holme kann teilweise ganz verzichtet werden,
wodurch ein besserer Zugang zum Spritzwerkzeug
und kirzere Umristzeiten zu verwirklichen sind. Al-
lerdings sind bei dieser Vorrichtung die Lagerpunkte
fur das Verformungselement unmittelbar am statio-
naren Formtrager und an einem Abstitzelement an-
geformt. Sie gleiten dabei in Augen des Verfor-
mungselements. Dadurch ergeben sich einerseits
Schwierigkeiten hinsichtlich der Einstellung der
Formparallelitat, andererseits aber treten im Laufe
der Lebensdauer der Maschine Verschleisse an den
Gelenken auf, die einen volistandigen Austausch
von Formtrager und Verformungselement erforder-
lich machen.
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Aus der AT-PS 372 333 ist ferner eine kunst-
stoffverarbeitende Maschine bekannt, bei der an ei-
nem C-férmigen Bugel beide Formtrager beweglich
angelenkt sind. Durch die Anlenkung der Formtra-
ger kénnen die Verformungskréfte, die beim Zuhal-
ten der Giessform auftreten, zwar Gber das Verfor-
mungselement abgeleitet werden, jedoch lasst sich
aufgrund der beweglichen Lagerung beider Formtra-
ger kein exakter Disenanlagepunkt reproduzierbar
herstellen, so dass diese Vorrichtung den an eine
Kunststoff-Spritzgiessmaschine zu stellenden Antor-
derungen nicht gentgt.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Spritz-
giessmaschine der eingangs genannten Gattung
derart weiterzubilden, dass auch bei Einsatz eines
verformbaren  Kraftibertragungselementes  eine
kompakte Bauweise der Formschliesseinheit ermdg-
licht wird.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruches 1 gelost.

Somit sind die Gelenke des Kniehebelmechanis-
mus zugleich Gelenke zur Anlenkung des Kraft-
Ubertragungselementes, das sich unter den beim
Formschluss auftretenden Kriften verformt. Die ge-
lenkige Lagerung stellt sicher, dass grundsétzlich
die Axialkrafte Ubertragen werden, wéhrend Verfor-
mungen weitgehend von den Formtragern fernge-
halten werden. Da sowohl beweglicher Formtrager
als auch Hebelmechanismus kirzer gebaut werden
kénnen, wird auch der Bigel karzer und damit
leichter. Dariiberhinaus bringt die Verwendung des
Verformungselementes Biigel den Vorteil mit sich,
dass im «Windschatten» des Bigels bereits Fuh-
rungen vorgesehen werden konnen, so dass die in
den Formspannraum reichenden Fihrungen be-
quem in einem Raum angeordnet werden kénnen,
der ohnehin durch die Bigel fur eine Giessform nur
noch bedingt zugénglich ist. Bei Verwendung eines
frei verformbaren Verformungselementes, das mit
einem stationaren Formtrager zusammenarbeitet,
muss die gesamte Formschliesseinheit an einem
zweiten Punkt zuverlassig und axial beweglich ab-
gestiitzt werden. Bei einem Kniehebelmechanismus
ist dazu nicht mehr unbedingt eine Abstiitzplatte er-
forderlich, da lediglich noch eine gelenkige Verbin-
dung mit dem Verformungselement erforderlich ist.
Um nun den Aufwand und den Platzbedarf fur die
Abstiitzplatte zu sparen, wird der zweite gegeniiber
dem Maschinenfuss axial bewegliche Lagerungs-
punkt der Formschliesseinheit so gewahit, dass er
im Bereich des Anlenkungspunktes des Kniehebel-
mechanismus auf der vom beweglichen Formtrager
abgewandten Seite angeordnet ist. Die Anlenkung
erfolgt ohne Stérung der Funktionsweise des Bu-
gels am Bugel selbst, vorzugsweise im Bereich der
neutralen Faser.

Wird der Kniehebelmechanismus nach Anspruch
5 als sogenannter «Y-Kniehebel» ausgebildet, er-
gibt sich eine ausserst platzsparende Bauweise der
Formschliesseinheit.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den abhangi-
gen Ansprichen. Im folgenden wird die Erfindung
anhand zweier Ausfiihrungsbeispiele an den Zeich-
nungen erlautert. Es zeigen:
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Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Form-
schliesseinheit in einer Seitenansicht,

Fig. 2, 3 Schnitte durch die Formschliesseinheit
gemass Fig. 1 entlang den Linien 2-2 bzw. 3-3,

Fig. 2a einen Schnitt durch die Formschliessein-
heit geméss einem weiteren Ausflhrungsbeispiel in
einer Darstellung gemass Fig. 2,

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Formschliesseinheit
gemaéss Fig. 1,

Fig. 5 einen vergrosserten Ausschnitt gemass Li-
nie 5-5 von Fig. 1 im Bereich der Lagerung.

Die Formschliesseinheit einer Kunststoff-Spritz-
giessmaschine besitzt einen stationaren Formtrager
11 und einen auf Fuhrungen verschiebbaren be-
weglichen Formtrager 12. Die Formtrager weisen
zwischen sich einen Formspannraum F fir eine
Giessform 31 in Fig. 1 auf. Sowohl am stationdren
Formtrager 11 als auch am beweglichen Formtrager
12 sind Teile der Giessform 31 festlegbar.

Ein Kniehebelmechanismus greift mit dem Anlen-
kungspunkt 36 am beweglichen Formtrager 12 an
und mit dem Anlenkungspunkt 35 an einem Ab-
stutzelement 13'. Er uUberfihrt den beweglichen
Formtrager in und ausser Schliessposition. Der
Kniehebelmechanismus ist als «Y-Kniehebel» aus-
gebildet, d.h., seine quer zur Schliessrichtung s—s
angeordnete Antriebseinrichung A wird vom Kniehe-
belmechanismus Y Uber zwei Halteelemente 37, 38
frei beweglich gehalten. Als Antriebseinrichtung
kann ein elektro-mechanischer Linearantrieb ver-
wendet werden, bei dem eine Rotationsbewegung
in eine Geradeausbewegung umgesetzt wird. Der
Kniehebelmechanismus Y besitzt zwei Hebel 42,
43, die Uber einen Gelenkpunkt 40 miteinander ver-
bunden sind. An diesem Gelenkpunkt 40 greift auch
ein Linearelement des Linearantriebes, z.B. eine
Kugelrollspindel 41 oder eine Zahnstange an.

Die die Antriebseinrichtung tragenden Halteele-
mente 37, 38 sind an Anlenkungspunkten 74, 75
mit einem Verbinderteil 55 verbunden, das die ei-
gentliche Antriebseinrichtung tragt. Beim Form-
schluss wird die Antriebseinrichtung A einer Verti-
kalbewegung und einer Parallelverschiebung unter-
worten. Der Kniehebelmechanismus Y ist vertikal
beweglich und nach unten entriegelbar.

Der bewegliche Formtrager 12 weist einen fla-
chen, plattenférmigen und senkrecht stehenden Teil
12d auf und besitzt zwei Stitzteile 12e. Die Teile
12d, 12e des Formtragers 12 kdnnen einstiickig
ausgebildet oder miteinander verbunden sein. Die
Stitzteile 12e erstrecken sich sowohl in einem Be-
reich ausserhalb des Formspannraumes F, als auch
in Richtung auf den stationaren Formtrager 11. Da-
durch wird die Abstutzflache und damit die Flache
zur Aufnahme von Kippmomenten vergréssert.

Die Fihrungen des beweglichen Formtragers 12
hintergreifen die Stitzteile 12e auf der dem Form-
spannraum F gegenuberliegenden Seite und sind
an den Fihrungen (ber einen Zentriwinkel von we-
nigstens 180° gefiihrt. Denkbar ist z.B. der Einsatz
von Rollenkassetten, die in bekannter Weise an ho-
rizontalen und vertikalen Laufflachen einer als Fih-
rung ausgebildeten, auf dem Maschinenfuss 10 vor-
gesehenen Flhrungsschiene gefilhrt sind, wobei
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am Statzteil 12e ein Hintergriffselement 33 ange-
ordnet ist, das auf einem umgebdrdelten oberen
Rand 10a des Maschinenfusses 10 von unten an-
liegt. Im Ausflhrungsbeispiel sind in die Stutzteile
12e Kugellager 34 eingebaut, die als Fihrungen
ausgebildete Fuhrungsstangen 21 umgreifen. Der
Umgriff soll noch auftretende Krafte, die den be-
weglichen Formtrager vom Maschinenfuss abheben
wollen, aufnehmen.

Die gelenkige Anordnung des «Y-Kniehebels»
wird vorteilhaft in Verbindung mit einem Verfor-
mungselement gebracht. Hierzu ist der stationare
Formtrager 11 fest mit dem Maschinenfuss 10 oder
einem Teil davon verbunden. Der stationdre Form-
trdger 11 ist Uber wenigstens einen als Kraftiiber-
tragungselement ausgebildeten Bigel beweglich mit
dem Abstiitzelement 13’ verbunden. Der Blgel ist
frei aufgehangt und wird durch zwei C-férmige Bu-
gel 14 gebildet, die vorzugsweise im Randbereich
des stationaren Formtragers 11 und des Abstitzele-
ments 13’ angreifen. Andere Formen oder Elemente
als der Bugel sind denkbar. Im «Windschatten» ei-
nes Schenkels 14c des Blgels 14 konnen Fuihrun-
gen flr die Stutzteile 12e vorgesehen werden, ohne
dass ein gesonderter Raum beansprucht werden
muss.

Das Prinzip des Verformungselementes Bugel 14
beruht darauf, Verformungen am Verformungsbugel
zuzulassen. Der einzige feste Punkt an dem die
Formschliesseinheit mit dem Maschinenfuss 10 in
Verbindung steht, wird durch die Befestigungsele-
mente 23 gebildet, an denen der stationdre Form-
trager 11 befestigt ist. Im uUbrigen ist die Form-
schliesseinheit in Schliessrichtung axial beweglich
gelagent.

Das Abstitzelement 13’ steht mit dem Bugel 14
in Verbindung und der Blgel seinerseits kann als
Lagerung gemass Fig. 5 ausgebildet werden. Das
Lagerelement 46 wird dabei Uber einen Winkel im
Bereich der neutralen Faser des Blgels 14 befe-
stigt. Eine Feinjustierung ist Uber das Justierele-
ment 50 moglich, das auf einem Gleitelement 49
abgestitzt ist. Das Gleitelement 49 Ubernimmt die
eigentliche Lagerung auf der Fihrungsschiene 15.
Um beim Anheben der Formschliesseinheit ein Ab-
heben vom Maschinenfuss zu vermeiden, ist ein
weiteres Element 48 in einer Ausnehmung 10b des
Maschinenfusses axial beweglich gelagert. Dieses
Element kommt grundsatzlich mit dem Maschinen-
fuss nicht in Berlhrung. Erst im Falle eines Anhe-
beversuches wird eine Verbindung zwischen Form-
schliesseinheit und Maschinenfuss hergestellt. Die
Lagerelemente 46 sind nach Fig. 1 in einer senk-
recht zur Schliessrichtung gelegenen Ebene v-v
angeordnet, die ungefdhr durch den Anlenkungs-
punkt 35 geht. Diese Lage wurde deshalb gewahlt,
da dieser Punkt der Gelenkpunkt fur das Verfor-
mungselement ist, so dass sich hier die geringsten
Vertormungen ergeben.

Bei einem Kniehebelmechanismus muss eine
Formhdhenverstellung V vorgesehen sein, die bei
unterschiedlichen Formhéhen eine gleichbleibende
Lage der Schliessrichtung s-s erlaubt. Zu diesem
Zweck ist ein Spindelantrieb 39 vorgesehen, der,
wie z.B. aus Fig. 4 ersichtlich, an einem Widerlager
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44 abgestitzt ist und Uber seine Gewindespindel
39a mit dem Abstitzelement 13’ in Verbindung
steht. Die zwei Spindelantriebe 39 kénnen dabei
beim Einrichten der Maschine je gesondert ange-
trieben werden, so dass sich eine exakte Parallel-
einstellung zwischen beweglichem Formtrager 12
und stationarem Formtrager 11 ergibt. Im Betriebs-
zustand sind dann beide Spindelantriebe Gber einen
gemeinsamen Antrieb 60 verstellbar. Der Antrieb 60
ist Uber eine Abstitzung mit dem Widerlager 44
verbunden. Uber eine Riemenscheibe 57 treibt er
zwei Riemenscheiben 56 fir die Gewindespindeln
{iber einen Riemen 63 an. Uber einen zweiten An-
trieb 61 werden Gewindehilsen 62 angetrieben, die
als Riemenscheiben ausgebildet sind. Der Antrieb
61 arbeitet mit einem Riemen 65 zusammen. Ge-
mass Fig. 3 ist die Gewindehilse 62 mit ihrem Aus-
sengewinde an dem Widerlager 44 im Gewindeein-
griff. Im geldsten Zustand kann Gber den Antrieb 60
die Riemenscheibe 56 betatigt werden, was zu ei-
nem Verstellen der Gewindespindel 39a fihrt. Im
Widerlager 44 ist eine Mutter des Spindelantriebs in
einer Bohrung gehalten. Nach erfoigter Verstellung
kann dann durch eine gegenlaufige Bewegung des
Riemens 65 des zweiten Antriebs 61 die Gewinde-
hilse 62 in Richtung auf das Widerlager 44 ge-
presst werden, so dass die Mutter Uber die Gewin-
despindel 39a festgepresst wird.

Der Kniehebel kann bei diesem System in dreier-
lei Varianten eingesetzt werden. Zunachst kann das
Bewegen des beweglichen Formtragers 12 und das
Aufbringen der Zuhaltekraft und der Auftreibkraft mit
dem Kniehebelmechanismus Y erfolgen. In diesem
Fall wirken die Gewindespindein 39a zwischen Ab-
stitzelement 13’ und Widerlager nur zum Einstellen
der geforderten Werkzeugeinbauhohe. Der Kniehe-
belmechanismus Y kann aber auch lediglich zum
schnellen Bewegen des Formtragers bis auf die
Werkzeugeinbauhdhe benutzt werden, wobei sich
dessen Hebel dann bereits in Strecklage befindet.
In diesem Fall wird die Zuhaltekraft dann (ber die
mit einem entsprechend starken Antrieb versehenen
Gewindespindeln aufgebracht. Schliesslich ist es
auch noch moglich, Uber die Gewindespindeln den
Weg bis zur Werkzeugeinbauhdhe zurickzulegen,
um dann Gber einen sehr kurzen Hub des Y-Knie-
hebels die erforderliche Zuhaltekraft aufzubringen.

in Fig. 2a ist in einem weiteren Ausfihrungsbei-
spiel eine alternative Abstitzung der gesamten
Formschliesseinheit dargestelit. Auf dem Maschi-
nenfuss 10 sind zunéchst in Langsrichtung Auflage-
leisten 78 angeordnet, mit denen Quertraversen
verbunden sind. Diese Quertraversen stitzen ihrer-
seits wiederum Langstraversen 77, die hier die
Funktion der Fihrungsschiene 15 fir die Lagerung
der Fihrungsstange 21 besitzen. Wesentlich ist je-
doch, dass die Quertraversen 76 durch die Bigel
14 hindurchgefihrt sind. Der Bigel 14 besitzt dazu,
wie aus den Figuren ersichtlich, Ausnehmungen,
die im Bereich der neutralen Faser angeordnet
sind, so dass hier kaum mit Verformungen zu rech-
nen ist. Durch diese Anordnung ergibt sich eine
niedrigere Bauhdhe der Spritzgiessmaschine, so
dass die Gefahr einer Beeintrichtigung der Stabili-
tat der Spritzgiessmaschine durch die an den Sei-
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ten hangenden Bugeln 14 verringert wird. Ferner
ergibt sich bei dieser Anordnung ein vergrésserten
Raum im Maschinenfuss, der zur Aufnahme weite-
rer Aggregate vorgesehen werden kann, so dass
die Spritzgiessmaschine als in sich abgeschlossene
Einheit ausgebildet werden kann.

Wie aus der Fig. 2a zudem ersichtlich ist, kon-
nen die Befestigungselemente, mit der die Quertra-
verse am Maschinenfuss befestigt ist, zugleich auch
als Befestigungselemente fir die Lagerelemente 46
vorgesehen werden. Dies bietet sich deshalb an, da
ja auch die Lagerelemente in einem Bereich ange-
ordnet sein sollen, der durch die neutrale Faser des
Biigels 14 bestimmt ist. Selbstverstandlich konnen
jedoch die Lagerelemente, wie in Fig. 5 beschrie-
ben, auch unabhiangig von der Quertraverse ange-
ordnet werden.

Patentanspruche

1. Kunststoff-Spritzgiessmaschine mit einem Ma-
schinenfuss (10), einem mit dem Maschinenfuss
oder einem Teil davon fest verbundenen, stationa-
ren (11) und einem beweglichen Formtrager (12)
sowie mit einem Abstitzelement (137 fir einen
Kniehebelmechanismus (Y), dessen Hebel (42, 43)
einerseits am beweglichen Formtrager (12) und an-
dererseits am Abstitzelement (13) angelenkt sind,
tur die Bewegung des beweglichen Formtragers
(12), wobei das Abstitzelement (13’) mit dem sta-
tionaren Formtrager (11) iber wenigstens ein Kraft-
Uibertragungselement beweglich verbunden ist, das
seinerseits im wesentlichen die bei geschlossener
Giesstorm (31) auftretenden Kréfte aufnimmt, sowie
mit einer Bewegungsbahn far den beweglichen
Formtrager, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraftubertragungselement als gesondertes, durch
die Krafte verformbares Verformungselement (14)
ausgebildet ist und dass das Abstitzelement (13’)
am Maschinenfuss (10) in Schliessrichtung (s-) be-
weglich gelagert ist, wobei die Lagerung uber am
Verformungselement angeordnete Lagerelemente
(46) erfolgt.

2. Spritzgiessmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verformungsele-
ment ein Bugel (14) ist, der im Bereich der neutra-
len Faser des Bugels (14) Uber die Lagerelemente
(46) gelagert ist, die in_einer senkrecht zur
Schiiessrichtung gelegenen Ebene (v-v) angeordnet
sind, die ungefahr durch den Anienkungspunkt (35)
des Kniehebelmechanismus (Y) gelegt ist.

3. Spritzgiessmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine die Formtrager
(11, 12) umfassende Formschliesseinheit auf am
Maschinenfuss festgelegten Quertraversen (76) ab-
gestutzt ist, die das Verformungselement in Durch-
trittsdffnungen durchdringen.

4, Spritzgiessmaschine nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Durchtrittsoffnun-
gen im Bereich der neutralen Faser des als Vertor-
mungselement ausgebildeten Bligels (14) angeord-
net sind.

5. Spritzgiessmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Verbindungselement (55) Uber zwei an Anlen-
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kungspunkten (35, 36) des Kniehebelmechanismus

(Y) am beweglichen Formtrager (12) und an einem
Abstitzelement (13’) angelenkte Halteelemente (37,

38) gelenkig aufgehangt ist, an dem eine Antriebs-
einrichtung (A) befestigt ist und quer zur Schliess- 5
richtung angeordnet, vom Kniehebelmechanismus

frei beweglich gehalten mit einem Antriebselement

am Anlenkungspunkt (40) angreift.
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 5
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