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(57) Zusammenfassung: Eine Auswurfsteuervorrichtung für
eine Spritzgussmaschine weist eine Funktion zur Unterbre-
chung des Auswurfs durch eine Auswurfvorrichtung, bevor
der Auswurfvorgang vollendet ist, eine Funktion zum Erfas-
sen eines Schließvorgangs einer offenen Sicherheitstür, die
eine Gussformklemmeinheit der Einspritzmaschine umgibt,
und eine Funktion zum Neustart eines Auswurfs durch die
Auswurfvorrichtung auf, wenn der Schließvorgang der offe-
nen Sicherheitstür erfasst wird, während die Auswurfvorrich-
tung unterbrochen ist.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Aus-
wurfsteuervorrichtung für eine Spritzgussmaschine,
wie einen Auswerfer für eine Spritzgussmaschine.

Beschreibung des verwandten Stands der Technik

[0002] Zu Beginn eines Spritzgussvorgangs oder
bei Einstellen von Spritzgussbedingungen in einer
Spritzgussmaschine kann ein Bediener manchmal ei-
ne Sicherheitstür öffnen, die eine Spritzgussmaschi-
ne verschließt, und dann Spritzgussartikel entfernen
und diese auf deren Zustand hin prüfen.

[0003] In herkömmlichen Techniken werden Spritz-
gussartikel geprüft, nachdem sie durch einen Aus-
werfer ausgeworfen wurden. Falls eine große Anzahl
von Spritzgussartikeln verwaltet werden muss, fällt es
womöglich insbesondere nicht leicht, den Hohlraum
zu identifizieren, in dem der Artikel ausgestoßen und
schließlich spritzgegossen wurde.

[0004] Die japanische Patentanmeldungsoffenle-
gung Nr. 2000-52383 offenbart eine Technik, in der
Spritzgussartikel durch eine Entfernungsmaschine
für Spritzgussartikel entfernt werden, nachdem ei-
ne auf einer Gussformklemmvorrichtung getragene
Gussform geöffnet wird. Während dieser Maßnah-
me wird eine bewegliche Gussformhälfte in ihrer
Öffnungsrichtung bewegt, wenn die Spritzgussarti-
kel in einer Spritzgussartikelhalteposition der beweg-
lichen Gussformhälfte ausgeworfen werden. Somit
können die gleichzeitig ausgeworfenen Spritzgussar-
tikel durch die Entfernungsmaschine für Spritzguss-
artikel gehalten werden.

[0005] In der in dem vorstehend beschriebenen
Patentdokument offenbarten Technik muss jedoch
die Entfernungsmaschine für Spritzgussartikel die
Spritzgussartikel entfernen, so dass es manchmal
schwierig sein kann, die Spritzgussartikel auf den Zu-
stand hin zu prüfen.

[0006] Die japanische Patentanmeldungsoffenle-
gung Nr. 2002-144383 offenbart eine Technik, in
der eine Gussformlösekraft aus der Differenz zwi-
schen einer Last, die auf einen Auswurfmechanismus
wirkt, der ohne das Durchführen eines Spritzgussvor-
gangs angetrieben wird, und einer Last erlangt wird,
die auf den Auswurfmechanismus wirkt, während er
bei Durchführen eines Spritzgussvorgangs angetrie-
ben wird, um eine genaue Gussformlösekraft in einer
Spritzgussmaschine zu messen.

[0007] In der in der vorstehend beschrieben Patent-
druckschrift offenbarten Technik kann jedoch ein Be-
diener die Spritzgussartikel auf den Zustand hin nicht
prüfen, obwohl die Gussformlösekraft in dem Aus-
wurfmechanismus in der Spritzgussmaschine genau
auf der Grundlage der auf den Auswurfmechanismus
wirkenden Kraft gemessen werden kann.

[0008] Die japanische Patentanmeldungsoffenle-
gung Nr. 2011-136515 offenbart eine Technik, in der
eine optimale Rückzugsendposition eines Auswer-
fers erfasst und eingestellt wird, um einen Bruch ei-
ner Auswurfvorrichtung oder einer Gussform oder ei-
ne Erweiterung der Spritzgusszykluszeit zu vermei-
den, die die Produktionseffizienz verringern können.

[0009] In der in der vorstehend beschriebenen
Patentdruckschrift offenbarten Technik kann ein Be-
diener jedoch die Spritzgussartikel nicht auf den Zu-
stand hin prüfen, obwohl die Rückzugsendposition
des Auswurfmechanismus in der Spritzgussmaschi-
ne genau eingestellt werden kann.

Kurzfassung der Erfindung

[0010] Demgemäß besteht eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung in der Bereitstellung einer Auswurf-
steuervorrichtung für eine Spritzgussmaschine, die
derart konfiguriert ist, dass der Auswurfvorgang in ei-
ner vorbestimmten Position angehalten werden kann,
um einem Bediener zu ermöglichen, Spritzgussarti-
kel manuell zu entfernen, und ein Spritzgussartikel in
einem gewünschten Hohlraum selektiv ohne dessen
Beschädigung entfernt werden kann.

[0011] In einer Spritzgusssteuervorrichtung für ei-
ne Spritzgussmaschine gemäß der vorliegenden Er-
findung umfasst die Spritzgussmaschine eine Guss-
formklemmeinheit, eine Einspritzeinheit, eine Guss-
formeinheit, eine Auswurfvorrichtung zum Freigeben
eines Spritzgussartikels aus einem Harz aus der
Gussformeinheit, nachdem das Harz aus der Ein-
spritzungseinheit in die Gussformeinheit eingespritzt
ist und spritzgegossen wurde, und eine Abdeckungs-
einheit, die zumindest um die Gussformklemmeinheit
herum vorgesehen ist und eine Sicherheitstür um-
fasst, die geöffnet und geschlossen werden kann.
Demgegenüber umfasst die Auswurfsteuervorrich-
tung eine Auswurfunterbrechungssteuereinheit, die
konfiguriert ist, um einen Auswurfvorgang durch die
Auswurfvorrichtung zu unterbrechen, bevor der Aus-
wurfvorgang vollendet ist, eine Erfassungseinheit für
den Schließvorgang der Sicherheitstür, die konfigu-
riert ist, um den Schließvorgang der Sicherheitstür
in einem offenen Zustand zu erfassen, und eine
Auswurfneustartsteuereinheit, die konfiguriert ist, um
den Auswurfvorgang durch die Auswurfvorrichtung
neu zu starten, wenn die Erfassungseinheit für ei-
nen Schließvorgang der Sicherheitstür den Schließ-
vorgang der offenen Sicherheitstür erfasst, während
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die Auswurfvorrichtung durch die Auswurfunterbre-
chungssteuereinheit unterbrochen ist.

[0012] Die Auswurfunterbrechungssteuereinheit
kann konfiguriert sein, um den Auswurfvorgang durch
die Auswurfvorrichtung in einer vorbestimmten Aus-
wurfunterbrechungsposition zu unterbrechen.

[0013] Die Auswurfsteuervorrichtung kann weiter-
hin eine Auswurflasterfassungseinheit umfassen, die
konfiguriert ist, um einen Wert einer Auswurflast der
Auswurfvorrichtung zu erfassen, und kann die Aus-
wurfunterbrechungssteuereinheit konfiguriert sein,
um den Auswurfvorgang durch die Auswurfvorrich-
tung zu unterbrechen, wenn der Auswurflastwert, der
durch die Auswurflasterfassungseinheit erfasst ist, ei-
nen vorbestimmten ersten Schwellwert überschrei-
tet, nachdem der Auswurfvorgang durch die Auswurf-
vorrichtung begonnen ist, und danach der erfasste
Auswurflastwert unter einen vorbestimmten zweiten
Schwellwert fällt, der kleiner als der erste Schwellwert
ist. In diesem Fall kann der erste Schwellwert auf der
Grundlage des Auswurflastwertes eingestellt werden,
der durch die Auswurflasterfassungseinheit während
eines Trockenzyklus erfasst ist. Des Weiteren wird ei-
ne Position der Auswurfvorrichtung, die erfasst wird,
wenn der Auswurfvorgang durch die Auswurfvor-
richtung unterbrochen wird, als eine Auswurfunter-
brechungseinstellungsposition eingestellt, und kön-
nen Auswurfunterbrechungspositionen der Auswurf-
vorrichtung in nachfolgenden Zyklen auf der Grundla-
ge der eingestellten Auswurfunterbrechungseinstel-
lungsposition eingestellt werden.

[0014] Die Auswurfsteuervorrichtung kann weiterhin
eine Auswurfneustartanweisungseingabeeinheit der
Auswurfvorrichtung umfassen, und es kann die Aus-
wurfneustartsteuereinheit konfiguriert sein, um den
Auswurfvorgang durch die Auswurfvorrichtung neu
zu starten, wenn ein Auswurfneustartanweisungs-
signal aus der Auswurfneustartanweisungseingabe-
einheit eingegeben ist, nachdem der Schließvorgang
der Sicherheitstür durch die Erfassungseinheit für ei-
nen Schließvorgang der Sicherheitstür erfasst ist.

[0015] Die Auswurfunterbrechungssteuereinheit
kann konfiguriert sein, um ebenso einen Gussform-
öffnungsvorgang anzuhalten, wenn der Auswurfvor-
gang durch die Auswurfvorrichtung unterbrochen ist,
und es kann die Auswurfneustartsteuereinheit konfi-
guriert sein, um ebenso den Gussformöffnungsvor-
gang neu zu starten, wenn der Auswurfvorgang durch
die Auswurfvorrichtung neu gestartet wird.

[0016] Gemäß der vorliegenden Erfindung kann ei-
ne Auswurfsteuervorrichtung für eine Spritzgussma-
schine vorgesehen werden, die derart konfiguriert ist,
dass ein Auswurfvorgang in einer vorbestimmten Po-
sition angehalten werden kann, um einem Bediener
zu ermöglichen, Spritzgussartikel manuell zu entfer-

nen, und ein Spritzgussartikel in einem gewünschten
Hohlraum selektiv ohne dessen Beschädigung ent-
fernt werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Die vorstehend beschriebenen und anderen
Aufgaben und Merkmale der vorliegenden Erfindung
werden aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Zeichnungen offensichtlich werden. Es
zeigen:

[0018] Fig. 1 eine Frontansicht, die die Struktur ei-
ner Spritzgussmaschine zeigt, in die eine Auswurfs-
teuervorrichtung gemäß der vorliegenden Erfindung
eingebunden ist;

[0019] Fig. 2 eine Ansicht, die einen Zustand vor
dem Gussformöffnungsvorgang durch eine Guss-
formklemmeinheit zeigt, wobei eine Abdeckungsein-
heit der Spritzgussmaschine gemäß Fig. 1 entfernt
ist;

[0020] Fig. 3 eine Ansicht, die einen Zustand
zeigt, in dem Auswurfstifte in einer Auswurfunterbre-
chungsposition in der Gussformklemmeinheit gemäß
Fig. 2 angehalten sind;

[0021] Fig. 4 eine Ansicht, die einen Zustand zeigt,
in dem die Auswurfstifte um eine Distanz entspre-
chend dem Auswerfervorschubhub in der Gussform-
klemmvorrichtung gemäß Fig. 2 vorgeschoben sind;

[0022] Fig. 5 eine Darstellung, die den Aufbau ei-
ner Auswurfsteuereinheit eines ersten Ausführungs-
beispiels der Auswurfsteuervorrichtung für die Spritz-
gussmaschine gemäß der vorliegenden Erfindung
und ihre Umgebung zeigt;

[0023] Fig. 6 ein Ablaufdiagramm, das den Betrieb
des ersten Ausführungsbeispiels der Auswurfsteuer-
vorrichtung für die Spritzgussmaschine gemäß der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0024] Fig. 7 eine Darstellung, die den Aufbau einer
Auswurfsteuereinheit eines zweiten Ausführungsbei-
spiels der Auswurfsteuervorrichtung für die Spritz-
gussmaschine gemäß der vorliegenden Erfindung
und ihre Umgebung zeigt;

[0025] Fig. 8A bis Fig. 8C Darstellungen, die Hoch-
fahrvorgänge für einen Schwellwert und eine Aus-
wurfunterbrechungsposition zeigen, die durch das
zweite Ausführungsbeispiel der Auswurfsteuervor-
richtung für die Spritzgussmaschine gemäß der vor-
liegenden Erfindung durchgeführt werden; und

[0026] Fig. 9 ein Ablaufdiagramm, das den Betrieb
des zweiten Ausführungsbeispiels der Auswurfsteu-
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ervorrichtung für die Spritzgussmaschine gemäß der
vorliegenden Erfindung zeigt;

Ausführliche Beschreibung der
bevorzugten Ausführungsbeispiele

[0027] Ein erstes Ausführungsbeispiel einer Aus-
wurfsteuervorrichtung für eine Spritzgussmaschine
gemäß der vorliegenden Erfindung wird nachstehend
zuerst unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 6 be-
schrieben werden.

[0028] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst eine Spritz-
gussmaschine 1 eine Gussformklemmvorrichtung 2,
eine Einspritzvorrichtung 3 und eine Maschinenba-
sis 4. Die Gussformklemmvorrichtung 2 öffnet und
schließt eine Gussform, um eine Klemmkraft zu er-
zeugen. Die Einspritzvorrichtung 3 ist gegenüberlie-
gend der Gussformklemmvorrichtung 2 angelegt und
dient zum Schmelzen eines Harzes und zum Einsprit-
zen des Harzes in die Gussform. Auf der Maschinen-
basis 4 sind die Gussformklemmvorrichtung 2 und
die Einspritzvorrichtung 3 montiert. Sowohl die Guss-
formklemmvorrichtung 2 als auch die Einspritzungs-
vorrichtung 3 sind konfiguriert, um durch eine Ab-
deckungseinheit umschlossen zu werden. Die Guss-
formklemmvorrichtung 2 ist mit einer Sicherheitstür
10 versehen, die geschlossen ist, während sich die
Spritzgussmaschine 1 in Betrieb befindet. Bei dem
Entfernen eines Spritzgussartikels wird z. B. der Be-
trieb der Spritzgussmaschine 1 angehalten und wird
die Sicherheitstür 10 geöffnet, so dass der Spritz-
gussartikel aus der Gussform entnommen werden
kann.

[0029] Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen Ansichten, die wie-
derum den Aufbau einer Gussformklemmvorrichtung
2 zeigen, wobei die Abdeckungseinheit entfernt ist.

[0030] Die Gussform umfasst eine bewegliche
Gussformhälfte 24 und eine ortsfeste Gussformhälf-
te 26. Die ortsfeste Gussformhälfte 26 ist mit einer
(nicht gezeigten) ortfesten Platte verbunden, und es
sind die ortsfeste und die bewegliche Gussformhälf-
te 26 und 24 einander gegenüberliegend angelegt.
Das Harz wird aus einer Düse 18 in einen Bereich
zugeführt, in dem die bewegliche und die ortsfeste
Gussformhälfte 24 und 26 einander gegenüber ste-
hen. Das Harz, das aus der Düse 18 zugeführt ist,
wird in Spritzgussartikel 22a und 22b durch Klemmen
der Gussform (bewegliche und ortsfeste Gussform-
hälfte 24 und 26) der Gussformklemmvorrichtung 2
ausgebildet.

[0031] Ein Auswerfer 14 umfasst Auswurfstifte 20a
und 20b. Wenn ein Auswurfstab 16 zum Vorschub
und Rückzug betätigt wird, dann kontaktieren die
Auswurfstifte 20a und 20b die Spritzgussartikel 22a
und 22b und stoßen diese aus der Gussform aus.

[0032] Fig. 2 zeigt einen Zustand vor der Gussfor-
möffnung, in dem die Auswurfstifte 20a und 20b in
einer Position abgelegen von den Spritzgussartikeln
22a und 22b befindlich sind. Fig. 3 zeigt einen Zu-
stand, in dem die Auswurfstifte 20a und 20b in ei-
ner Auswurfunterbrechungsposition angehalten sind.
Des Weiteren zeigt Fig. 4 einen Zustand, in dem
die Auswurfstifte 20a und 20b um eine Distanz ent-
sprechend dem Auswerfervorschubhub vorgescho-
ben sind, wodurch die Spritzgussartikel 22a und 22b
abgeworfen werden.

[0033] In der Auswurfunterbrechungsposition, wie in
Fig. 3 gezeigt ist, sind die Spritzgussartikel 22a und
22b in einer Position angehalten, in der sie bis zu ei-
nem gewissen Grad aus der beweglichen Gussform-
hälfte 24 getrennt und gelöst sind. Wenn die Auswurf-
stifte 20a und 20b in der Auswurfunterbrechungspo-
sition angehalten sind, dann werden die Spritzguss-
artikel 22a und 22b in einem Zustand angehalten, der
einem Bediener ermöglicht, die Spritzgussartikel 22a
und 22b ohne Fallenlassen manuell zu entnehmen.

[0034] Fig. 5 zeigt eine Darstellung, die wiederum
den Aufbau einer Auswurfsteuereinheit der Auswurf-
steuervorrichtung für die Spritzgussmaschine gemäß
dem ersten Ausführungsbeispiel und ihre Umgebung
zeigt.

[0035] Eine Auswurfsteuereinheit 30 umfasst einen
Auswurfservoverstärker 32 in ihrem Inneren und
dient zum Steuern der Positionen des Auswerfers 14
und der Auswurfstifte 20a und 20b. Ein Signal aus
dem Auswurfservoverstärker 32 wird in einen Aus-
wurfservomotor 34 derart eingegeben, dass die Po-
sition der Auswurfstifte 20a und 20b gesteuert wird,
wenn sich der Auswurfservomotor 34 dreht.

[0036] Eine Auswurfunterbrechungssteuereinheit 38
empfängt Positionsdaten bezüglich der Auswurfstif-
te 20a und 20b als eine Eingabe von dem Auswurf-
servomotor 34 und erteilt eine Auswurfanhalteanwei-
sung gegenüber dem Auswurfservoverstärker 32 in
der Auswurfsteuereinheit 30. Wenn die Auswurfun-
terbrechungsposition fixiert ist, dann wird sie in ei-
ner Auswurfunterbrechungspositionsspeichereinheit
40 gespeichert und bei Bedarf aus der Auswurfun-
terbrechungspositionsspeichereinheit 40 zu der Aus-
wurfunterbrechungssteuereinheit 38 ausgegeben.

[0037] Eine Auswurfneustartsteuereinheit 36 erteilt
eine Auswurfneustartanweisung, nachdem der Aus-
wurfvorgang unterbrochen wurde. Für die Auswurf-
neustartanweisung, wie in Fig. 5 gezeigt ist, wird
ein Auswurfneustartsignal ausgegeben, wenn der
Schließvorgang der Sicherheitstür 10 erfasst wird,
oder wenn ein Neustartanweisungsvorgang durch-
geführt wird, nachdem der Schließvorgang der Si-
cherheitstür 10 erfasst wird. Auf der Grundlage des
Ausgabeauswurfneustartsignals wird die Auswurf-
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neustartanweisung von der Auswurfneustartsteuer-
einheit 36 gegenüber dem Auswurfservoverstärker
32 in der Auswurfsteuereinheit 30 erteilt.

[0038] In der Auswurfsteuervorrichtung, die wie vor-
stehend beschrieben aufgebaut ist, hält die Aus-
wurfunterbrechungssteuereinheit 38 den Auswurf-
servomotor 34 für die Auswurfstifte 20a und 20b
auf der Grundlage des Auswurfneustartsignals an.
Auf der Grundlage des Auswurfneustartsignals aus
der Auswurfneustartsteuereinheit 36 wird danach des
Weiteren der Auswurfvorgang neu gestartet. Das
Umschalten in einen Auswurfunterbrechungsmodus
kann erleichtert werden, indem ein Ein/Aus-Knopf für
den Auswurfunterbrechungsmodus auf einer Anzeige
der Spritzgussmaschine 1 o. ä. bereitgestellt wird, um
die Auswurfunterbrechungssteuereinheit 38 zu akti-
vieren.

[0039] In einem Verfahren zum Einstellen der Aus-
wurfunterbrechungsposition werden die Spritzguss-
artikel 22a und 22b zuerst mit niedriger Geschwin-
digkeit in einem manuellen Modus ausgeworfen, und
wird eine Position erlangt, in der die Spritzgussarti-
kel 22a und 22b natürlich durch ihr eigenes Gewicht
herabfallen. Diese erlangte Position ist nicht eine Po-
sition, die erreicht wird, wenn die Auswurfstifte 20a
und 20b um die Distanz entsprechend dem Auswer-
fervorschubhub vorgeschoben werden, wie in Fig. 4
gezeigt, sondern ist eine Position, in der die Spritz-
gussartikel 22a und 22b tatsächlich natürlich durch
deren eigenes Gewicht herabfallen. Eine geeignete
Position unmittelbar vor (z. B. 2 bis 3 mm bevor) der
Position für das natürliche Herabfallen kann als die
Auswurfunterbrechungsposition eingestellt werden.

[0040] Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm, das den Be-
trieb des ersten Ausführungsbeispiels der Auswurf-
steuervorrichtung für die Spritzgussmaschine ge-
mäß der vorliegenden Erfindung zeigt. Nachstehend
wird eine sequenzielle Beschreibung verschiedener
Schritte angegeben, die in diesem Ablaufdiagramm
gezeigt sind.

[0041] [Schritt SA1] Der Spritzgussvorgang wird be-
gonnen.

[0042] [Schritt SA2] Es wird bestimmt, ob der Aus-
wurfunterbrechungsmodus EIN ist oder nicht. Falls
der Auswurfunterbrechungsmodus EIN ist (JA), dann
geht die Verarbeitung zu Schritt SA5 über. Wenn dem
nicht so ist (NEIN), dann geht die Verarbeitung zu
Schritt SA3 über.

[0043] [Schritt SA3] Die Spritzgussmaschine wird
automatisch betrieben.

[0044] [Schritt SA4] Es wird bestimmt, ob der auto-
matische Betrieb zu beenden ist oder nicht. Wenn der
automatische Betrieb zu beenden ist (JA), dann en-

det die Verarbeitung. Wenn dem nicht so ist (NEIN),
dann kehrt die Verarbeitung zu Schritt SA2 zurück.

[0045] [Schritt SA5] Es wird ein halbautomatischer
Spritzgussvorgang der Spritzgussmaschine durchge-
führt.

[0046] [Schritt SA6] Es wird bestimmt, ob die
Auswurfunterbrechungsposition einzustellen ist oder
nicht. Wenn die Auswurfunterbrechungsposition ein-
zustellen ist, dann geht die Verarbeitung zu Schritt
SA7 über. Wenn dem nicht so ist (NEIN), d. h. wenn
die Einstellung unnötig ist, da die Auswurfunterbre-
chungsposition z. B. bereits festgelegt ist, dann geht
die Verarbeitung zu Schritt SA12 über.

[0047] [Schritt SA7] Es wird ein Einspritzungs-/Pack-
vorgang durchgeführt.

[0048] [Schritt SA8] Es wird ein Abmessungs-/Ab-
kühlvorgang durchgeführt.

[0049] [Schritt SA9] Es wird ein Wechsel zu dem
manuellen Modus in einer Gussformöffnungsvoll-
endungsposition durchgeführt.

[0050] [Schritt SA10] Es wird ein Auswurfvorgang
ausgeführt, da die Auswurfunterbrechungsposition
eingestellt ist.

[0051] [Schritt SA11] Der Auswerfer wird manuell zu
einer Auswurfrückzugsposition bewegt, wodurch die
Verarbeitung zu Schritt SA2 zurückkehrt.

[0052] [Schritt SA12] Der Einspritzungs-/Packvor-
gang wird durchgeführt.

[0053] [Schritt SA13] Der Abmessungs-/Abküh-
lungsvorgang wird durchgeführt.

[0054] [Schritt SA14] Der Gussformöffnungsvorgang
wird begonnen.

[0055] [Schritt SA15] Der Auswurfvorgang wird in
der Auswurfunterbrechungsposition unterbrochen,
die in der Auswurfunterbrechungspositionsspeicher-
einheit gespeichert ist.

[0056] [Schritt SA16] Die Sicherheitstür wird geöff-
net, und die Spritzgussartikel werden entfernt.

[0057] [Schritt SA17] Die Sicherheitstür wird ge-
schlossen und der Auswerfer wird in die Auswerfer-
rückzugsposition bewegt, woraufhin die Verarbeitung
zu Schritt SA2 zurückkehrt.

[0058] Ein zweites Ausführungsbeispiel der Aus-
wurfsteuervorrichtung für die Spritzgussmaschine
gemäß der vorliegenden Erfindung wird nachstehend
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unter Bezugnahme auf Fig. 7 bis Fig. 9 beschrieben
werden.

[0059] Während die Auswurfunterbrechungspositi-
on in dem ersten vorstehend beschriebenen Aus-
führungsbeispiel manuell eingestellt wird, ist dieses
zweite Ausführungsbeispiel dahingehend gekenn-
zeichnet, dass die Auswurfunterbrechungsposition
bestimmt und automatisch eingestellt wird. Der Auf-
bau der Spritzgussmaschine 1 ist derselbe wie jener
des ersten Ausführungsbeispiels.

[0060] Fig. 7 zeigt eine Darstellung, die wiederum
den Aufbau der Auswurfsteuereinheit der Auswurfs-
teuervorrichtung für die Spritzgussmaschine gemäß
dem zweiten Ausführungsbeispiel und ihre Umge-
bung zeigt.

[0061] Eine Auswurfsteuereinheit 30 umfasst einen
Auswurfservoverstärker 32 in ihrem Inneren und
dient zum Steuern der Positionen eines Auswerfers
14 und von Auswurfstiften 20a und 20b. Ein Signal
aus dem Auswurfservoverstärker 32 wird in einen
Auswurfservomotor 34 derart eingegeben, dass die
Position der Auswurfstifte 20a und 20b gesteuert
wird.

[0062] Eine Auswurfunterbrechungssteuereinheit 38
empfängt Positionsdaten bezüglich der Auswurfstif-
te 20a und 20b als eine Eingabe von dem Aus-
wurfservomotor 34 und erteilt eine Auswurfanhalte-
anweisung gegenüber dem Auswurfservoverstärker
32 in der Auswurfsteuereinheit 30. Eine Auswurf-
neustartsteuereinheit 36 erteilt eine Auswurfneustar-
tanweisung, nachdem der Auswurfvorgang unterbro-
chen ist. Für die Auswurfneustartanweisung, wie in
Fig. 5 gezeigt, wird ein Auswurfneustartsignal ausge-
geben, wenn ein Schließvorgang einer Sicherheitstür
10 erfasst wird, oder wenn ein Neustartanweisungs-
vorgang durchgeführt wird, nachdem der Schließ-
vorgang der Sicherheitstür 10 erfasst wird. Auf der
Grundlage des Ausgabeauswurfneustartsignals wird
die Auswurfneustartanweisung von der Auswurfneu-
startsteueranweisung 36 gegenüber dem Auswurf-
servoverstärker 32 in der Auswurfsteuereinheit 30 er-
teilt.

[0063] Lastdaten bezüglich eines Lasterfassungs-
werts aus dem Auswurfservomotor 34 werden in eine
Auswurflasterfassungseinheit 42 eingegeben. Des
Weiteren wird in einer Auswurflastspeichereinheit 44
ein Lasterfassungswert gespeichert, der in einem
(nachstehend beschriebenen) Trockenzyklus erlangt
ist, und wird dieser Trockenzykluslasterfassungswert
in die Auswurflasterfassungseinheit 42 eingegeben.
Die Auswurflasterfassungseinheit 42 berechnet die
Auswurfunterbrechungsposition durch ein nachste-
hend beschriebenes Berechnungsverfahren auf der
Grundlage der Lastdaten bezüglich des Lasterfas-
sungswerts aus dem Auswurfmotor 34 und des Tro-

ckenzykluslasterfassungswerts aus der Auswurflast-
speichereinheit 44. Die Auswurflasterfassungseinheit
42 gibt die berechnete Auswurfunterbrechungspo-
sition zu einer Auswurfunterbrechungspositionsspei-
chereinheit 40 aus. Die Auswurfunterbrechungspo-
sitionsspeichereinheit 40 speichert die eingegebene
Auswurfunterbrechungsposition und gibt diese zu der
Auswurfunterbrechungssteuereinheit 38 nach Bedarf
aus.

[0064] In diesem Ausführungsbeispiel ist die Spritz-
gussmaschine mit der Auswurflasterfassungseinheit
42 versehen, so dass der Wert der Auswurflast des
Auswurfservomotors 34 erfasst werden kann, indem
ein Zyklusbetrieb (oder der „Trockenzyklus”) auf Sei-
ten einer Gussformklemmeinheit durchgeführt wird,
ohne Harz einzuspritzen. Die Differenz zwischen dem
Auswurflastwert in dem Trockenzyklus und jenem für
den Fall, in dem das Harz eingespritzt für den Spitz-
gussvorgang wird, bildet eine Last oder einen Guss-
formlösewiderstand aus, die oder der erzeugt wird,
wenn die Spritzgussartikel aus einer Gussform gelöst
werden. Ein Zeitpunkt, zu dem der Gussformlösewi-
derstand verschwindet, ist der Zeitpunkt, zu dem die
Spritzgussartikel natürlicherweise unter ihrem eige-
nen Gewicht herabfallen, wenn sie aus der Gussform
gelöst werden. Falls ein Schwellwert auf der Grundla-
ge der Auswurflast in dem Trockenzyklus eingestellt
wird, können somit der Beginn des Gussformlösevor-
gangs nach dem Beginn des Auswurfs und dem Her-
abfallen der Spritzgussartikel nach Vollendung des
Gussformlösevorgangs bestimmt werden.

[0065] Ein spezifisches Verfahren zum Einstellen
des Schwellwertes wird nachstehend beschrieben
werden. Bei dem Treffen der vorstehend beschrie-
benen Bestimmung kann der Schwellwert auf der
Grundlage von Erfassungswerten für den gesam-
ten Bereich der Bewegung in einem Spritzgussarti-
kelauswurfvorgang in dem Trockenzyklus oder auf
der Grundlage eines Erfassungswerts festgelegt wer-
den, der erlangt wird, wenn der Gussformlösewider-
stand verschwindet. Der Lasterfassungswert kann
der Stromwert oder das Drehmoment des Auswurf-
servomotors 34, eine Geschwindigkeitsabweichung,
die erlangt wird, wenn der Auswurfvorgang mit ei-
ner begrenzten Antriebskraft durchgeführt wird, o. ä.
sein.

[0066] Wenn der Gussformlösewiderstand für jeden
Spritzgusszyklus stabil ist, kann des Weiteren die
Auswurfunterbrechungsposition, die auf der Grundla-
ge des Schwellwerts eingestellt ist, zuvor in der Aus-
wurfunterbrechungspositionsspeichereinheit 40 der-
art gespeichert werden, dass der Auswurfvorgang
in der gespeicherten Auswurfunterbrechungsposition
unterbrochen werden kann.

[0067] Unter Bezugnahme auf Fig. 8A bis Fig. 8C
werden nachstehend Hochfahrvorgänge für den
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Schwellwert und die Auswurfunterbrechungsposition
beschrieben werden, die durch die Auswurfsteuer-
vorrichtung für die Spitzgussmaschine durchgeführt
werden.

[0068] Fig. 8A zeigt einen Zeitpunkt, zu dem die
Auswurfstifte 20a und 20b mit dem Kontaktieren der
Spritzgussartikel 22a und 22b und eines Anspritz-
restes 23 beginnen. Fig. 8B zeigt einen Zeitpunkt,
zu dem die Gussformlösung durch die Auswurfstifte
20a und 20b fast vollendet ist. Des Weiteren zeigt
Fig. 8C eine Darstellung, die die Beziehung zwi-
schen einer Auswurfposition der Auswurfstifte 20a
und 20b und dem Drehmoment (Lasterfassungswert)
des Auswurfmotors zeigt. Das Drehmoment des Aus-
wurfmotors in Fig. 8C wird durch eine Abweichung
von dem Drehmoment des Auswurfmotors in dem
Trockenzyklus angegeben.

[0069] Ein Zeitpunkt, zu dem die Auswurfstifte 20,
die in Fig. 8A gezeigt sind, das Kontaktieren eines
Spritzgussartikels 22a und des Anspritzrestes 23 be-
ginnen, entspricht einem Beginnzeitpunkt einer in
Fig. 8C gezeigten Kurve (vgl. Pfeil A). Der Drehmo-
mentwert erhöht sich auf der Grundlage einer Rei-
bung mit einer beweglichen Gussformhälfte 24, ei-
nem Gussformlösewiderstand von der beweglichen
Gussformhälfte 24 auf der unteren Fläche des Spritz-
gussartikels 22 und dergleichen. Wenn die untere
Oberfläche des Spritzgussartikels 22 aus der Guss-
formhälfte 24 gelöst wird, dann wird die Zunahmerate
des Drehmomentwerts verringert. Der dann geltende
Drehmomentwert des Auswurfservomotors 34 wird
als ein erster Schwellwert (gestrichelte Linie th1) ein-
gestellt. Da der Spritzgussartikel 22 lediglich der Rei-
bung mit einer Seitenfläche der beweglichen Guss-
formhälfte 24 unterworfen ist, wird danach die Zunah-
merate des Drehmoments verringert. Wenn der Kon-
taktbereich zwischen dem Spritzgussartikel 22 und
der Seitenfläche der Gussformhälfte verringert wird,
dann verringert sich danach der Drehmomentwert
des Auswurfservomotors 34 graduierlich. Wenn das
Lösen des Spritzgussartikels 22 aus der Gussform-
hälfte 24 vollendet ist, dann ist der Drehmomentwert
des Auswurfservomotors 34 festgelegt.

[0070] Ein zweiter Schwellwert (gestrichelte Linie
th2) wird unmittelbar vor dem Festlegen des Dreh-
momentwerts des Auswurfservomotors 34 derart ein-
gestellt, dass er ein wenig größer als der festge-
legte Drehmomentwert des Auswurfservomotors 34
ist. Falls der Auswurfservomotor 34 in einer Aus-
wurfunterbrechungsposition angehalten wird, wenn
sein Drehmomentwert unter den zweiten Schwell-
wert fällt, dann kann der Auswurfservomotor 34 unter-
brochen werden, unmittelbar bevor der Auswurfvor-
gang des Spritzgussartikels vollendet ist, so dass der
Spritzgussartikel herabfällt. Somit kann der Spritz-
gussartikel 22 selektiv entfernt werden, ohne Scha-
den zu nehmen.

[0071] Fig. 9 zeigt ein Ablaufdiagramm, das den Be-
trieb des zweiten Ausführungsbeispiels der Auswurf-
steuervorrichtung für die Spritzgussmaschine gemäß
der vorliegenden Erfindung zeigt. Nachfolgend ist
eine sequenzielle Beschreibung der verschiedenen
Schritte angegeben, die in diesem Ablaufdiagramm
gezeigt sind.

[0072] [Schritt SB1] Der Spritzgussvorgang wird be-
gonnen.

[0073] [Schritt SB2] Es wird bestimmt, ob ein Aus-
wurfunterbrechungsmodus EIN ist oder nicht. Falls
der Auswurfunterbrechungsmodus EIN ist (JA), dann
geht die Verarbeitung zu Schritt SB5 über. Wenn dem
nicht so ist, dann geht die Verarbeitung zu Schritt SB3
über.

[0074] [Schritt SB3] Die Spritzgussmaschine wird
automatisch betrieben.

[0075] [Schritt SB4] Es wird bestimmt, ob der auto-
matische Betrieb zu beenden ist oder nicht. Falls der
automatische Betrieb zu beenden ist (JA), dann en-
det die Verarbeitung. Wenn dem nicht so ist (NEIN),
dann kehrt die Verarbeitung zu Schritt SB2 zurück.

[0076] [Schritt SB5] Der halbautomatische Spritz-
gussvorgang der Spritzgussmaschine wird durchge-
führt.

[0077] [Schritt SB6] Es wird bestimmt, ob die
Auswurfunterbrechungsposition einzustellen ist oder
nicht. Falls die Auswurfunterbrechungsposition ein-
zustellen ist, dann geht die Verarbeitung zu Schritt
SB7 über. Wenn dem nicht so ist (NEIN), d. h. falls die
Einstellung unnötig ist, da z. B. die Auswurfunterbre-
chungsposition bereits festgelegt ist, dann geht die
Verarbeitung zu Schritt SB15 über.

[0078] [Schritt SB7] Lediglich ein Trockenzyklus für
den Öffnungs-/Schließvorgang der Gussform und der
Auswurfvorgang werden durchgeführt.

[0079] [Schritt SB8] Die Auswurflast wird in dem Tro-
ckenzyklus gemessen.

[0080] [Schritt SB9] Es wird ein Einspritzungs-/Pack-
vorgang durchgeführt.

[0081] [Schritt SB10] Ein Abmessungs-/Abkühlungs-
vorgang wird durchgeführt.

[0082] [Schritt SB11] Der Gussformöffnungsvorgang
wird begonnen.

[0083] [Schritt SB12] Der Auswurfvorgang wird
durchgeführt.
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[0084] [Schritt SB13] Die Auswurflast wird während
des Spritzgussvorgangs gemessen.

[0085] [Schritt SB14] Die Auswurfmotorlasten wäh-
rend des Trockenzyklus und des Spritzgussvorgangs
werden verglichen und die Einstellung der Aus-
wurfunterbrechungsposition wird auf der Grundlage
des Vergleichs mit dem eingestellten Schwellwert ge-
ändert, woraufhin die Verarbeitung zu Schritt SB2 zu-
rückkehrt.

[0086] [Schritt SB15] Der Einspritzungs-/Packvor-
gang wird durchgeführt.

[0087] [Schritt SB16] Der Abmessungs-/Abküh-
lungsvorgang wird durchgeführt.

[0088] [Schritt SB17] Der Öffnungsvorgang der
Gussform wird durchgeführt

[0089] [Schritt SB18] Der Auswurfvorgang wird in
der Auswurfunterbrechungsposition unterbrochen,
die in der Auswurfpositionsspeichereinheit gespei-
chert ist.

[0090] [Schritt SB19] Die Sicherheitstür wird geöff-
net und die Spritzgussartikel werden entfernt.

[0091] [Schritt SB20] Die Sicherheitstür wird ge-
schlossen und der Auswerfer wird zu einer Auswur-
frückzugsposition bewegt, woraufhin die Verarbei-
tung zu Schritt SB2 zurückkehrt.

[0092] In dem ersten und zweiten Ausführungsbei-
spiel, die vorstehend beschrieben sind, wird die
Sicherheitstür 10 der Gussformklemmeinheit geöff-
net und werden die Spritzgussartikel 22a und 22b
entfernt, nachdem der Auswurfvorgang in der Aus-
wurfunterbrechungsposition angehalten ist. Wenn
der Schließvorgang der Sicherheitstür 10 vollendet
ist, dann wird danach das Auswurfneustartsignal in
die Auswurfneustartsteuereinheit 36 eingegeben, so
dass der Spritzgussvorgang fortgesetzt werden kann.
Alternativ kann der Spritzgussvorgang derart fortge-
setzt werden, dass das Auswurfneustartsignal in die
Auswurfneustartsteuereinheit 36 eingegeben wird,
wenn eine Neustartanweisung separat eingegeben
wird, nachdem der Schließvorgang der Sicherheitstür
10 vollendet ist.

[0093] Abhängig von der verwendeten Gussform
kann der Einspritzvorgang während des Spritzguss-
vorgangs in einer vorbestimmten Position nach dem
Beginn des Gussformöffnungsvorgangs und vor der
Vollendung des Gussformöffnungsvorgangs begon-
nen werden. In diesem Fall wird der Auswurfvor-
gang parallel mit dem Öffnungsvorgang der Guss-
form durchgeführt. In einer solchen Situation kann der
Öffnungsvorgang der Gussform ebenso wie der Aus-
wurfvorgang für eine Unterbrechung angehalten wer-

den. Somit können die Spritzgussartikel leichter ent-
fernt werden.

[0094] Normalerweise liegt eine Position, in der der
Auswurfvorgang unterbrochen wird, zwischen der
Rückzugs- und der Vorschubauswurfposition. Falls
der Auswurfvorgang aus einem unterbrochenen Zu-
stand neu gestartet wird, werden deshalb der Aus-
werfer oder die Auswurfvorrichtung in die Rückzu-
gauswurfposition zurückgezogen, nachdem er aus
der Position, in der der Auswurfvorgang unterbro-
chen wurde, zu der Vorschubauswurfposition vor-
geschoben wurde. Falls die Entfernung der Spritz-
gussartikel mit unterbrochenem Auswurfvorgang voll-
endet ist, dann kann in diesem Fall die Auswurf-
vorrichtung von der Position der Auswurfunterbre-
chung zu der Rückzugsauswurfposition ohne einen
Vorschub zu der Vorschubauswurfposition zurückge-
zogen werden, wenn der Auswurfvorgang neu ge-
startet wird. Somit kann bei dem Neustart des Aus-
wurfs aus dem unterbrochenen Zustand die Auswurf-
vorrichtung in die Rückzugsauswurfposition zurück-
gezogen werden, nachdem sie in die Vorschubaus-
wurfposition vorgeschoben wurde, oder kann alterna-
tiv aus der Position der Auswurfunterbrechung zu der
Rückzugsauswurfposition ohne Vorschub zurückge-
zogen werden.
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Patentansprüche

1.    Auswurfsteuervorrichtung für eine Spritzguss-
maschine,
wobei die Spritzgussmaschine umfasst:
eine Gussformklemmeinheit;
eine Einspritzeinheit;
eine Gussformeinheit;
eine Auswurfvorrichtung zum Lösen eines Spritz-
gussartikels aus Harz von der Gussformeinheit,
nachdem das Harz, das aus der Einspritzungseinheit
in die Gussform eingespritzt ist, spritzgegossen wur-
de; und
eine Abdeckungseinheit, die zumindest um die Guss-
formklemmeinheit herum vorgesehen ist und eine Si-
cherheitstür umfasst, die geöffnet und geschlossen
werden kann,
wobei die Auswurfsteuervorrichtung umfasst:
eine Auswurfunterbrechungssteuereinheit, die konfi-
guriert ist, um den Auswurfvorgang durch die Aus-
wurfvorrichtung zu unterbrechen, bevor der Auswurf-
vorgang vollendet ist;
eine Erfassungseinrichtung für einen Schließvor-
gang der Sicherheitstür, die konfiguriert ist, um den
Schließvorgang der Sicherheitstür in einem offenen
Zustand zu erfassen; und
eine Auswurfneustartsteuereinheit, die konfiguriert
ist, um den Auswurfvorgang durch die Auswurf-
vorrichtung neu zu starten, wenn die Erfassungs-
einheit für einen Schließvorgang der Sicherheitstür
den Schließvorgang der offenen Sicherheitstür er-
fasst, während die Auswurfvorrichtung durch die Aus-
wurfunterbrechungssteuereinheit unterbrochen ist.

2.    Auswurfsteuervorrichtung für eine Spritzguss-
maschine gemäß Anspruch 1, wobei die Auswurfun-
terbrechungssteuereinheit konfiguriert ist, um den
Auswurfvorgang durch die Auswurfvorrichtung in ei-
ner vorbestimmten Auswurfunterbrechungsposition
zu unterbrechen.

3.    Auswurfsteuervorrichtung für eine Spritzguss-
maschine gemäß Anspruch 1, weiterhin umfassend
eine Auswurflasterfassungseinheit, die konfiguriert
ist, um einen Wert einer Auswurflast der Auswurf-
vorrichtung zu erfassen, wobei die Auswurfunterbre-
chungssteuereinheit konfiguriert ist, um den Auswurf-
vorgang durch die Auswurfvorrichtung zu unterbre-
chen, wenn der durch die Auswurflasterfassungsein-
heit erfasste Auswurflastwert einen vorbestimmten
ersten Schwellwert überschreitet, nachdem der Aus-
wurfvorgang durch die Auswurfvorrichtung begonnen
ist, und danach der erfasste Auswurflastwert unter
einen vorbestimmten zweiten Schwellwert fällt, der
niedriger als der erste Schwellwert ist.

4.    Auswurfsteuervorrichtung für eine Spritzguss-
maschine gemäß Anspruch 3, wobei der erste
Schwellwert auf der Grundlage des Auswurflastwer-
tes eingestellt wird, der durch die Auswurflasterfas-

sungseinheit während eines Trockenzyklus erfasst
wird.

5.    Auswurfsteuervorrichtung für eine Spritzguss-
maschine gemäß Anspruch 3, wobei eine Position
der Auswurfvorrichtung, die erfasst wird, wenn der
Auswurfvorgang durch die Auswurfvorrichtung un-
terbrochen wird, als eine Auswurfunterbrechungs-
einstellungsposition eingestellt wird, und Auswurfun-
terbrechungspositionen der Auswurfvorrichtung in
nachfolgenden Zyklen auf der Grundlage der ein-
gestellten Auswurfunterbrechungseinstellungspositi-
on eingestellt werden.

6.    Auswurfsteuervorrichtung für eine Spritzguss-
maschine gemäß Anspruch 1, weiterhin umfassend
eine Auswurfneustartanweisungseingabeeinheit der
Auswurfvorrichtung, wobei die Auswurfneustartsteu-
ereinheit konfiguriert ist, um den Auswurfvorgang
durch die Auswurfvorrichtung neu zu starten, wenn
ein Auswurfneustartanweisungssignal aus der Aus-
wurfneustartanweisungseingabeeinheit eingegeben
wird, nachdem der Schließvorgang der Sicherheitstür
durch die Erfassungseinheit für den Schließvorgang
der Sicherheitstür erfasst ist.

7.    Auswurfsteuervorrichtung für eine Spritzguss-
maschine gemäß Anspruch 1, wobei die Auswurfun-
terbrechungssteuereinheit konfiguriert ist, um ebenso
einen Gussformöffnungsvorgang anzuhalten, wenn
der Auswurfvorgang durch die Auswurfvorrichtung
unterbrochen wird, und die Auswurfneustartsteuer-
einheit konfiguriert ist, ebenso den Gussformöff-
nungsvorgang neu zu starten, wenn der Auswurf-
vorgang durch die Auswurfvorrichtung neu gestartet
wird.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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