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(57) Zusammenfassung: Eine Leistungsverbrauchsberech-
nungsvorrichtung, die flir eine Spritzgussmaschine ver-
wendet wird, ist offenbart. Die Leistungsverbrauchsberech-
nungsvorrichtung umfasst einen Eingabeteil, der eine Form-
bedingung eingibt; einen Speicherteil zum Speichern eines
Approximationsausdrucks, der den Leistungsverbrauch be-
rechnet, wenn die Spritzgussmaschine unter der Formbe-
dingung betrieben wird, die in den Eingabeteil eingegeben
wird; und einen Leistungsverbrauchsberechnungsteil, der
den Leistungsverbrauch der Spritzgussmaschine unter Ver- .
wendung des Approximationsausdrucks berechnet, der in '
dem Speicherteil gespeichert ist, und zwar basierend auf der
Formbedingungseingabe in dem Eingabeteil. %
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Leistungsverbrauchsberechnungsvorrichtung und
ein -verfahren zur Verwendung fir eine Spritzguss-
maschine.

HINTERGRUND DER TECHNIK

[0002] Typischer Weise umfasst ein Spritzgusspro-
zess einen FormschlielRprozess zum Schlielien der
Formen; einen Formklemmprozess zum Zusammen-
klemmen der Formen: einen Disenanlage- bzw. Di-
senkontaktprozess zum Anlegen der Dise auf den
Angusskanal der Formen; einen Einspritzprozess
zum Bewegen der Schnecke in einem Zylinder, um
das geschmolzene Harz einzuspritzen, das in dem
vorderen Teil der Schnecke gelagert ist, in einen
Formhohlraum; einen Halteprozess zum Aufrechter-
halten des Haltedrucks im Anschluss flr eine Zeit-
dauer, um das Auftreten von Luftblasen und Einfall-
stellen zu verhindern; einen Plastifizierungs-/Dosier-
prozess und einen Kihlprozess, um das Harz zu
schmelzen und das geschmolzene Harz in dem vor-
deren Teil des Zylinders zu lagern, und zwar durch
Drehen der Schnecke um den nachfolgenden Zyklus
vorzubereiten, wobei die Zeit genutzt wird, bis das ge-
schmolzene Harz, das in den Hohlraum gefullt wird,
ausgekunhlt ist bis es aushartet; einen Forméffnungs-
prozess zum Offnen der Formen; und einen Form-
gegenstandauswerfprozess zum Herausdriicken des
Formgegenstands mit den Auswerferstiften, die in der
Form vorgesehen sind.

[0003] Elektrische Leistung, die in einer motorisier-
ten Spritzgussmaschine verbraucht wird, umfasst
elektrische Leistung fur eine Erwarmungsvorrichtung
um einen Erwarmungszylinder herum zum Schmel-
zen eines Harzes und den Leistungsverbrauch ver-
schiedener Elektromotoren. Die Elektromotoren, die
in der motorisierten Spritzgussmaschine installiert
sind, sind verschiedene, wie beispielsweise ein Mo-
tor zur Einspritzung, eine Motor zum Drehen einer
Schnecke, einen Motor zum Offnen/SchlieRen der
Formen, einen Motor fir eine Auswerfervorrichtung
etc.

[0004] JP 2007-83432 A offenbart eine Steuervor-
richtung einer Spritzgussmaschine zum Detektieren
des Leistungsverbrauchs wahrend des Betriebs und
zur Ausgabe einer Anzeige bezliglich des Leistungs-
verbrauchs. Die offenbarte Steuervorrichtung um-
fasst einen Detektionsteil zum Detektieren des Leis-
tungsverbrauchs wahrend des Betriebs, und einen
Berechnungsteil fur die elektrische Energie, der die
elektrische Energie wahrend einer beliebig spezi-
fizierten Detektionsdauer berechnet, basierend auf
dem detektierten Leistungsverbrauch. Die offenbarte
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Steuervorrichtung bestimmt vorbestimmte Umwand-
lungsinformationen, wie beispielsweise die Informati-
on Uber die Emission von Kohlendioxid, elektrische
Leistungsraten etc., basierend auf der berechneten
elektrischen Energie und zeigt dann die Umwand-
lungsinformation gemeinsam mit der elektrischen En-
ergie an.

[0005] Die tatséchliche Formbedingung kann sich je-
doch in vielféltiger Weise verandern und folglich ist
das tatsachliche Messen der elektrischen Energie auf
einer Formbedingungsbasis nicht effizient, wobei viel
Aufwand sowohl hinsichtlich Zeit als auch Einsatz er-
forderlich ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Daher ist es ein Ziel der vorliegenden Er-
findung, eine Leistungsverbrauchsberechnungsvor-
richtung und ein -verfahren vorzusehen, die flr ei-
ne Spritzgussmaschine verwendet werden, und wel-
che einen Leistungsverbrauch der Spritzgussmaschi-
ne gemal einer Formbedingung vorhersagen kon-
nen.

[0007] Um das oben erwahnte Ziel zu erreichen, ist
gemal dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung eine Leistungsverbrauchsberechnungsvorrich-
tung vorgesehen, die fir eine Spritzgussmaschi-
ne verwendet wird. Die Leistungsverbrauchsberech-
nungsvorrichtung umfasst einen Eingabeteil, der ei-
ne Formbedingung eingibt; einen Speicherteil, der ei-
nen Approximationsausdruck speichert, der den Leis-
tungsverbrauch berechnet, wenn die Spritzgussma-
schine unter den Formbedingungen betrieben wird,
die in den Eingabeteil eingegeben werden; und einen
Leistungsverbrauchsberechnungsteil, der den Leis-
tungsverbrauch der Spritzgussmaschine unter Ver-
wendung des Ausdrucks berechnet, der in dem Spei-
cherteil gespeichert ist, und zwar basierend auf der
Formbedingung, die in den Eingabeteil eingegeben
wird.

[0008] Um das oben erwahnte Ziel zu erreichen, ist
gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er-
findung ein Leistungsverbrauchsberechnungsverfah-
ren fir eine Spritzgussmaschine vorgesehen. Das
Leistungsverbrauchsberechnungsverfahren umfasst
Folgendes:

Eingeben einer Formbedingung;

Auslesen eines Approximationsausdrucks, der den
Leistungsverbrauch berechnet, aus einem Speicher-
teil, wenn die Spritzgussmaschine unter der eingege-
benen Formbedingung betrieben wird;

Berechnen des Leistungsverbrauchs der Spritzguss-
maschine unter Verwendung des ausgelesenen Ap-
proximationsausdrucks basierend auf der Formbe-
dingungseingabe.
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[0009] Gemaly der vorliegenden Erfindung kon-
nen eine Leistungsverbrauchsberechnungsvorrich-
tung und ein -verfahren, die flr eine Spritzguss-
maschine verwendet werden, die den Leistungsver-
brauch der Spritzgussmaschine gemaf einer Form-
bedingung vorhersagen kénnen, erhalten werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Fig. 1 ist ein Schaubild zur Darstellung eines
Beispiels einer Hauptkonfiguration einer Spritzguss-
maschine 1 auf die eine Leistungsverbrauchsberech-
nungsvorrichtung gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung angewendet wird;

[0011] Fig. 2 ist ein Funktionsdiagramm zur Dar-
stellung eines Hauptfunktionsteils zugehdrig zu ei-
ner Leistungsverbrauchsberechnungsfunktion einer
Steuervorrichtung 26;

[0012] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm zur Darstellung
eines Beispiels eines Hauptprozesses eines Leis-
tungsverbrauchsberechnungsverfahrens, das durch
eine Steuervorrichtung 26 ausgefihrt wird;

[0013] Fig. 4 ist ein Funktionsdiagramm zur Dar-
stellung eines Hauptfunktionsteils zugehdrig zu ei-
ner Formbedingungsberechnungsfunktion der Steu-
ervorrichtung 26; und

[0014] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm zur Darstellung
eines Beispiels eines Hauptprozesses eines Verfah-
rens zur Berechnung der optimalen Formbedingung
durch eine Steuervorrichtung 26.

Bezugszeichenliste

1 Spritzgussmaschine
11 Servomotor

12 Kugelumlaufspindel
13 Mutter

14 Druckplatte

15,16 Fihrungssaule

17 Lager

18 Kraftmesszelle

19 Einspritzwelle

20 Schraube bzw. Schnecke
21 Erwarmungszylinder
22 Zufuihrvorrichtung
23 Kopplungsglied

24 Servomotor

26 Steuervorrichtung
27 Positionsdetektor
28 Verstarker

31, 32 Codierer

35 Benutzerschnittstelle
42 Servomotor

44 Servomotor

43, 45 Codierer
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261 Leistungsverbrauchsberechnungsteil
262 Approximationsausdrucksspeicherteil
263 Berechnungsteil der optimalen Form-
bedingung

BESTER AUSFUHRUNGSMODUS
DER ERFINDUNG

[0015] Im Folgenden wird der beste Ausfiihrungs-
modus der vorliegenden Erfindung im Detail unter
Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen be-
schrieben.

[0016] Fig. 1 ist ein Diagramm zur Darstellung ei-
nes Beispiels einer Hauptkonfiguration einer Spritz-
gussmaschine 1, auf die eine Leistungsverbrauchs-
berechnungsvorrichtung gemaf einem Ausfuhrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung angewendet
wird.

[0017] Die Spritzgussmaschine 1, die eine motor-
betriebene Spritzgussmaschine in dem dargestellten
Beispiel ist, umfasst einen Servomotor zur Einsprit-
zung 11. Die Drehung des Servomotors zur Einsprit-
zung 11 wird auf eine Kugelumlaufspindel 12 Uber-
tragen. Eine Mutter 13, die in Vorwarts- und Rick-
wartsrichtung durch die Drehung der Kugelumlauf-
spindel 12 bewegt wird, ist an einer Druckplatte 14
befestigt. Die Druckplatte 14 ist so konfiguriert, dass
sie entlang der Fiihrungsséaulen 15 und 16 bewegbar
ist, die an einem Basisrahmen (nicht gezeigt) befes-
tigt sind. Die Bewegung der Druckplatte 14 in Vor-
warts- und Rickwartsrichtung wird auf eine Schne-
cke 20 Uber ein Lager 17, eine Kraftmesszelle 18
und eine Einspritzwelle 20 Ubertragen. Die Schne-
cke 20 ist in einem Erwarmungszylinder 21 in einer
solchen Art und Weise angebracht, dass sie sich in
dem Erwarmungszylinder 21 drehen und sich in einer
axialen Richtung bewegen kann. Eine Zufiihrvorrich-
tung 22 zum Liefern eines Harzes ist in einem hin-
teren Teil des Erwarmungszylinders 21 vorgesehen.
Die Drehbewegung eines Servomotors zur Schne-
ckendrehung 23 wird auf die Einspritzwelle 19 lber
ein Kopplungsglied 24, wie beispielsweise einen Rie-
men, eine Riemenscheibe etc. Ubertragen. Mit ande-
ren Worten wird die Schnecke 20 gedreht, wenn die
Einspritzwelle 19 angetrieben wird, um den Servomo-
tor zur Schneckendrehung 24 zu drehen.

[0018] In einem Plastifizierungs-/Dosierungspro-
zess wird die Schnecke 20 gedreht und in dem Erwar-
mungszylinder 21 vorwarts und rickwarts bewegt,
wodurch das geschmolzene Harz in einem vorderen
Teil der Schnecke 20 gelagert wird, d. h. auf einer
Seite einer Duse 21-1 des Erwérmungszylinders 21.
In einem Einspritzprozess werden Formen (Farmsti-
cke) mit dem geschmolzenen Harz gefiillt, das in dem
vorderen Teil der Schnecke 20 gelagert ist und das
Formen wird durch Anwenden eines Drucks ausge-
fuhrt. Zu diesem Zeitpunkt wird eine Kraft, die das
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Harz anpresst, durch die Kraftmesszelle 18 als ei-
ne Reaktionskraft detektiert. Mit anderen Worten wird
der Harzdruck in dem vorderen Teil der Schnecke
20 detektiert. Das Signal, das den detektierten Druck
darstellt, wird durch einen Kraftmesszellenverstarker
25 verstarkt und in eine Steuervorrichtung 26 (eine
Steuerungsvorrichtung) eingegeben, die als ein Steu-
erteil fungiert. Ferner wird in einem Halteprozess der
Druck des Harzes, das in die Form geflllt ist, auf ei-
nem vorbestimmten Druck gehalten.

[0019] Ein Positionsdetektor 27 zum Detektieren ei-
nes Bewegungsbetrags der Schnecke 20 ist an der
Druckplatte 14 angebracht. Das Detektionssignal des
Positionsdetektors 27 wird durch einen Kraftmesszel-
lenverstarker 28 verstarkt und in die Steuervorrich-
tung 26 eingegeben. Dieses Detektionssignal kann
verwendet werden, um eine Bewegungsgeschwin-
digkeit der Schnecke 20 zu detektieren.

[0020] Die Servomotoren 11 und 24 sind mit Codie-
rern 31 bzw. 32 zum Detektieren einer Anzahl der
Umdrehungen vorgesehen. Die Anzahl der Umdre-
hungen, die durch die Codierer 31 und 32 detektiert
wird, wird in die Steuervorrichtung 26 eingegeben.

[0021] Ein Servomotor 42 ist vorgesehen, um die
Formen zu 6ffnen und zu schlielRen, und ein Ser-
vomotor 44 ist vorgesehen, um einen Formgegen-
stand auszustoRen (auszuwerfen). Der Servomotor
42 treibt eine Kniehebel- bzw. Umschalterverbindung
(nicht gezeigt) an, beispielsweise um ein Formoff-
nen/-schlielen zu implementieren. Ferner bewegt
der Servomotor 44 eine Auswerferstange (nicht ge-
zeigt) Uber einen Kugelumlaufspindelmechanismus,
beispielsweise um das Auswerfen des Formgegen-
stands zu implementieren. Die Servomotoren 42 und
44 sind mit Codierern 43 bzw. 45 zum Detektieren
einer Anzahl der Umdrehungen vorgesehen. Die An-
zahl der Umdrehungen, die durch die Codierer 43 und
45 detektiert wird, wird in die Steuervorrichtung 26
eingegeben.

[0022] Die Steuervorrichtung 26 weist beispielswei-
se hauptsachlich eine CPU, einen ROM, in dem die
Steuerprogramme gespeichert sind, einen RAM, in
dem die Berechnungsergebnisse gespeichert sind,
einen Timer, einen Zahler, eine Eingabeschnittstelle,
eine Ausgabeschnittstelle etc. auf.

[0023] Die Steuervorrichtung 26 Gbertragt die Strom-
(Drehmoment-)Anweisungen an die Servomotoren
11, 24, 42 und 44 gemal der entsprechenden Pro-
zesse. Beispielsweise steuert die Steuervorrichtung
26 die Anzahl der Umdrehungen des Servomotors
24, um den Plastifizierungs-/Dosierungsprozess zu
implementieren. Ferner steuert die Steuervorrichtung
26 die Anzahl der Umdrehungen des Servomotors
11, um den Einspritzprozess und den Halteprozess
zu implementieren. Ferner steuert die Steuervorrich-
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tung 26 die Anzahl der Umdrehungen des Servomo-
tors 42, um den Forméffnungsprozess und den Form-
schlielBprozess zu implementieren. Ferner steuert die
Steuervorrichtung 26 die Anzahl der Umdrehungen
des Servomotors 44, um den Formgegenstandsaus-
werfprozess zu implementieren.

[0024] Ein Benutzerschnittstelle 35 umfasst einen
Eingabeeinstellteil mit dem die Formbedingungen flr
die entsprechenden Prozesse, wie beispielsweise ei-
nen Formoéffnungs-/-schlieRprozess, einen Einspritz-
prozess etc. eingestellt werden kénnen. Ferner um-
fasst die Benutzerschnittstelle 35 einen Eingabeteil
mit dem die Formbedingungen, die erforderlich sind,
um den Leistungsverbrauch wie im nachfolgenden
beschrieben zu berechnen, fir die entsprechenden
Prozesse, wie beispielsweise einen Formdéffnungs-/-
schlieprozess, einen Einspritzprozess etc. eingege-
ben werden kénnen. Ferner umfasst die Benutzer-
schnittstelle 35 einen Eingabeteil mit dem ein Benut-
zer die verschiedenen Anweisungen eingibt und ei-
nen Ausgabeteil (beispielsweise einen Anzeigeteil),
der konfiguriert ist, um die verschiedenen Elemente
der Information auszugeben.

[0025] Typischerweise umfasst ein Zyklus des
Spritzgussprozesses in der Spritzgussmaschine 1 ei-
nen Formschliel3prozess zum Schlieflen der Formen;
einen Formklemmprozess zum Zusammenklemmen
der Formen; einen Disenkontaktprozess zum Anlie-
gen einer Dise (nicht gezeigt) auf einem Anguss
(nicht gezeigt) der Formen; einen Einspritzprozess
zum Bewegen der Schnecke 20 in dem Erwarmungs-
zylinder 21, um das geschmolzene Harz einzusprit-
zen, das in dem vorderen Teil der Schnecke gespei-
chert ist, in einen Formhohlraum (nicht gezeigt); ei-
nen Halteprozess zum Aufrechterhalten eines Halte-
drucks im Anschluss fiir eine Zeit lang, um das Auftre-
ten von Luftblasen und Einfallstellen zu verhindern;
einen Plastifizierungs-/Dosierungsprozess und einen
Kihlprozess zum Schmelzen des Harzes und Spei-
chern des geschmolzenen Harzes in dem vorderen
Teil des Erwadrmungszylinders 21 durch Drehen der
Schnecke 20, um den nachsten Zyklus vorzuberei-
ten, wobei die Zeit genutzt wird, bis das geschmol-
zene Harz, das in den Formhohlraum gefilllt ist, aus-
gekunhlt ist um auszuharten; einen Formoéffnungspro-
zess zum Offnen der Formen; und einen Formgegen-
standauswerfprozess zum Herausdriicken des Form-
gegenstands mit den Auswerferstiften (nicht gezeigt),
die in der Form vorgesehen sind.

[0026] In dem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die
Steuervorrichtung 26 eine Leistungsverbrauchsbe-
rechnungsfunktion, die in einer vorhersagenden Art
und Weise den Leistungsverbrauch aufgrund des Be-
triebs der Spritzgussmaschine 1 berechnet.

[0027] Fig. 2 ist ein Funktionsdiagramm zur Darstel-
lung eines Hauptfunktionsteils zugehdrig zu der Leis-
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tungsverbrauchsberechnungsfunktion der Steuervor-
richtung 26.

[0028] Die Steuervorrichtung 26 umfasst einen Leis-
tungsverbrauchsberechnungsteil 261 und einen Ap-
proximationsausdrucksspeicherteil 262. Der Leis-
tungsverbrauchsberechnungsteil 261 wird durch ei-
ne CPU der Steuervorrichtung 26 implementiert,
die den Approximationsausdruck berechnet, der in
dem Approximationsausdrucksspeicherteil 262 ge-
speichert ist, unter Verwendung der eingegebenen
Formbedingungen als Eingabeparameter. Der Ap-
proximationsausdruckspeicherteil 262 kann durch ei-
nen ROM-Speicher der Steuervorrichtung 26 imple-
mentiert werden.

[0029] Der Leistungsverbrauchsberechnungsteil
261 berechnet in einer vorhersagenden Art und Wei-
se den Leistungsverbrauch aufgrund des Betriebs
der Spritzgussmaschine 1 durch Berechnen des Ap-
proximationsausdrucks, der in dem Approximations-
ausdruckspeicherteil 262 gespeichert ist, und Ver-
wendung der Formbedingungen als Eingabeparame-
ter, die Uber die Benutzerschnittstelle 35 eingegeben
werden.

[0030] Hier wird ein Beispiel des Approximations-
ausdrucks beschrieben, der in dem Approximations-
ausdruckspeicherteil 262 gespeichert ist.

[0031] Zunachst sind Parameter der Formbedin-
gung (z. B. Eingabeparameter) beispielsweise wie
folgt gegeben.

T: Zykluszeit

Tum-oc: Forméffnungs-/-schliel3zeit

Tue: Dosierungszeit

Tea: Formklemmzeit

Fea: Formklemmkraft

Sm.oc Forméffnungs-/-schlieBhub

Vum-ac: Formoffnungs-/-schlieRgeschwindig-
keit

Sq: Falimenge

Vg Einspritzgeschwindigkeit

Vye: Drehzahl der Schnecke 20 in dem
Dosierungsprozess

Pyp: Haltedruck

Thp: Haltezeit

[0032] Der Leistungsverbrauch W, o¢ in dem Form-
6ffnungs-/-schlieBprozess wird durch Verwenden des
folgenden Approximationsausdrucks berechnet.

Wwm.oc =a1-Syoc + @2'Vy.oc + a0

a1, a2 und a0 sind vorbestimmte Koeffizienten und
kénnen durch multiple Regressionsanalyse ange-
passt werden. Folglich wird der Motorleistungsver-
brauch W, des Servomotors 42 in einem Zyklus des
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Formd&ffnungs-/-schlieBprozesses wie folgt berech-
net:

Wy =Wpyoc * Tyoc/T

[0033] Der Leistungsverbrauch Wg beim Formoff-
nen/-schlielen wird durch den folgenden Approxima-
tionsausdruck berechnet.

WS = b1SS + b2VS + b0

[0034] b1, b2 und b0 sind vorbestimmte Koeffizien-
ten und kénnen durch multiple Regressionsanalyse
angepasst werden. Folglich kann der Motorleistungs-
verbrauch W, des Servomotors 11 in einem Zyklus
des Einspritzprozesses wie folgt berechnet werden:

W, = Wg x (Sg/Ve)/T

[0035] Der Motorleistungsverbrauch Wy in dem
Dosierungsprozess wird durch Verwenden des fol-
genden Approximationsausdrucks berechnet.

WME = C1 'VME + 02

[0036] c1 und c2 sind vorbestimmte Koeffizienten
und kénnen durch die Methode der kleinsten Qua-
drate angepasst werden. Folglich kann der Motorleis-
tungsverbrauch W; des Servomotors 24 in einem Zy-
klus des Dosierungsprozesses wie folgt berechnet
werden:

Wy =Wy x Tye/T

[0037] Der Leistungsverbrauch W¢, in dem Form-
klemmprozess wird durch den folgenden Approxima-
tionsausdruck berechnet.

WCA =d1 'FCA + d2.TCA +d3

[0038] d1, d2 und d3 sind vorbestimmte Koeffizien-
ten und kénnen durch multiple Regressionsanalyse
angepasst werden. Folglich kann der Motorleistungs-
verbrauch W, in einem Zyklus des Klemmprozesses
wie folgt berechnet werden:

W, =Wep % Tea/T

[0039] Der Leistungsverbrauch W, in dem Haltepro-
zess wird durch den folgenden Approximationsaus-
druck berechnet.

WHP =el .PHP + e2'THp +e3

[0040] e1, e2 und e3 sind vorbestimmte Koeffizien-
ten und kénnen durch multiple Regressionsanalyse
angepasst werden. Folglich kann der Motorleistungs-
verbrauch W5 des Servomotors 11 in einem Zyklus
des Halteprozesses wie folgt berechnet werden:
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W5 = Wyp x Typ/T

[0041] Der Erwarmungsvorrichtungsleistungsver-
brauch W,z in dem Dosierungsprozess wird un-
ter Verwendung des folgenden Approximationsaus-
drucks berechnet.

WH-ME = f1 'VME2 + f2'VME + f3

[0042] 1, f2 und f3 sind vorbestimmte Koeffizienten
und kénnen durch die Methode der kleinsten Quadra-
te angepasst werden. Folglich wird der Erwarmungs-
vorrichtungsleistungsverbrauch Wy in einem Zyklus
des Dosierungsprozesses wie folgt berechnet:

We = Wyme * Tye/T

[0043] Der Leistungsverbrauchsberechnungsteil
261 berechnet den Gesamtleistungsverbrauch Wq,.
ta durch Substituieren der Parameter der Formbedin-
gung in die entsprechenden Approximationsausdru-
cke wie folgt:

Wrotar = Wy + Wy + W5 + W, + Wi + W + W7 + Wy

[0044] Hier bezeichnet W, den Standby-Leistungs-
verbrauch der Motoren in einem Zyklus und kann
durch Messungen abgleitet werden. Wy stellt den
Standby-Leistungsverbrauch der Erwarmungsvor-
richtung in einem Zyklus des Dosierungsprozesses
dar und kann durch Wg = W, x Tye/T unter Verwen-
dung des Standby-Leistungsverbrauchs W, (Mes-
sung) der Erwarmungsvorrichtung berechnet wer-
den.

[0045] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm zur Darstellung
eines Beispiels des Hauptprozesses eines Leistungs-
verbrauchsberechnungsverfahrens durch die Steuer-
vorrichtung 26.

[0046] Im Schritt 300 werden die Parameter der
Formbedingungen, die der Benutzer Uiber die Benut-
zerschnittstelle 3 eingibt, wie beispielsweise eine Zy-
kluszeit, eine Formoéffnungs-/-schliezeit, eine Dosie-
rungszeit etc. eingegeben.

[0047] Im Schritt 302 werden die Approximations-
ausdricke, die in dem Approximationsausdrucks-
speicherteil 262 gespeichert sind, ausgelesen.

[0048] In Schritt 304 berechnet der Leistungs-
verbrauchsberechnungsteil 261 den Leistungsver-
brauch W,, W,, W, W,, W, etc. der entsprechenden
Prozesse in einer vorhersagenden Art und Weise, um
den Gesamtleistungsverbrauch W, durch Berech-
nen der Approximationsausdriicke, die im Schritt 302
ausgelesen werden, unter Verwendung der Formbe-
dingungen, die im Schritt 300 als Eingabeparameter
eingegeben werden, zu berechnen.

2011.12.29

[0049] Im Schritt 306 wird das Berechnungsergeb-
nis des Leistungsverbrauchs, das in Schritt 304 be-
rechnet wurde, Uber die Benutzerschnittstelle 35 aus-
gegeben. Dann kann die Steuervorrichtung 26 das
Berechnungsergebnis des Leistungsverbrauchs W,,
W,, Wj, W,, W;, etc. der entsprechenden Prozes-
se einzeln anzeigen, ebenso wie das Berechnungs-
ergebnis des Gesamtleistungsverbrauchs W, Mit
dieser Anordnung kann der Benutzer den Leistungs-
verbrauch in dem Fall des Ausfiihrens des Spritz-
gielRens unter den eingegebenen Formbedingungen
erkennen. Folglich kann der Benutzer die Formbe-
dingungen erneut eingeben, nachdem das Berech-
nungsergebnis Uberprift wurde, beispielsweise um
die Formbedingungen erneut zu prifen. In diesem
Fall kann der Benutzer erkennen, wie sich der Leis-
tungsverbrauch unter den neuen Formbedingungen
verandert. Auf diese Weise kann der Benutzer die
Formbedingungen im Voraus anpassen, wahrend der
Leistungsverbrauch bericksichtigt wird.

[0050] In dem Ausflhrungsbeispiel kann die Steuer-
vorrichtung 26 ferner eine Berechnungsfunktion fir
die optimale Formbedingung beinhalten, die optimale
Formbedingungen wiedergespiegelt durch den Leis-
tungsverbrauch berechnet.

[0051] Fig. 4 ist ein Funktionsdiagramm zur Dar-
stellung eines Hauptfunktionsteils bezliglich der Be-
rechnungsfunktion der optimalen Formbedingung der
Steuervorrichtung 26.

[0052] Die Steuervorrichtung 26 umfasst einen Be-
rechnungsteil 263 der optimalen Formbedingung und
einen Approximationsausdrucksspeicherteil 262. Der
Berechnungsteil 263 der optimalen Formbedingung
wird durch eine CPU der Steuervorrichtung 26 im-
plementiert, die die optimalen Formbedingungen un-
ter eine Beschrankung in einer solchen Art und Wei-
se bestimmt, dass der Leistungsverbrauch, der mit
den Approximationsausdriicken berechnet wird, die
in dem Approximationsausdrucksspeicherteil 262 ge-
speichert sind, eine vorbestimmte Anforderung er-
fullen. Der Approximationsausdrucksspeicherteil 262
kann durch einen ROM-Speicher der Steuervorrich-
tung 26 implementiert werden.

[0053] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm zur Darstellung
eines Beispiels eines Hauptprozesses eines Berech-
nungsverfahrens flir die optimale Formbedingung,
das durch die Steuervorrichtung 26 implementiert
wird.

[0054] In Schritt 500 werden die Parameter der Be-
schréankungen eingegeben, die der Benutzer tUber die
Benutzerschnittstelle 35 eingibt. Die Beschrankun-
gen kdnnen in einem variablen Bereich (einem obe-
ren Grenzwert und/oder einem unteren Grenzwert)
fur die Parameter der Formbedingung liegen, wie bei-
spielsweise einer Zykluszeit, einer Formoffnungs-/-
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schlieRzeit, einer Dosierungszeit etc. Beispielsweise
kdénnen die Beschrankungen in einem zuléssigen Be-
reich fir die Formbedingung liegen, wie beispielswei-
se einem Bereich T1-T2 flr die Zykluszeit, einem Be-
reich T3-T4 fur die Formoffnungs-/-schlielzeit etc.
Der variable Bereich kann einem dem Gegenstand
angemessenen Zustand entsprechen. Mit anderen
Worten kann der variable Bereich fiir die Formbedin-
gung in einer solchen Art und Weise eingestellt wer-
den, dass der dem Gegenstand angemessene Zu-
stand erreicht wird. Ferner kbnnen die Beschrankun-
gen ein Ziel des Leistungsverbrauchs in dem entspre-
chenden Prozess oder ein Ziel des Gesamtleistungs-
verbrauchs beinhalten.

[0055] In Schritt 502 werden die Approximationsaus-
driicke, die in dem Approximationsausdrucksspei-
cherteil 262 gespeichert sind, ausgelesen.

[0056] In Schritt 504 sucht der Berechnungsteil 263
der optimalen Formbedingung nach den optimalen
Formbedingungen unter den Beschrankungen, die
im Schritt 500 eingegeben werden, und zwar in ei-
ner solchen Art und Weise, dass der Leistungsver-
brauch, der mit den Approximationsausdriicken be-
rechnet wird, die in Schritt 502 ausgelesen werden,
minimal wird. Es sei bemerkt, dass wenn die Be-
schrankungen, die im Schritt 500 eingegeben wer-
den, das Ziel des Leistungsverbrauchs beinhalten,
der Berechnungsteil 263 fir die optimale Formbe-
dingung die optimalen Formbedingungen unter den
Beschrankungen sucht, die im Schritt 500 eingege-
ben werden, und zwar in einer solchen Art und Wei-
se, dass der Leistungsverbrauch, der mit den Appro-
ximationsausdriicken berechnet wird, die im Schritt
502 ausgelesen werden, niedriger als das Ziel wird. In
diesem Fall kdnnen die Bereiche der optimalen Form-
bedingungen abgesucht werden.

[0057] In Schritt 506 wird das Berechnungsergeb-
nis der optimalen Formbedingungen, berechnet in
Schritt 504, Uber die Benutzerschnittstelle 35 aus-
gegeben. Dann kann die Steuervorrichtung 26 das
Berechnungsergebnis des Leistungsverbrauchs W,
W,, W3, W,, W;, etc. der entsprechenden Prozesse
unter den optimalen Formbedingungen einzeln an-
zeigen, ebenso wie das Berechnungsergebnis des
Gesamtleistungsverbrauchs Wr,. Mit dieser Anord-
nung kann der Benutzer die optimalen Formbedin-
gungen erkennen, sowie den Leistungsverbrauch im
Fall des Ausfiihrens des Spritzgief3ens unter den op-
timalen Formbedingungen.

[0058] Die vorliegende Erfindung ist mit Bezugnah-
me auf die bevorzugten Ausfliihrungsbeispiele offen-
bart. Es sollte jedoch erkannt werden, dass die vor-
liegende Erfindung nicht auf die oben beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt ist und Variationen
und Modifikationen vorgenommen werden kdnnen,
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ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver-
lassen.

[0059] Beispielsweise werden in den oben be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispielen die Leistungs-
verbrauchsberechnungsfunktion, die Berechnungs-
funktion der optimalen Formbedingung und die Be-
rechnungsergebnisausgabefunktion durch die Steu-
ervorrichtung 26 der Spritzgussmaschine 1 imple-
mentiert; die Leistungsverbrauchsberechnungsfunk-
tion und/oder die Berechnungsfunktion der optima-
len Formbedingung und/oder die Berechnungsergeb-
nisausgabefunktion kénnen durch einen externen
Computer, wie beispielsweise einen PC (PC = Per-
sonal Computer) implementiert werden. In diesem
Fall kann der externe Computer die Leistungsver-
brauchsberechnungsfunktion und/oder die Berech-
nungsfunktion der optimalen Formbedingung umfas-
sen, die an verschiedene Arten von Spritzgussma-
schinen angepasst ist.

[0060] Ferner ist es in den oben beschriebenen
Ausfiihrungsbeispielen mdglich, den Leistungsver-
brauch anderer Prozesse zu bericksichtigen, und
zwar durch Berechnen dieser mit einem ahnlichen
Approximationsausdruck. Beispielsweise ist es mdg-
lich, den Leistungsverbrauch des Servomotors 44 in
dem Formgegenstandauswerfprozess durch Berech-
nen von diesem mit einem &hnlichen Approximations-
ausdruck zu bertcksichtigen.

[0061] Ferner wird in den oben beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen der Leistungsverbrauch auf ei-
ner Prozessbasis berechnet; der Leistungsverbrauch
kann jedoch auf einer Motorbasis (z. B. als Servomo-
toren 11, 24, 42, 44 etc.) oder auf einer Erwdrmungs-
vorrichtungsbasis mit entsprechenden Approximati-
onsausdriicken berechnet werden. Ferner wird in den
oben beschriebenen Ausflihrungsbeispielen der Ge-
samtleistungsverbrauch in einem Zyklus durch Be-
rechnen des Leistungsverbrauchs auf einer Prozess-
basis vorhergesagt; es ist jedoch méglich, den Leis-
tungsverbrauch oder den Gesamtleistungsverbrauch
fur einen bestimmten Prozess oder eine bestimmte
Kombination von Prozessen vorherzusagen. In dhn-
licher Weise ist es mdglich, den Leistungsverbrauch
oder den Gesamtleistungsverbrauch fiir einen be-
stimmten Motor oder eine bestimmte Kombination
von Motoren vorherzusagen. in Ahnlicher Weise ist
es moglich, den Leistungsverbrauch oder den Ge-
samtleistungsverbrauch fur eine bestimmte Erwar-
mungsvorrichtung oder eine bestimmte Kombination
von Erwarmungsvorrichtungen vorherzusagen.

[0062] Ferner wenn die Formbedingung fur die Ein-
heit, deren Leistungsverbrauch am hdchsten inner-
halb der Leistungsverbrauche ist, die auf einer Ein-
heitsbasis (auf einer Prozessbasis, einer Motorbasis
oder einer Erwarmungsvorrichtungsbasis) berechnet
werden, (innerhalb eines entsprechenden Artikelbe-
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reichs) verandert wird, ist es mdglich, den Leistungs-
verbrauch effizient zu verringern.
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Patentanspriiche

1. Leistungsverbrauchsberechnungsvorrichtung,
die fir eine Spritzgussmaschine verwendet wird, die
Folgendes aufweist:
einen Eingabeteil, der eine Formbedingung eingibt;
einen Speicherteil, der einen Approximationsaus-
druck speichert, der den Leistungsverbrauch berech-
net, wenn die Spritzgussmaschine unter der Formbe-
dingung betrieben wird, die in den Eingabeteil einge-
geben wird; und
einen Leistungsverbrauchsberechnungsteil, der den
Leistungsverbrauch der Spritzgussmaschine unter
Verwendung des Approximationsausdrucks berech-
net, der in dem Speicherteil gespeichert ist, und zwar
basierend auf der Formbedingung, die in den Einga-
beteil eingegeben wird.

2. Leistungsverbrauchsberechnungsvorrichtung
gemal Anspruch 1, die ferner einen Berechnungs-
teil fir die optimale Formbedingung aufweist, der eine
Formbedingung berechnet, unter der der Leistungs-
verbrauch einen vorbestimmten Wert oder einen mi-
nimalen Wert unter einer Beschrankung einnimmt,
dass ein Formgegenstand eine vorbestimmte, ent-
sprechende Gegenstandsbedingung erfllt.

3.  Leistungsverbrauchsberechnungsvorrichtung
gemal Anspruch 1, die ferner einen Ausgabeteil auf-
weist, der den Leistungsverbrauch ausgibt, der durch
den Leistungsverbrauchsberechnungsteil berechnet
wird.

4. Leistungsverbrauchsberechnungsvorrichtung
gemal’ Anspruch 1, wobei die Leistungsverbrauchs-
berechnungsvorrichtung in der Spritzgussmaschine
integriert ist oder in einem externen Computer inte-
griert ist, der unabhangig von der Spritzgussmaschi-
ne ist.

5. Leistungsverbrauchsberechnungsverfahren fir
eine Spritzgussmaschine das Folgendes aufweist:
Eingeben einer Formbedingung;

Auslesen eines Approximationsausdrucks aus dem
Speicherteil, der den Leistungsverbrauch berechnet,
wenn die Spritzgussmaschine unter der Formbedin-
gung betrieben wird, die eingegeben wurde;
Berechnen des Leistungsverbrauchs der Spritzguss-
maschine unter Verwendung des ausgelesenen Ap-
proximationsausdrucks, und zwar basierend auf der
Formbedingungseingabe.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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