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(58) SCHLIESSEINHEIT EINER SPRITZGIESSMASCHINE

(57)  Eine SchlieBeinheit einer SpritzgieBmaschine mit einem
holmiosen Maschinenrahmen (1), einer ortsfesten und einer ]
bewegbaren Formaufspannplatte (2, 3), sowie mit einer £
Stimplatte (4). Die auftretenden SchiieB- und Auftriebskrafte 2 = Ca -/ =7
werden zwischen der Stimplatte (4) und der ortsfesten . )
an der Stimnplatte (4) drehbar angelenkt. Die bewegbare
Formaufspannplatte (3) weist in der Verschiebrichtung min- |
destens einen, vorzugsweise zwei Gleitschuh(e) (32) auf, ) T4\ |
Hebel (11, 12) auf. Die bewegbare Formaufspannplatte (3)
ist mit zwei horizontalen Fihrungsstangen (26, 26') verbun-

den, auf weichen der Kreuzkopf (10) fGhrbar ist.

|
.

Spannplatte (2) nur tiber den Maschinenrahmen (1) abgelei- wa?
tet. Es ist ein aus Hebeln (5, 6, 11, 12) und einem Kreuzkopf
(10) gebildeter Kniehebelmechanismus mit vorzugsweise
elektro-mechanischem Antrieb vorgesehen. Die Hebel (5, 6,
11, 12) sind an der bewegbaren Formaufspannplatte (3) und

1 ' \ T\
mit denen sie am Maschinenrahmen (1) fuhrbar ist. Der 1 2 w 2 9n\ 1M
Kniehebelmechanismus ist als horizontal angeordneter %
Doppelkniehebel-Mechanismus ausgebildet. Die oberen
Hebel (5, 6) weisen gleiche Achsabstande (41, lHo) aber
groBer dimensionierte Querschnitte (A4, Ap) als die unteren
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Die Erfindung bezieht sich auf eine SchlieBeinheit einer SpritzgieBmaschine mit einem holmiosen
Maschinenrahmen, einer ortsfesten und einer bewegbaren Formaufspannplatte, sowie mit einer Stirnplatte,
wobei die auftretenden SchiieB- und Auftriebskréfte zwischen Stirnplatte und Formaufspannplatte nur Uber
den Maschinenranmen abgeleitet werden, sowie mit einem aus Hebeln und einem Kreuzkopf gebildeten
Kniehebelmechanismus mit vorzugsweise elektromechanischem Antrieb, wobei die Hebel an der bewegba-
ren Formaufspannplatte und an der Stirnplatte drehbar angelenkt sind und wobei die bewegbare Formauf-
spannplatte in der Verschieberichtung mindestens einen, vorzugsweise zwei Gleitschuh(e) aufweist, mit
denen sie am Maschinenrahmen fiihrbar ist.

Da holmiose SchlieBsysteme einen besseren Zugang zum Werkzeug bieten, werden derartige Maschi-
nen mit "C-Rahmen” seit vielen Jahren gebaut. In der EP 0 311 133 B1 ist eine SpritzgieBmaschine
beschrieben, die keine Holme aufweist und die Verformung des Maschinenrahmens durch ein Gelenk
ausgleicht.

In der AT 397 288 B ist eine holmlose SpritzgieBmaschine mit einem einfachen Kniehebelmechanismus
beschrieben. Wegen der exakten Flhrung der bewegbaren Formaufspannplatte beim SchiieBvorgang, dem
hohen erreichbaren Ubersetzungsverhiltnis von 1:20 bis 1:25 und der Symmetrie der auftretenden Krifte
werden bei SpritzgieBmaschinen mit Holmen fast ausschiieBlich Doppelkniehebel eingesetzt. Ein besonderer
Vorteil ergibt sich beim elektrischen Antrieb mit Doppelkniehebel, da nur geringe Antriebskréfte am
Kreuzkopf bendtigt werden. Dadurch sind relativ kleine Spindelabmessungen und hohe Geschwindigkeiten
beim SchlieBen mdglich. Eine derartige Maschine ist in der EP 0 164 419 A1 beschrieben. Bei hotmlosen
Maschinen mit "C-Rahmen” wurde der Doppelkniehebel aus folgendem Grund bisher nicht angewendet:
Damit die bewegbare Aufspannplatte wahrend der SchlieBbewegung parallel zur ortsfesten Aufspannplatte
bewegt wird, muB die Geometrie der beiden Hebelziige gleich sein; dadurch treffen die beiden Werkzeug-
hdlften gleichzeitig Uber die gesamte Trennebene aufeinander. Beim Kraftaufbau nach dem SchlieBen des
Werkzeugs verformt sich der "C-Rahmen". Dies fiihrt bei herk8mmlichen Doppelkniehebeln zu einer
ungleichméBigen Zuhaltung des Werkzeuges. Es kommt dadurch bei SpritzguBteilen im oberen Werkzeug-
bereich zur Gratbildung.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein holmloses SchlieBsystem mit Doppel-Kniehebel zu schaffen, bei dem
eine gleichmagige Flachenpressung Uber die gesamte Trennebene des Werkzeuges auftritt und die
Dichtheit des Werkzeuges gewihrleistet ist.

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird dadurch geldst, daB der Kniehebelmechanismus als horizontal
angeordneter Doppelkniehebel-Mechanismus ausgebildet ist, wobei die oberen Hebel gleiche Achsabstinde
aber gr6Ber dimensionierte Querschnitte wie die unteren Hebel aufweisen und daB8 die bewegbare
Formaufspannplatte mit zwei horizontalen Fihrungsstangen verbunden ist, auf welchen der Kreuzkopf
fUhrbar ist.

Um die Plattenparallelitdt auch bei groBer Rahmenaufweitung sicher zu stellen, ist vorteilhaft vorgese-
hen, da8 im unteren Hebelzug zwischen der Stirnplatte und derem anschlieBenden Hebel und/oder
zwischen der bewegbaren Formaufspannpiatte und derem anschlieBenen Hebel jeweils ein Druckfeder-
Element vorgesehen ist. -

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand der beiliegenden Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch die Seitenansicht einer holmlosen SpritzgieBmaschine mit Doppelknishebel und
elektro-mechanischem SchlieBmechanismus bei geschlossener Form, ohne SchlieBkraftaufbau;

Fig. 2 den GrundriB der Spritzgutmaschine;

Fig. 3 schematisch den unverformten Rahmen;

Fig. 4 schematisch den verformten Rahmen nach dem SchlieBkraftaufbau und

Fig. 5 eine Ausfiihrung, bei der ein zusétzliches Federelement eingebaut ist.

Der die Belastung aufnehmende Maschinenrahmen 1 weist eine vordere und eine hintere Wange 32, 33
auf, die die ortsfeste Formaufspannplatte 2 und die Stirnplatte 4 abstiitzen. Die bewegbare Formaufspann-
platte 3 wird liber einen Doppelkniehebelmechanismus und einen elektromagnetischen Antrieb verschoben
und dadurch werden die SchlieBbewegung und der Kraftaufbau erzeugt. Der Servomotor 20 treibt liber den
Zahnriementrieb 17, 18, 19 die Mutter 15 an, dadurch werden die Spindel 16 und der Kreuzkopf 10 axial
verschoben. Der Kreuzkopf 10 ist auf den Fiihrungsholmen 26, 26' gefiihrt, die in der bewegbaren
Formaufspannplatte 3 befestigt und in der Stirnplatte 4 gelagert sind. Die Bewegung des Kreuzkopfes 10
wird Uber die Laschen 8, 9' auf die oberen und unteren Hebel 5, 6 bzw. 11, 12 Ubertragen. Die Hebel 5, 6
bzw. 11, 12 stiitzen sich Uiber die AnschiuBhebel 7, 8 bzw. 13, 14 auf der bewegbaren Formaufspannplatte
3 und der Stirnplatte 4 ab. Die Einstellung auf unterschiedliche Formhdhen erfolgt Gber die Muttern 27, den
Kettentrieb 28, 30 und den Getriebemotor 29. Dabei stiitzt sich die Stirnplatte 4 {iber die Spindeln 21, 21'
und 22, 22' und Abstltzplatten 25 am Rahmen ab. Die Stirnplatte 4 kann auf der Gleitbahn 31 verschoben
werden.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 402 276 B

Fig. 3 zeigt, daB nach dem SchlieBen der Formhilften 23, 24 die Hebel 5, 6 bzw. 11, 12 noch um die
Winkel a0 bzw. 8o von der Totlage entfernt sind. Durch weiteres Verschieben des Kreuzkopfes 10 beginnt
der Kraftaufbau und die Verformung des SchiieBsystems setzt ein. Die Haupthebel 5, 6 und 11, 12 werden
bis auf wenige Winkelminuten vor der Totlage durchgedriickt und befinden sich am Ende des Krafthubes in
Selbsthemmung. Daher ist keine Kraft fir die Aufrechterhaltung der SchlieBkraft weiterhin notwendig.

Fig. 4 zeigt das SchlieBsystem nach dem Schliefkraftaufbau. Die Rahmenaufweitung AV wird durch
unterschiedliche Stauchung AH, AH, bzw. AH;, AH, der Hebel 5, 6 und 11, 12 ausgeglichen. Der obere
Hebelzug hat die Querschnitte A;, Az, der untere die Querschnitte A;, A;, dadurch ergeben sich bei
gleichen Hebelldngen | unterschiedliche Federkonstante

AE

c=

(E = Elastizitdtsmodul). Mit der Bedingung, daB der obere Hebelzug und der untere gleich mit haiber
SchlieBkraft Fs/2 auf das Werkzeug driicken missen, wird die unterschiedliche Dimensionierung der
Haupthebelquerschnitte durchgefiihrt. Nach dem Aufbringen der SchiieBkraft gilt:

AH: + AH; + 2AV = AH, + AH2

AHy, AH2 Verkirzung der oberen Hebel 5, 6
AV Aufweitung des Maschinenrahmens 1 am Hebelangriffspunkt
AHz, AH;  Verkiirzung der unteren Hebel 11, 12

Es ist ferner:

§§ = Cg (AHl, AH2) oder 2—5§ = aH, +AH2

und 2%% =AH—1 +A§; und Fs = 2C,aV

daher folgt fUr die Federkonstanten die Beziehung:

3 +

2
Cg C - Aer

v cg

Cg resultierende Federkonstante flir die oberen Haupthebel 5, 6
Cg resultierende Federkonstante fiir die unteren Haupthebel 11, 12
C, Federkonstante fiir die Rahmenaufweitung V ohne Rahmenverlidngerung R.
Der obere Hebelzug muB also steifer sein, d.h. er muB einen gréBeren Querschnitt Ay und Az als der
untere Hebelzug (A1, Az) aufweisen: Cg > Cqg.
Zu beachten ist, daB im unteren Hebelzug die zuldssige Spannung nicht Uberschritten wird.
Fig. 5 zeigt, daB bei groBer Rahmenaufweitung AV im unteren Hebelzug ein zusitziiches elastisches
Element 34 (Federkonstante C:) beim AnschluBhebel 13 und 14 eingebaut werden kann.

Patentanspriiche

1. SchlieBeinheit einer SpritzgieBmaschine mit einem holmlosen Maschinenrahmen, einer ortsfesten und
einer bewegbaren Formaufspannplatte, sowie mit einer Stirnplatte, wobei die auftretenden SchiieB- und
Auftriebskréfte zwischen Stirnplatte und Formaufspannplatte nur ber den Maschinenrahmen abgeleitet
werden, sowie mit einem aus Hebeln und einem Kreuzkopf gebildeten Kniehebelmechanismus mit
Vorzugsweise elektro-mechanischem Antrieb, wobei die Hebel an der bewegbaren Formaufspannplatte
und an der Stirnplatte drehbar angelenkt sind und wobei die bewegbare Formaufspannplatte in der
Verschieberichtung mindestens einen, vorzugsweise zwei Gleitschuh(e) aufweist, mit denen sie am
Maschinenrahmen fiihrbar ist, dadurch gekennzeichnet, da der Kniehebelmechanismus als horizon-
tal angeordneter Doppelkniehebel-Mechanismus ausgebildet ist, wobei die oberen Hebel (5, 6) gleiche
Achsabstdnde (41, luz) aber gréBer dimensionierte Querschnitte (A:, Az) wie die unteren Hebel (11, 12)
aufweisen und daB die bewegbare Formaufspannplatte (3) mit zwei horizontalen Flihrungsstangen (26,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 402 276 B

26") verbunden ist, auf welchen der Kreuzkopf (10) flhrbar ist.

SchlieBeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im unteren Hebelzug zwischen der
Stirnplatte (4) und derem anschlieBenden Hebel (12) und/oder zwischen der bewegbaren Formauf-
spannplatte (3) und derem anschiieBenen Hebel (11) jeweils ein Druckfeder-Element (34) vorgesehen
ist.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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