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(67) Eine Gusswerkzeug-Spannvorrichtung (20) umfasst @
eine  Zugplatte (29), die unterhalb einer

Druckaufnahmeplatte (22) angeordnet ist, eine
bewegliche Platte (28), die oberhalb der
Druckaufnahmeplatte (22) angeordnet ist und dazu
gestaltet ist, durch einen Gusswerkzeugé6ffnungs- und
SchlieBmechanismus (27) auf und ab bewegt zu
werden, und Fihrungssaulen (31), die sich abwarts
von der beweglichen Platte (28) erstrecken und die
Druckaufnahmeplatte (22) und die Zugplatte (29)
durchdringen. Die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung
(20) ist dazu ausgestaltet, Gusswerkzeuge (12), die
zwischen der Druckaufnahmeplatte (22) und der
beweglichen Platte (28) angeordnet sind, zu spannen.
Ein Sagezahnabschnitt (36) ist an einem unteren
Ende an jeder der Fiihrungssaulen (31) ausgebildet
und eine Halb-Buchse (26), die mit dem
Ségezahnabschnitt (36) in Eingriff steht, ist unterhalb
der Zugplatte (29) vorgesehen.
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Beschreibung

GUSSWERKZEUG-SPANNVORRICHTUNG MIT EINER HALB-BUCHSE UND EINER SPRITZ-
GUSSVORRICHTUNG

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gusswerkzeug-Spannvorrichtung mit einer Halb-
Buchse und betrifft auch eine Spritzgussvorrichtung, die die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung
umfasst.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Spritzgussvorrichtungen fiir das SpritzgieBen von Harz bzw. Kunststoff zur Herstellung
von Harz- bzw. Kunststoffformteilen sind inzwischen weit verbreitet. Die Spritzgussvorrichtung
umfasst eine Gusswerkzeug-Spannvorrichtung zum Spannen von Metallwerkzeugen und eine
Einspritzvorrichtung zum Einspritzen eines Harz- bzw. Kunststoffmaterials in die Metallwerk-
zeuge. Metallgusswerkzeuge werden im Folgenden einfach als ,Gusswerkzeuge* bezeichnet.

[0003] Die Gusswerkzeuge (Gusswerkzeugpaar) umfassen ein fixiertes Gusswerkzeug (statio-
nares Gusswerkzeug) und ein bewegliches Gusswerkzeug. Wenn das bewegliche Gusswerk-
zeug relativ zu dem stationaren Gusswerkzeug entlang einer Gusswerkzeug-Spannachse bewegt
wird, werden die Gusswerkzeuge gedffnet und geschlossen.

[0004] Eine Gusswerkzeug-Spannvorrichtung, die eine Gusswerkzeug-Spannachse aufweist,
die sich horizontal erstreckt, und eine Gusswerkzeug-Spannvorrichtung, die eine Gusswerkzeug-
Spannachse aufweist, die sich vertikal erstreckt, sind in der Praxis weit verbreitet.

[0005] Eine Gusswerkzeug-Spannvorrichtung, die eine Gusswerkzeug-Spannachse aufweist,
die sich vertikal erstreckt, ist bekannt als beispielsweise offenbart in der japanischen Offenle-
gungsschrift Sho Nr. 60-224517 und in der nach Prifung veréffentlichten japanischen Gebrauchs-
musteranmeldung Nr. Hei 7-17451.

[0006] Die japanische Offenlegungsschrift Nr. Sho 60-224517 offenbart eine Gusswerkzeug-
Spannvorrichtung, in der eine obere Gusswerkzeugplatte auf einer unteren Gusswerkzeugplatte
angeordnet ist. Eine obere Gusswerkzeug-Auswerferplatte ist auf der oberen Gusswerkzeug-
platte angeordnet und ein oberer Gusswerkzeug-Auswerferstift erstreckt sich abwarts von der
oberen Gusswerkzeug-Auswerferplatte.

[0007] Der obere Gusswerkzeug-Auswerferstift erstreckt sich durch die obere Gusswerkzeug-
platte und erreicht die Nahe einer Angusséffnung, sodass der obere Gusswerkzeug-Auswerfer-
stift dazu dient, einen Anguss nach unten zu driicken. Im Folgenden werden der obere Guss-
werkzeug-Auswerferstift und ein Element, das dazu eingerichtet ist, den oberen Gusswerkzeug-
Auswerferstift anzutreiben, gemeinsam als oberer Gusswerkzeug-Auswerfer bezeichnet. Das
Element, das dazu eingerichtet ist, den oberen Gusswerkzeug-Auswerferstift anzutreiben, um-
fasst die obere Gusswerkzeugplatte, einen Zylinder zum Bewegen des Stiftes oder &hnlichem.

[0008] Die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung, die in der nach Prifung veréffentlichten japani-
schen Gebrauchsmusteranmeldung Nr. Hei 7-17451 offenbart ist, umfasst ein Substrat, das von
einer Basis gestitzt wird, eine untere Befestigungsplatte, die auf dem Substrat angeordnet ist,
eine obere Befestigungsplatte, die auf der unteren Befestigungsplatte angeordnet ist, und eine
Flhrungsséaule, die sich aufwarts von dem Substrat aus erstreckt. Die Gusswerkzeuge sind zwi-
schen der oberen Befestigungsplatte und der unteren Befestigungsplatte gespannt.

[0009] Ein Sagezahnabschnitt ist an einem oberen Abschnitt der Filhrungssaule vorgesehen und
eine Halb-Buchse ist mit dem S&gezahnabschnitt in Eingriff. Die Halb-Buchse ist an der oberen
Befestigungsplatte angeordnet. Die Halb-Buchse wird durch einen Offnungs- und SchlieBzylinder
der Halb-Buchse, der an der oberen Befestigungsplatte angeordnet ist, gedffnet und geschlos-
sen.

1/30



D sterreichisches AT 522 911 B1 2022-07-15

patentamt

[0010] Die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung der nach Priifung verdffentlichten japanischen Ge-
brauchsmusteranmeldung Nr. Hei 7-17451 hat den Vorteil, dass weil die Halb-Buchse verwendet
wird, die H6he der Vorrichtung kleiner sein kann.

[0011] Hier wird versucht, den oberen Gusswerkzeug-Auswerfer, der in der japanischen Offen-
legungsschrift Nr. Sho 60-224517 offenbart ist, an der oberen Befestigungsplatte der nach Pri-
fung verdffentlichten japanischen Gebrauchsmusteranmeldung Nr. Hei 7-17451 vorzusehen. Bei
diesem Versuch behindert die obere Gusswerkzeug-Auswerferplatte allerdings die Halb-Buchse
und den Offnungs- und SchlieBzylinder der Halb-Buchse. Infolgedessen kann der obere Guss-
werkzeug-Auswerfer nicht in der Gusswerkzeug-Spannvorrichtung der nach Priifung veréffent-
lichten japanischen Gebrauchsmusteranmeldung Nr. Hei 7-17451 vorgesehen werden.

[0012] In den vergangenen Jahren wurde gefordert, die in den Gusswerkzeugen verbleibenden
Angusse schnell zu entfernen. Daher wird gewlinscht, dass auch eine Gusswerkzeug-Spannvor-
richtung, die eine Halb-Buchse aufweist, eine Struktur aufweist, bei der der obere Gusswerkzeug-
Auswerfer an der oberen Befestigungsplatte angeordnet sein kann.

[0013] Weiterhin ist es wiinschenswert, dass die Halb-Buchse der nach Prifung veréffentlichten
japanischen Gebrauchsmusteranmeldung Nr. Hei 7-17451 regelmafig oder jederzeit gefettet
wird, um zwischen der Metalloberflache der Halb-Buchse und der Metalloberflache der Fiihrungs-
saule zu schmieren. Das verbrauchte Fett und lberschiissiges Fett fallen von der Halb-Buchse
ab. Im Ergebnis wird die unterhalb der Halb-Buchse befindliche Vorrichtung verschmutzt. MaB3-
nahmen sind erforderlich.

[0014] Ferner werden in der nach Prifung verdffentlichten japanischen Gebrauchsmusteranmel-
dung Nr. Hei 7-17451, die Gusswerkzeuge durch einen Schubzylinder gebffnet.

[0015] Es ist bekannt, dass der Gusswerkzeug-Offnungsprozess eine groBe Kraft zum Offnen
der Gusswerkzeuge zu Beginn dieses Prozesses erfordert. Wenn das bewegliche Gusswerkzeug
von dem fixierten Gusswerkzeug auch nur geringfligig wegbewegt wird, wird der restliche Guss-
werkzeug-Offnungsprozess danach mit einer kleinen Gusswerkzeug-Offnungskraft durchgefihrt.

[0016] Um eine groBe Gusswerkzeug-Offnungskraft zu erhalten, ist es notwendig, den AuBen-
durchmesser eines Kolbens des Schubzylinders und den AuBendurchmesser einer Kolbenstange
des Schubzylinders zu erhdhen. Dies fuhrt zur VergréBerung des Schubzylinder-Durchmessers
und zur Erhéhung des Gewichts des Schubzylinders.

[0017] In diesem Zustand wird die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung schwer.

[0018] Die Gewichtsreduzierung der Gusswerkzeug-Spannvorrichtung ist jedoch erwiinscht. Da-
her besteht ein Bedarf an einer Gusswerkzeug-Spannvorrichtung, die einen starken Gusswerk-
zeug-Offnungsvorgang durchfihren kann, ohne die Axialkraft des Gusswerkzeug6éffnungs- und
SchlieBmechanismus zu erhéhen (ein typisches Beispiel flir den Mechanismus ist der Schubzy-
linder).

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0019] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Gusswerkzeug-Spannvorrichtung bereit-
zustellen, die einen oberen Gusswerkzeug-Auswerfer oder dergleichen an einer oberen Befesti-
gungsplatte (bewegliche Platte oder Platte) auch dann anordnen kann, wenn die Gusswerkzeug-
Spannvorrichtung eine Halb-Buchse verwendet, MaBnahmen gegen ein Tropfen von Fett von der
Halb-Buchse unternimmt und einen starken Gusswerkzeug-Offnungsvorgang durchfiihren kann,
ohne die Axialkraft des Gusswerkzeugdffnungs- und SchlieBmechanismus zu erhéhen.

[0020] Nach einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird eine Gusswerkzeug-
Spannvorrichtung bereitgestellt, die ein Bett, eine Druckaufnahmeplatte, die an dem Bett befestigt
ist, eine Zugplatte, die unterhalb der Druckaufnahmeplatte angeordnet ist, eine bewegliche Platte,
die oberhalb der Druckaufnahmeplatte angeordnet ist und dazu gestaltet ist, durch einen Guss-
werkzeugoffnungs- und SchlieBmechanismus auf und ab bewegt zu werden, und eine Flihrungs-
saule (oder Fiihrungsséaulen) umfasst, die sich abwarts von der beweglichen Platte erstreckt und
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die Druckaufnahmeplatte und die Zugplatte durchdringt,

wobei die Flihrungssaule einen Sagezahnabschnitt umfasst und die Zugplatte eine Halb-Buchse
umfasst, die mit dem Sagezahnabschnitt in Eingriff steht,

wobei die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung dazu ausgebildet ist, die Gusswerkzeuge, die zwi-
schen der Druckaufnahmeplatte und der beweglichen Platte angeordnet sind, zu spannen, indem
sie die Zugplatte absenkt und die Fihrungssaule und die bewegliche Platte mit der Zugplatte
absenkt, wahrend die Halb-Buchse mit dem Séagezahnabschnitt in Eingriff steht,

wobei die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung weiterhin eine Steuerungseinheit zum Steuern einer
Position der Zugplatte und des Gusswerkzeugdffnungs- und SchlieBmechanismus umfasst,

wobei ein starker Gusswerkzeug—(")ffnung§mechanismus zum Offnen der Gusswerkzeuge in ei-
ner Anfangsphase eines Gusswerkzeug-Offnungsprozesses die Druckaufnahmeplatte und die
Zugplatte aufspannt, wobei der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus eine gréBere Axi-
alkraft und einen kirzeren Hub als der Gusswerkzeugdffnungs- und SchlieBmechanismus auf-
weist,

wobei die Steuerungseinheit auch das Offnen und SchlieBen der Halb-Buchse und den starken
Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus steuert und eine Position der Halb-Buchse so_einstellt,
dass die Halb-Buchse mit dem Sagezahnabschnitt durch den starken Gusswerkzeug-Offnungs-
mechanismus abgestimmt wird, und

wobei der Sdgezahnabschnitt an einem unteren Ende jeder Flihrungssaule ausgebildet ist und
die Halb-Buchse unterhalb der Zugplatte angeordnet ist.

[0021] Die Druckaufnahmeplatte ist unterhalb der beweglichen Platte angeordnet, die Zugplatte
ist unterhalb der Druckaufnahmeplatte angeordnet und die Halb-Buchse ist unterhalb der Zug-
platte angeordnet. Da es einen Freiraum Uber der beweglichen Platte gibt, kann der obere Guss-
werkzeug-Auswerfer oder dergleichen leicht auf der beweglichen Platte angeordnet werden.

[0022] Das heif3t, dass eine Struktur bereitgestellt wird, die in der Lage ist, den oberen Guss-
werkzeug-Auswerfer oder dergleichen an der beweglichen Platte anzuordnen, selbst wenn die
Gusswerkzeug-Spannvorrichtung die Halb-Buchse verwendet.

[0023] Zuséatzlich kann, obwohl die Halb-Buchse an sich ein schwerer Gegenstand von ungefahr
50 kg ist, der Massenschwerpunkt der Gusswerkzeug-Spannvorrichtung abgesenkt werden, da
dieser schwere Gegenstand, nicht an der obersten beweglichen Platte, sondern unterhalb der
untersten Zugplatte angeordnet ist. Obwohl die bewegliche Platte durch den Gusswerkzeugoff-
nungs- und SchlieBmechanismus gehoben und gesenkt wird, gibt es keine Halb-Buchse an der
beweglichen Platte. Folglich kann die Last an dem Gusswerkzeug6ffnungs- und SchlieBmecha-
nismus verringert und der Energieverbrauch fiir den Antrieb des Gusswerkzeug6ffnungs- und
SchlieBmechanismus reduziert werden.

[0024] Im Ubrigen wird zwischen der Halb-Buchse und dem S&gezahnabschnitt eine Schmierung
durch Fett oder dhnlichem eingebracht und Uberschiissiges Fett und Altfett (im Folgenden als
Altfett bezeichnet) fallen unvermeidlich ab.

[0025] Wenn sich die Halb-Buchse an der beweglichen Platte (obere Befestigungsplatte) befin-
det, fallt das Altfett auf die Gusswerkzeuge unterhalb der beweglichen Platte und ein Produkt
(Harz- bzw. Kunststoffformteil) und dergleichen wird verschmutzt.

[0026] Insofern wird die Halb-Buchse in der vorliegenden Erfindung an der untersten Position
angeordnet und folglich werden die Produkte und dergleichen nicht durch das Altfett verschmutzt.

[0027] Wenn sich die Halb-Buchse an der beweglichen Platte (obere Befestigungsplatte) befin-
det, durchdringt die Flhrungssaule die bewegliche Platte und steht lber die bewegliche Platte
hinaus. Aufgrund des Uberstandes wird die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung entsprechend hé-
her.

[0028] In dieser Hinsicht erstreckt sich in der vorliegenden Erfindung die Fiihrungssaule abwarts
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von der beweglichen Platte. Mit anderen Worten steht die Fihrungssaule nicht nach oben aus
der beweglichen Platte hinaus. Folglich kann die Hhe der Gusswerkzeug-Spannvorrichtung klein
sein.

[0029] Da der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus separat von dem Gusswerkzeug-
Spannmechanismus vorgesehen ist, kann der Gusswerkzeug-Spannmechanismus eine einfache
Struktur aufweisen und ist kostenglinstig. Zusatzlich spannt der starke Gusswerkzeug-Offnungs-
mechanismus die bewegliche Platte und den Gusswerkzeug-Spannmechanismus, die sich im
Wesentlichen gemeinsam bewegen. Der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus erfordert
einen kleinen Hub und wird kompakt.

[0030] Da der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus auch als Positionseinstellungsme-
chanismus der Halb-Buchse zur Feineinstellung der Position der Halb-Buchse dient, hat er dar-
Uber hinaus einen groBen Mehrwert. Mit anderen Worten, ein unabhangiger Positionseinstel-
lungsmechanismus der Halb-Buchse wird nicht bendtigt.

[0031] Wie oben beschrieben, stellt die vorliegende Erfindung eine Gusswerkzeug-Spannvorrich-
tung bereit, die den oberen Gusswerkzeug-Auswerfer oder dergleichen an der oberen Befesti-
gungsplatte (bewegliche Platte) anordnen kann, mit dem Runterfallen von Fett von der Halb-
Buchse zurechtkommt und den starken Gusswerkzeug-Offnungsvorgang durchfiihren kann,
ohne die Axialkraft des Gusswerkzeug6ffnungs- und SchlieBmechanismus zu erhdhen, selbst
wenn die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung die Halb-Buchse verwendet.

[0032] Vorzugsweise sind die Zahne der Halb-Buchse rechteckige Zahne und der Sagezahnab-
schnitt ist eine rechteckige, den rechteckigen Zahnen entsprechende Nut.

[0033] Jeder der rechteckigen Zahne hat eine Umfangsflache parallel zur Langsachse der Halb-
Buchse, eine erste Zahnflache, die sich von einem Ende der Umfangsflache aus erstreckt und
senkrecht zur Langsachse verlauft, und eine zweite Zahnflache, die sich von dem anderen Ende
der Umfangsflache aus erstreckt und senkrecht zur Langsachse verlauft.

[0034] Jede der Umfangsnuten hat einen Nutboden, der parallel zu der Langsachse der Fih-
rungssaule ist, eine erste Seitenflache, die sich zu einem Ende des Nutbodens erstreckt und
senkrecht zu der Langsachse ist, und eine zweite Seitenflache, die sich zum anderen Ende des
Nutbodens erstreckt und senkrecht zu der Langsachse ist.

[0035] Zum Zeitpunkt des Gusswerkzeugspannens ist die erste Zahnflache in engem Kontakt mit
der entsprechenden ersten Seitenflache. Zum Zeitpunkt des starken Gusswerkzeugoéffnens ist
die zweite Zahnflache in engem Kontakt mit der entsprechenden zweiten Seitenflache. Da die
erste Zahnflache und die zweite Zahnflache beide senkrecht zu der Langsachse sind, kann die
mechanische Verbindungskraft zwischen der Halb-Buchse und der Fiihrungsséaule ausreichend
verstarkt werden.

[0036] Vorzugsweise ist eine untere Endflache der Fihrungssaule in der Zugplatte aufgenom-
men, wenn die Gusswerkzeuge maximal geéffnet sind.

[0037] Nach der vorliegenden Erfindung kann die Fiihrungsséaule im Vergleich zu der Ausgestal-
tung, bei der die untere Endflache der Flihrungssaule nach unten lber die Zugplatte hinaus steht,
wenn die Gusswerkzeuge maximal gedffnet sind (maximaler Gusswerkzeug-Offnungszustand),
verkirzt sein. Wenn die Fiihrungssaule kurz ist, kann eine Gewichtsreduktion und eine Kosten-
reduktion der Gusswerkzeug-Spannvorrichtung erzielt werden.

[0038] Vorzugsweise ist das Bett von einer Abdeckung umgeben,

wobei die Halb-Buchse in der Abdeckung untergebracht ist und ein Bewegungstberwachungs-
mechanismus der Halb-Buchse zum Uberwachen der Bewegung der Halb-Buchse in der Abde-
ckung vorgesehen ist.

[0039] Da das Bett von der Abdeckung umgeben ist, kann das Aussehen der Gusswerkzeug-
Spannvorrichtung verbessert werden. Auf der anderen Seite ist es schwierig geworden, die Halb-
Buchse visuell zu inspizieren.
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[0040] In der vorliegenden Erfindung ist die visuelle Inspektion nicht mehr nétig, da die Bewegung
der Halb-Buchse von dem Bewegungsiberwachungsmechanismus der Halb-Buchse Uberwacht
und der stabile Betrieb der Gusswerkzeug-Spannvorrichtung aufrechterhalten wird.

[0041] Nach einer zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird eine Spritzgussvor-
richtung bereitgestellt, die eine Gusswerkzeug-Spannvorrichtung mit der Halb-Buchse nach An-
spruch 1 und eine Einspritzvorrichtung aufweist, die vertikal an der beweglichen Platte angeord-
net ist.

[0042] Wenn die Halb-Buchse an der beweglichen Platte (obere Befestigungsplatte) in der Guss-
werkzeug-Spannvorrichtung vorgesehen ist, beeintrachtigt die Einspritzvorrichtung (insbeson-
dere ein Heizzylinder) die Halb-Buchse. Dadurch wird es schwierig, die Einspritzvorrichtung an
der beweglichen Platte anzuordnen. Wenn die Halb-Buchse trotzdem an der beweglichen Platte
angeordnet wird, wird die Struktur um die bewegliche Platte kompliziert.

[0043] In dieser Hinsicht befindet sich in der vorliegenden Erfindung nichts an und Gber der be-
weglichen Platte, wobei die Einspritzvorrichtung an der beweglichen Platte einfach angeordnet
werden kann. Zuséatzlich zur Einspritzvorrichtung kann an der beweglichen Platte ein Reinigungs-
deckel und/oder ein oberer Gusswerkzeug-Auswerfer angeordnet werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0044] Nachfolgend werden einige bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen detailliert beschrieben, in denen:

[0045] Fig. 1 eine Gesamtgestaltung einer Spritzgussvorrichtung nach einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt,

[0046] Fig. 2 eine Ansicht ist, die entlang der Linie 2-2 in Fig. 1 aufgenommen
wurde,

[0047] Fig. 3 eine Ansicht ist, die zur Beschreibung der Funktionsweise der Spritz-

gussvorrichtung nitzlich ist,

[0048] Fig. 4A bis Fig. 4C Diagramme sind, die niitzlich sind, um den Betrieb der Einspritzvor-
richtung zu beschreiben, die ein Element der Spritzgussvorrichtung

ist,

[0049] Fig. 5 eine vergréBerte Querschnittsansicht der Zahne der Halb-Buchse
und eines Sagezahnabschnitts einer Fihrungssaule ist,

[0050] Fig. 6A die Halb-Buchse in einem geschlossenen Zustand zeigt,

[0051] Fig. 6B die Halb-Buchse zeigt, wenn die Gusswerkzeuge mit hohem Druck
gespannt werden,

[0052] Fig. 6C die Halb-Buchse zeigt, wenn der starke Gusswerkzeug-Offnungsvor-
gang durchgefihrt wird,

[0053] Fig. 7 eine Struktur des starken Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus
zeigt,

[0054] Fig. 8 ein Kontrollflussdiagramm vom offenen Zustand der Gusswerkzeuge
bis zur Durchflihrung der Einspritzung ist,

[0055] Fig. 9 ein Kontrollflussdiagramm nach der Einspritzung ist,

[0056] Fig. 10 ein Diagramm ist, das zur Beschreibung einer Modifikation der Spritz-
gussvorrichtung nitzlich ist,

[0057] Fig. 11 ein Diagramm ist, das zur Beschreibung einer Modifikation des star-

ken Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus niitzlich ist, und
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[0058] Fig. 12 ein Diagramm ist, das zur Beschreibung einer weiteren Modifikation
der Spritzgussvorrichtung nitzlich ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0059] Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden anhand der beige-
figten Zeichnungen beschrieben. Es sollte beachtet werden, dass bei der Beschreibung eines
Zylinders "Ausfahren" bedeutet, dass die gesamte Lange des Zylinders durch Ausfahren einer
Kolbenstange ausgefahren wird, und "Zusammenziehen" bedeutet, dass die gesamte Lange des
Zylinders durch Einfahren der Kolbenstange zusammengezogen wird.

[0060] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die Spritzgussvorrichtung 10 eine Vorrichtung, die als Hauptkom-
ponenten eine Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20, in der sich eine Gusswerkzeug-Spannachse
vertikal erstreckt und Gusswerkzeuge 12 gespannt werden, und eine Einspritzvorrichtung 50 um-
fasst, die vertikal an der Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20 angeordnet ist. Die Gusswerkzeuge
12 umfassen zum Beispiel ein unteres Gusswerkzeug 13 und ein oberes Gusswerkzeug 14.

[0061] Die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20 umfasst ein Bett 21, eine Druckaufnahmeplatte
22, einen Drehtisch 23, einen starken Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus (Mechanismus zum
Offnen der Gusswerkzeuge mit einer starken Kraft) 24, einen Gusswerkzeug-Spannmechanis-
mus 25, eine Zugplatte 29, eine Halb-Buchse 26, einen Gusswerkzeugdéffnungs- und SchlieBme-
chanismus 27, eine bewegliche Platte 28, Flihrungssaulen 31 und eine Steuerungseinheit 32.

[0062] Das Bett 21 ist an einem Boden oder an einem Rahmen 16 befestigt.

[0063] Die Druckaufnahmeplatte 22 ist an dem Bett 21 befestigt. Die Druckaufnahmeplatte 22
kann von dem Bett 21 durch Lésen (Entspannen) von Schrauben oder dergleichen abgenommen
werden. Somit umfasst der Begriff ,Befestigen” oder ,Fixieren® in der Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung nicht nur ein vollstdndiges Befestigen oder Fixieren, sondern auch einen
I6sbaren verbundenen Zustand.

[0064] Der Drehtisch 23 ist an der Druckaufnahmeplatte 22 befestigt.

[0065] Der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus 24 spannt die Druckaufnahmeplatte 22
und die Zugplatte 29. Eine bevorzugte Struktur des starken Gusswerkzeug-Offnungsmechanis-
mus 24 wird im Detail unter Bezugnahme auf Fig. 7 beschrieben, die spéater beschrieben wird.
Der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus 24 kann das Bett 21 und die Zugplatte 29
spannen.

[0066] Der Gusswerkzeug-Spannmechanismus 25 ist ein Mechanismus, der dazu ausgestaltet
ist, die Zugplatte 29 relativ zu der Druckaufnahmeplatte 22 in die Gusswerkzeug-Spannrichtung
zu bewegen. Der Gusswerkzeug-Spannmechanismus 25 ist vorzugsweise ein Hydraulikzylinder
33, der sich nach oben 6ffnet. Der Hydraulikzylinder 33 nimmt einen Kolbenabschnitt 34 auf, der
sich abwarts von der Druckaufnahmeplatte 22 erstreckt. Eine Druckdlkammer 35 ist zwischen
dem Hydraulikzylinder 33 und dem Kolbenabschnitt 34 ausgebildet. Wahrend das Druckdl der
Druckdlkammer 35 zugefihrt wird, wird die Zugplatte 29 abgesenkt.

[0067] Die Halb-Buchse 26 ist unterhalb der Zugplatte 29 angeordnet und ist mit der Zugplatte
29 verbunden.

[0068] Der Gusswerkzeugdffnungs- und SchlieBmechanismus 27 spannt die Druckaufnahme-
platte 22 und die bewegliche Platte 28. Der Gusswerkzeugdéffnungs- und SchlieBmechanismus
27 ist vorzugsweise ein Hydraulikzylinder. Der Gusswerkzeug6ffnungs- und SchlieBmechanis-
mus 27 kann das Bett 21 und die bewegliche Platte 28 spannen.

[0069] Die bewegliche Platte 28 ist Giber der Druckaufnahmeplatte 22 angeordnet und wird durch
den Gusswerkzeugdffnungs- und SchlieBmechanismus 27 auf und ab bewegt.

[0070] Jede der Fiihrungssaulen 31 erstreckt sich abwérts von der beweglichen Platte 28 und
durchdringt die Druckaufnahmeplatte 22 und die Zugplatte 29. Ein Sdgezahnabschnitt 36 ist an
dem unteren Ende der Fihrungssaule 31 ausgebildet.
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[0071] Die Halb-Buchse 26 ist eine Halb-Buchse, die mit dem Sagezahnabschnitt 36 in Eingriff
steht. Die Halb-Buchse 26 wird durch einen Offnungs- und SchlieBmechanismus der Halb-
Buchse 37 gedffnet und geschlossen, der an der Zugplatte 29 vorgesehen ist. Der Offnungs- und
SchlieBmechanismus der Halb-Buchse 37 ist vorzugsweise ein Hydraulikzylinder.

[0072] Vorzugsweise sind die Zdhne des Sagezahnabschnitts 36 in gleichen Abstanden ange-
ordnet, die wie Bambusknoten aussehen kdnnen. Jeder der Z&hne kann einen rechteckigen, tra-
pezférmigen oder dreieckigen Querschnitt haben. Die Halb-Buchse 26 hat entsprechende Zahne.

[0073] Eine bevorzugte Struktur der Zahne der Halb-Buchse 26 und des Sagezahnabschnitts 36
werden spater im Detail unter Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben.

[0074] Die Fiihrungssaulen 31 und die Halb-Buchse 26 sind aus widerstandsfahigem und hartem
Stahl hergestellt. Eine Fettschmierung ist zwischen dem Séagezahnabschnitt 36 und der Halb-
Buchse 26 vorgesehen, um den Kontakt zwischen den Stahlelementen zu ermdglichen. An einer
Position, die héher als der Sdgezahnabschnitt 36 liegt, wird auf der &uBBeren peripheren Flache
jeder Fihrungssaule 31 Fett aufgetragen. Das Fett flieBt nach unten und erreicht den Sagezahn-
abschnitt 36. Das Einfetten kann entweder automatisch oder manuell durchgefiihrt werden.

[0075] Vorzugsweise ist ein Bewegungsiiberwachungsmechanismus der Halb-Buchse 38 in der
Nahe der Halb-Buchse 26 vorgesehen, um die Bewegung (Betrieb) der Halb-Buchse 26 zu Uber-
wachen. Es sollte allerdings beachtet werden, dass der Bewegungsiberwachungsmechanismus
der Halb-Buchse 38 unter der Bedingung weggelassen werden kann, dass die Positionssteue-
rung des Gusswerkzeug6ffnungs- und SchlieBmechanismus 27 und des starken Gusswerkzeug-
Offnungsmechanismus 24 prazise durchgefiihrt werden kann.

[0076] Der Bewegungsiberwachungsmechanismus der Halb-Buchse 38 kann ein beliebiger
Sensor, wie beispielsweise ein Naherungsschalter oder ein Endschalter, sein. Unter ihnen ist der
Néaherungsschalter ein berlihrungsloser Sensortyp, der feststellt, dass ,ein Objekt vorhanden ist*,
wenn sich ein metallisches Objekt innerhalb eines bestimmten Abstands (vorbestimmter Abstand)
nahert, und dass ,kein Objekt vorhanden ist‘, wenn sich das metallische Objekt Gber den vorbe-
stimmten Abstand hinaus entfernt. Die Halb-Buchse 26 ist mit Altfett benetzt, aber wenn der Sen-
sor ein berGihrungsloser Sensortyp ist, tritt keine falsche Erkennung auf. AuBerdem ist er preis-
wert. Daher wird der Naherungsschalter empfohlen.

[0077] Die Steuerungseinheit 32 steuert den starken Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus 24,
den Gusswerkzeug-Spannmechanismus 25, den Gusswerkzeug6ffnungs- und SchlieBmechanis-
mus 27 und den Offnungs- und SchlieBmechanismus der Halb-Buchse 37.

[0078] Zusatzlich steuert die Steuerungseinheit 32 einen Einspritzvorrichtungs-Bewegungsme-
chanismus 51, einen Einspritzmechanismus 54, einen Schneckendrehmechanismus 56 und ei-
nen Stiftbewegungsmechanismus 62.

[0079] Vorzugsweise wird eine Schale 41 zur Aufnahme von Altfett unterhalb der Halb-Buchse
26 und auf dem Boden 16 angeordnet. Die Schale 41 ist ein schalenférmiger Behalter. Regelma-
Big oder von Zeit zu Zeit wird die Schale 41 herausgezogen und das angesammelte Altfett wird
bearbeitet, um die Verunreinigung des Bodens 16 zu verhindern.

[0080] Vorzugsweise ist das Bett 21 von einer Abdeckung 42 umgeben. Die Abdeckung 42 dient
als eine Schutzabdeckung. Durch das Umgeben des Bettes 21 mit der Abdeckung 42 wird das
Aussehen der Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20 verbessert. Es sollte allerdings beachtet wer-
den, dass die Abdeckung 42 nicht unverzichtbar ist, da die Abdeckung durch einen Sicherheits-
zaun oder dergleichen ersetzt werden kann.

[0081] Die Einspritzvorrichtung 50 ist Gber der Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20 angeordnet.
Die Einspritzvorrichtung 50 umfasst den Einspritzvorrichtungs-Bewegungsmechanismus 51, der
an der beweglichen Platte 28 angeordnet ist, einen Einspritztisch 52, der von dem Einspritzvor-
richtungs-Bewegungsmechanismus 51 gestiitzt wird, einen Heizzylinder 53, der von dem Ein-
spritztisch 52 gestitzt wird und sich abwarts erstreckt, den Einspritzmechanismus 54, der auf
dem Einspritztisch 52 vorgesehen ist und eine Kolbenstange umfasst, die sich aufwarts erstreckt,
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einen Schneckendrehtisch 55, der von dem Einspritzmechanismus 54 gestitzt wird, wobei der
Schneckendrehmechanismus 56 von dem Schneckendrehtisch 55 gestiitzt wird, und eine Schne-
cke 57, die sich abwérts von dem Schneckendrehmechanismus 56 erstreckt und in den Heizzy-
linder 53 eintritt. Der Schneckendrehmechanismus 56 ist beispielsweise ein hydraulischer Motor.

[0082] Der Einspritzvorrichtungs-Bewegungsmechanismus 51 ist vorzugsweise ein Hydraulikzy-
linder und der Einspritzmechanismus 54 ist vorzugsweise ein Hydraulikzylinder.

[0083] Weiter bevorzugt kann ein Reinigungsdeckel 64 zum Umgeben des Heizzylinders 53 an
der beweglichen Platte 28 vorgesehen sein. Zusatzlich kann ein oberer Gusswerkzeug-Auswerfer
60 an der beweglichen Platte 28 vorgesehen sein. Der obere Gusswerkzeug-Auswerfer 60 um-
fasst einen Auswerferstift 61, der sich zum oberen Gusswerkzeug 14 erstreckt, und einen Stift-
bewegungsmechanismus 62 zum Bewegen des Auswerferstiftes 61 und dient dazu, einen im (an
dem) oberen Gusswerkzeug 14 verbleibenden Anguss nach unten zu driicken. Der Stiftbewe-
gungsmechanismus 62 ist vorzugsweise ein Hydraulikzylinder.

[0084] Fig. 2 ist eine Ansicht, die entlang der Linie 2-2 in Fig. 1 aufgenommen wurde.

[0085] Wie in Fig. 2 gezeigt, sind die Flhrungssaulen 31 in den jeweiligen Ecken des Dreiecks
angeordnet. Eine der Flihrungsséaule 31 definiert ein Rotationszentrum des Drehtisches 23.

[0086] Das Harz- bzw. Kunststoffformteil oder das Produkt wird aus dem unteren Gusswerkzeug
13 in einer Produktentnahmeposition 17 entnommen. Das leere untere Gusswerkzeug 13 wird in
eine Gusswerkzeugspannposition 18 bewegt, indem der Drehtisch 23 um 180° gedreht wird.

[0087] Da der Produktentnahmevorgang (Produktentladungsvorgang) und der Gusswerkzeug-
spannvorgang parallel durchgefiihrt werden kénnen, erhéht die Verwendung des Drehtisches 23
die Produktivitat.

[0088] Es sollte beachtet werden, dass der Drehtisch 23 durch eine Schiebeplatte ersetzt werden
kann, die sich zwischen der Gusswerkzeugspannposition 18 und der Produktentnahmeposition
17 hin- und her bewegt. In dieser Ausgestaltung ist es wiinschenswert, dass die Anzahl der Fiih-
rungssaulen 31 vier betragt.

[0089] Alternativ kann auf den Drehtisch 23 und/oder die Schiebeplatte verzichtet werden. In
dieser Ausgestaltung ist es auch wiinschenswert, dass die Anzahl der Fihrungssaulen 31 vier
betragt.

[0090] Daher kann, wenn die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20 verwendet wird, die Anzahl
der FOhrungsséaulen 31 frei gewahlt werden. Weiterhin sind die Verwendung des Drehtisches 23
und die Verwendung der Schiebeplatte in der Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20 nicht erforder-
lich.

[0091] In derin Fig. 1 gezeigten Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20 ist die Halb-Buchse 26 ge-
6ffnet und getrennt von dem S&agezahnabschnitt 36. Dann wird der Gusswerkzeugdéffnungs- und
SchlieBmechanismus 27 ausgefahren, um die bewegliche Platte 28 nach oben zu heben. Wenn
die bewegliche Platte 28 nach oben bewegt wird, wird das obere Gusswerkzeug 14 von dem
unteren Gusswerkzeug 13 getrennt und die Flilhrungsséaulen 31 bewegen sich nach oben.

[0092] Zuséaizlich werden der Einspritzvorrichtungs-Bewegungsmechanismus 51 und die Ein-
spritzvorrichtung 50 verlangert, um den Einspritztisch 52 nach oben zu bewegen. Wenn der Ein-
spritztisch 52 nach oben bewegt wird, bewegt sich der Heizzylinder 53 weg von dem oberen
Gusswerkzeug 14.

[0093] Wie oben beschrieben, wird der maximale Gusswerkzeug-Offnungszustand, wie in Fig. 3
dargestellt, erreicht.

[0094] Wie in Fig. 3 dargestellt, ist die untere Endflache 31a jeder der Fllhrungssaulen 31 zur
Innenseite der Zugplatte 29 angehoben. Folglich kdnnen die Fihrungssaulen 31 ausreichend
kurz ausgestaltet sein. Je kiirzer die Fihrungssaulen 31 sind, desto leichter sind die Flhrungs-
saulen 31 und die Materialeinsparung kann erreicht werden.
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[0095] Bei der konventionellen Technik ist eine Struktur vorzuziehen, bei der die unteren Endfla-
chen 31a der Fihrungsséaulen 31 immer aus der Zugplatte 29 herauskommen. Wird dagegen die
Ausgestaltung von Fig. 3 verwendet, kdnnen die Fllhrungssaulen 31 stark verkirzt werden.

[0096] Der Heizzylinder 53 kann nach oben bewegt werden, um einen Reinigungsvorgang zum
Entnehmen des angesammelten Harz- bzw. Kunststoffmaterials durchzufiihren. Dieser Reini-
gungsvorgang wird auch als ein Auswurfschussprozess bezeichnet. Beim Auswurfschussprozess
fliegt das Harz- bzw. Kunststoffmaterial aus der Diise 53a, wird aber durch den Reinigungsdeckel
64 daran gehindert, sich zu verteilen. Der Betreiber 6ffnet den Reinigungsdeckel 64 zu jeder Zeit
oder bei Bedarf und entnimmt das angesammelte Harz- bzw. Kunststoffmaterial.

[0097] Nach der Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung gibt es ausreichend Freiraum Uber
der beweglichen Platte 28 und folglich kann der Reinigungsdeckel 64, der die Diise 53a umgibt,
an der beweglichen Platte 28 einfach angeordnet werden.

[0098] In der Spritzgussvorrichtung 10 wird der Betrieb der Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20
und der Betrieb der Einspritzvorrichtung 50 parallel durchgefiihrt.

[0099] Zuerst wird der Betrieb der Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20 beschrieben.

[00100] In Fig. 3 wird der Gusswerkzeugéffnungs- und SchlieBmechanismus 27 zusammenge-
zogen, um die bewegliche Platte 28, das obere Gusswerkzeug 14 und die FUhrungssaulen 31
abzusenken. Wenn das obere Gusswerkzeug 14 auf das untere Gusswerkzeug 13 trifft, ist das
Absenken der FUhrungssaulen 31 und der zugehérigen Teile abgeschlossen.

[00101] Es gibt eine Phasenverschiebung zwischen dem S&gezahnabschnitt 36 und der Halb-
Buchse 26. Die Zugplatte 29 wird durch den starken Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus 24
leicht auf und ab bewegt, sodass diese Phasenverschiebung gleich null wird. Diese Auf- und
Abwartsbewegung wird als Synchronisation bezeichnet. Wenn die Synchronisation abgeschlos-
sen ist, wird der Offnungs- und SchlieBmechanismus der Halb-Buchse 37 ausgefahren, um zu
bewirken, dass die Halb-Buchse 26 mit dem Sagezahnabschnitt 36 in Eingriff steht.

[00102] Wenn der Eingriff zwischen der Halb-Buchse 26 und dem S&agezahnabschnitt 36 nicht in
einem guten Zustand ist, wird diese Tatsache durch den Bewegungsiberwachungsmechanismus
der Halb-Buchse 38 erkannt. Wenn der Eingriff nicht in einem guten Zustand ist, wird der Ein-
spritzvorgang unterbrochen und GegenmafBnahmen werden eingeleitet.

[00103] Wenn im Eingriff zwischen der Halb-Buchse 26 und dem Séagezahnabschnitt 36 ein
schlechter Zustand nicht erkannt wird, wird das Druckdl der Druckdlkammer 35 des Gusswerk-
zeug-Spannmechanismus 25 in Fig. 1 zugefiihrt. Folglich wird die Zugplatte 29 abgesenkt, die
FOhrungsséaulen 31 werden abgesenkt und die bewegliche Platte 28 wird abgesenkt. Somit wer-
den die Gusswerkzeuge 12 gespannt.

[00104] Als nachstes wird die Funktionsweise der Einspritzvorrichtung 50 unter Bezugnahme auf
Fig. 3 und Fig. 4A bis Fig. 4C beschrieben.

[00105] In Fig. 3 wird die Schnecke 57 in eine vorbestimmte Richtung mit einer vorbestimmten
Geschwindigkeit durch den Schneckendrehmechanismus 56 gedreht. Das Harz- bzw. Kunststoff-
material wird dem Heizzylinder durch einen Trichter 65 zugefiihrt. Das Harz- bzw. Kunststoffma-
terial fallt durch die Nut der Schnecke 57 nach unten. Das Harz- bzw. Kunststoffmaterial wird
geknetet, um einen plastischen Zustand zu erreichen.

[00106] Das Harz- bzw. Kunststoffmaterial wird in dem Heizzylinder 53 unter der Schnecke 57
gesammelt. Die Schnecke 57 steigt aufgrund einer Reaktionskraft aus dem angesammelten
Harz- bzw. Kunststoffmaterial allmahlich nach oben. Ein Wert, der durch Multiplikation der Quer-
schnittsflache der Schnecke 57 mit dem Betrag der Bewegung der Schnecke ermittelt wird, wird
zu einem Messwert. Wenn der Messwert einen vorgegebenen Wert erreicht, ist der Plastifizier-
und Messprozess abgeschlossen.

[00107] Fig. 4A zeigt, wann der Plastifizier- und Messprozess abgeschlossen ist. In Fig. 4A ist
der Einspritzvorrichtungs-Bewegungsmechanismus 51 zusammengezogen.
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[00108] Wie in Fig. 4B dargestellt, trifft die Diise 53a auf die vorbestimmte Position an dem obe-
ren Gusswerkzeug 14. AnschlieBend wird der Einspritzmechanismus 54 zusammengezogen, um
die Schnecke 57 vorwérts (nach unten) zu bewegen.

[00109] Wie in Fig. 4C gezeigt, wird das Harz- bzw. Kunststoffmaterial durch die sich vorwéarts
bewegende Schnecke 57 in das obere Gusswerkzeug 14 eingespritzt.

[00110] Jetzt wird die Ausgestaltung der Zahne der Halb-Buchse 26 und die Ausgestaltung des
Sagezahnabschnitts 36 jeder der Fiihrungssaulen 31 unter Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben.

[00111] Wie in Fig. 5 gezeigt, sind die Zédhne der Halb-Buchse 26 rechteckige Zahne 26a. Jeder
der rechteckigen Zahne 26a umfasst eine Umfangsflache 26b, die parallel zur Langsachse 26e
der Halb-Buchse 26 ist, eine erste Zahnflache 26¢ , die sich von einem Ende der Umfangsflache
26b aus erstreckt und senkrecht zur Langsachse 26e ist, und eine zweite Zahnflache 26d, die
sich von dem anderen Ende (gegenlberliegenden Ende) der Umfangsflache 26b aus erstreckt
und senkrecht zur Langsachse 26e ist.

[00112] Der Sagezahnabschnitt 36 an der Flhrungsséule 31 umfasst eine Mehrzahl an recht-
eckigen Nuten oder Aussparungen, die jeweils einen Nutboden 36a, der parallel zur Langsachse
26¢ ist, eine erste Seitenflache 36b, die sich von einem Ende des Nutbodens 36a aus erstreckt
und senkrecht zur Langsachse 26e ist, und eine zweite Seitenflache 36¢ umfassen, die sich von
dem anderen Ende des Nutbodens 36a aus erstreckt und senkrecht zur Langsachse 26e ist.

[00113] Jeder der rechteckigen Zéhne 26a ist ein Zahn mit einem rechteckigen Querschnitt.

[00114] Wenn jeder der Zahne der Halb-Buchse 26 einen dreieckigen Querschnitt oder einen
trapezférmigen Querschnitt aufweist, neigt sich die Zahnflanke relativ zur Laéngsachse 26e. Diese
Neigung wandelt einen Teil der Axialkraft in eine Radialkraft um und die Radialkraft bewirkt das
Offnen der Halb-Buchse 26.

[00115] Hierzu wird die Halb-Buchse 26 in der Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung nicht
gedffnet, da jeder der Zahne einen rechteckigen Querschnitt aufweist.

[00116] Es sollte beachtet werden, dass die Zahne der Halb-Buchse 26 bevorzugt rechteckige
Zahne 26a sind, die einen rechteckigen Querschnitt aufweisen, jedoch kann die starke Guss-
werkzeug-Offnungskraft kleiner eingestellt sein als die Gusswerkzeugspannkraft, sodass die
zweiten Zahnflachen 26d und die zweiten Seitenflachen 36¢ geneigt sein kénnen. Mit anderen
Worten, jeder der Zéhne der Halb-Buchse 26 kann eine asymmetrische Gestalt aufweisen, mit
einem rechteckigen Querschnitt in der unteren Hélfte des Zahnes in der Zeichnung und einem
trapezférmigen Querschnitt oder einem dreieckigen Querschnitt in der oberen Halfte des Zahnes.
In dieser Ausgestaltung kann der Sagezahnabschnitt 36 auch eine asymmetrische Gestalt auf-
weisen, die mit den Zahnen der Halb-Buchse 26 korrespondiert.

[00117] Wie in Fig. 6A gezeigt, sind die rechteckigen Zahne 26a mit den Sagezahnen 36 in Ein-
griff, wenn die Halb-Buchse 26 nach der Synchronisation geschlossen ist. Da die Position der
Halb-Buchse 26 eingestellt ist, gibt es zwischen der ersten Seitenflache 36b und der ersten Zahn-
flache 26¢ eine Liicke C1, und es gibt zwischen der zweiten Seitenflache 36¢ und der zweiten
Zahnflache 26d eine Liicke C2. Die Licke C1 und die Licke C2 sind gleich (im Wesentlichen
gleich). Da die Licken C1 und C2 vorhanden sind, wird der SchlieBvorgang der Halb-Buchse 26
reibungslos durchgeflhrt.

[00118] In Fig. 1 wird die Zugplatte 29 abgesenkt und die Halb-Buchse 26 zusammen mit der
Zugplatte 29 abgesenkt, wenn Hochdruckél der Druckdélkammer 35 zugefiihrt wird. Wenn die
Halb-Buchse 26 abgesenkt wird, werden die Filhrungssaulen 31 abgesenkt und das obere Guss-
werkzeug 14 wird mit dem unteren Gusswerkzeug 13 unter Hochdruck gespannt.

[00119] Da die Halb-Buchse 26 relativ zu den Flhrungsséaulen 31 abgesenkt wird, kommen die
ersten Zahnflachen 26¢ mit den ersten Seitenflachen 36b, wie in Fig. 6B gezeigt, in Kontakt.

[00120] In der Anfangsphase des Gusswerkzeug- Offnungsvorgangs wird der starke Gusswerk-
zeug-Offnungsmechanismus 24 in Fig. 1 zusammengezogen. Dann bewegt sich die Zugplatte 29
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nach oben und die Halb-Buchse 26 bewegt sich zusammen mit der Zugplatte 29 nach oben.
Wenn sich die Halb-Buchse 26 nach oben bewegt, werden die Fihrungssaulen 31 nach oben
gezogen und das obere Gusswerkzeug 14 wird angehoben und von dem unteren Gusswerkzeug
13 getrennt. Mit anderen Worten, es wird ein starker Gusswerkzeug-Offnungsvorgang durchge-
flhrt.

[00121] Da sich die Halb-Buchse 26 relativ zu den Flihrungsséaulen 31 nach oben bewegt, sto3en
die zweiten Zahnflachen 26d gegen die zweiten Seitenflachen 36¢, wie in Fig. 6C gezeigt.

[00122] Da die zweiten Seitenflachen 36¢ und die zweiten Zahnflachen 26d senkrecht zu der
Langsachse 26e in Fig. 5 sind, wird die Kraft nur entlang der Langsachse lbertragen. Dasselbe
gilt fir Fig. 6B.

[00123] Mit anderen Worten, sowohl in Fig. 6B als auch in Fig. 6C wird eine Kraft in der radialen
Richtung (rechtsgerichtete Richtung in Fig. 6B) nicht auf die Halb-Buchse 26 aufgebracht. Da
keine radiale Kraft auf die Halb-Buchse 26 aufgebracht wird, 6ffnet sich die Halb-Buchse 26 nicht.

[00124] Nun wird unter Bezugnahme auf Fig. 7 ein konkretes Beispiel der Struktur des starken
Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus 24 beschrieben.

[00125] Wie in Fig. 7 gezeigt, ist der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus 24 beispiels-
weise ein Hydraulikzylinder, der einen Zylinder 81, der an der Druckaufnahmeplatte 22 befestigt
ist, einen Kolben 82, der in dem Zylinder 81 aufgenommen ist, und eine Kolbenstange 83, die
sich von dem Kolben 82 erstreckt, umfasst.

[00126] Die Kolbenstange 83 ist mechanisch mit der Zugplatte 29 verbunden (gekoppelt). Es
sollte beachtet werden, dass der Zylinder 81 an der Zugplatte 29 vorgesehen sein kann und das
die Kolbenstange 83 mit der Druckaufnahmeplatte 22 verbunden sein kann.

[00127] Der AuBendurchmesser des Kolbens 82 und der AuBendurchmesser der Kolbenstange
83 sind ausreichend grof3. Folglich ist die Axialkraft des starken Gusswerkzeug-Offnungsmecha-
nismus 24 wesentlich gréBer als die Axialkraft des Gusswerkzeug6ffnungs- und SchlieBmecha-
nismus 27 aus Fig. 1. Andererseits hat der Gusswerkzeug6ffnungs- und SchlieBmechanismus 27
einen groBen Hub und der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus 24 hat einen bemer-
kenswerten kleinen Hub.

[00128] Nun werden vier Betriebsmodi (Modus a bis d) des starken Gusswerkzeug-Offnungsme-
chanismus 24 beschrieben.

[00129] Modus a: Wenn ein Richtungskontrollventil 91 so geschaltet wird, dass ein Anschluss P
und ein Anschluss A miteinander kommunizieren, wird das Ol von einer Hydraulikpumpe 92 zu
einer ersten Olkammer 84 durch ein erstes Kontrollventil 85 gespeist. Gleichzeitig bewirkt der
Vorsteuerdruck das Offnen eines zweiten Kontrollventils 87. Ein Anschluss B kommuniziert mit
einem Anschluss T und das Ol in der zweiten Olkammer 86 wird durch das zweite Kontrollventil
87 abgelassen. Als Folge dieser Betriebsschritte wird der starke Gusswerkzeug-Offnungsmecha-
nismus 24 ausgefahren.

[00130] Modus b: Wenn das Richtungskontrollventil 91 so geschalten wird, dass der Anschluss
P und der Anschluss B miteinander kommunizieren, und der Anschluss A und der Anschluss T
miteinander kommunizieren, wird der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus 24 zusam-
mengezogen.

[00131] Modus c: Wenn das Richtungskontrollventil 91 so geschalten wird, dass der Anschluss
P geschlossen ist, kommunizieren die Anschliisse A und B mit dem Anschluss T, und das erste
Kontrollventil 85 und das zweite Kontrollventil 87 geschlossen sind, wird das Ol in der ersten
Olkammer 84 durch das erste Kontrollventil 85 daran gehindert, auszuflieBen und das Ol in der
zweiten Olkammer 86 wird durch das zweite Kontrollventil 87 daran gehindert, auszuflieBen. In
diesem Zustand bewegt sich der Kolben 82 nicht. Wenn der Oldruck in der ersten Olkammer 84
gleich oder Kleiner als ein vorbestimmter Wert ist, bleibt ein erstes Uberdruckventil 88 geschlos-
sen. Wenn der Oldruck in der zweiten Olkammer 86 gleich oder kleiner als ein vorbestimmter
Wert ist, bleibt ein zweites Uberdruckventil 89 geschlossen. Der Kolben 82 bewegt sich nicht, da
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das erste Uberdruckventil 88 und das zweite Uberdruckventil 89 geschlossen sind. Das bedeutet,
dass der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus 24 in einem ,blockierten” Zustand ist.

[00132] Modus d: Wenn eine externe Kraft auf die Kolbenstange 83 im Zustand des Modus ¢
aufgebracht wird und beispielsweise der Oldruck in der ersten Olkammer 84 den vorbestimmten
Wert liberschreitet, 6ffnet sich das erste Uberdruckventil 88 und der Kolben 82 bewegt sich. Wenn
der Oldruck in der zweiten Olkammer 86 den vorbestimmten Wert liberschreitet, 6ffnet sich das
zweite Uberdruckventil 89 und der Kolben 82 bewegt sich. Das heif3t, dass der starke Gusswerk-
zeug-Offnungsmechanismus 24 in einem quasi ,freien* Zustand ist.

[00133] Der Betrieb der wie oben beschrieben ausgestalteten Spritzgussvorrichtung 10 wird un-
ter Bezugnahme auf Fig. 8 beschrieben.

[00134] In dem in Fig. 3 gezeigten Gusswerkzeug-Offnungszustand befindet sich der Gusswerk-
zeug-Spannmechanismus 25 in dem blockierten Zustand, wobei die Halb-Buchse 26 in dem ge-
6ffneten Zustand ist, wobei der Gusswerkzeugd6ffnungs- und SchlieBmechanismus 27 in dem
blockierten Zustand ist und der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus 24 in dem blockier-
ten Zustand ist.

[00135] In dem STO1 (Schritt 01), der in Fig. 8 gezeigt ist, ist der Gusswerkzeugdffnungs- und
SchlieBmechanismus zusammengezogen. Dann beginnt das obere Gusswerkzeug sich in die
Gusswerkzeugspannrichtung zu bewegen.

[00136] Wenn das obere Gusswerkzeug das untere Gusswerkzeug kontaktiert (ST02), wird der
Gusswerkzeug-Spannmechanismus freigegeben (ST03).

[00137] Die Halb-Buchse wird durch den starken Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus leicht
bewegt, sodass die Fehlausrichtung korrigiert wird (§T04). Mit anderen Worten werden die Zahne
der Halb-Buchse mit dem Sagezahnabschnitt an der Fiihrungsséaule synchronisiert.

[00138] Nach der Synchronisation wird die Halb-Buchse geschlossen (ST05).

[00139] Da eine der Funktionen des starken Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus abgeschlos-
sen ist, wird der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus freigegeben (ST06, Modus d).

[00140] Sodann wird der Gusswerkzeug-Spannmechanismus ausgefahren (ST07). Dann wird
das obere Gusswerkzeug stark gegen das untere Gusswerkzeug gedriickt und ein Hochdruck-
Gusswerkzeug-Spannzustand wird erreicht. In diesem Zustand wird die Einspritzung durchge-
fOhrt (STO8).

[00141] Wenn das Harz- bzw. Kunststoffmaterial ausgehartet ist, wird der Gusswerkzeug-Spann-
mechanismus zur Vorbereitung auf die starke Gusswerkzeugdéffnung freigegeben (ST09 in Fig.
9).

[00142] Der nachste Schritt ist der Anfangszustand der Gusswerkzeugéffnung, das bedeutet,
dass der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus zusammengezogen wird, um einen star-
ken Gusswerkzeug-Offnungsprozess durchzufiihren (ST10). Dies vervollstéandigt die zweite Be-
tatigung des starken Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus.

[00143] Danach wird der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus blockiert (ST11), wobei
die Halb-Buchse gebffnet wird (§T12) und der Gusswerkzeugéffnungs- und SchlieBmechanismus
ausgefahren wird, um den verbleibenden Gusswerkzeug-Offnungsprozess durchzufiihren
(8T13).

[00144] In dem Gusswerkzeug-Offnungszustand wird der Gusswerkzeug-Spannmechanismus in
den blockierten Zustand gebracht und der Gusswerkzeugéffnungs- und SchlieBmechanismus
wird in den blockierten Zustand gebracht (ST14). Danach kehrt die Prozessfolge zu Fig. 8 zuriick.

[00145] In der unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschriebenen Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20
ist die Druckaufnahmeplatte 22 unterhalb der beweglichen Platte 28 angeordnet, wobei die Zug-
platte 29 unterhalb der Druckaufnahmeplatte 22 angeordnet ist und die Halb-Buchse 26 unterhalb
der Zugplatte 29 angeordnet ist. Da es Freiraum Uber der beweglichen Platte 28 gibt, kbnnen der
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obere Gusswerkzeug-Auswerfer 60 und andere Komponente(n) auf der beweglichen Platte 28
einfach angeordnet werden.

[00146] Folglich ist selbst dann, wenn die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20 die Halb-Buchse
26 verwendet, eine Struktur bereitgestellt, die in der Lage ist, den oberen Gusswerkzeug-Aus-
werfer 60 und andere Komponente(n) an der beweglichen Platte 28 anzuordnen.

[00147] Dariiber hinaus ist die Halb-Buchse 26 selbst eine schwere Komponente, die ein Ge-
wicht von ungefahr 50 kg aufweist, aber diese schwere Komponente ist unterhalb der untersten
Zugplatte 29 angeordnet, nicht unter (oder an) der obersten beweglichen Platte 28. Daher kann
der Massenschwerpunkt der Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20 abgesenkt werden.

[00148] Die bewegliche Platte 28 wird durch den Gusswerkzeugéffnungs- und SchlieBmechanis-
mus 27 gehoben und gesenkt, aber die Halb-Buchse 26 ist nicht an der beweglichen Platte 28
vorgesehen. Daher kann die Last an dem Gusswerkzeug6ffnungs- und SchlieBmechanismus 27
verringert werden und der Verbrauch von elektrischer Energie und/oder anderer Energie zum
Erzeugen von Hydraulikdruck zum Betreiben des Gusswerkzeugéffnungs- und SchlieBmechanis-
mus 27 reduziert werden.

[00149] Eine Schmierung durch Fett oder dergleichen wird zwischen der Halb-Buchse 26 und
dem Sagezahnabschnitt 36 aufgetragen und Altfett fallt unvermeidlich ab.

[00150] Wenn sich die Halb-Buchse 26 an der beweglichen Platte 28 befindet, tropft das Altfett
auf die Gusswerkzeuge 12 unter der beweglichen Platte 28 und das Produkt (Harz- bzw. Kunst-
stoffformteil) oder dergleichen wird verschmutzt.

[00151] Aus diesem Grund wird die Halb-Buchse 26 an der untersten Position der Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung angeordnet. Daher wird das Produkt und dergleichen nicht durch
das Altfett verschmutzt.

[00152] Wenn die Halb-Buchse 26 sich an der beweglichen Platte 28 befindet, durchdringen die
Flhrungssaulen 31 die bewegliche Platte 28 und stehen Uber die bewegliche Platte 28 hinaus.
Wegen des Uberstandes weist die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20 unvermeidlich eine groBe
Hbhe auf.

[00153] Deswegen erstrecken sich die Filhrungssaulen 31 abwarts von der beweglichen Platte
28 in der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Mit anderen Worten stehen die Flihrungs-
saulen 31 nicht nach oben aus der beweglichen Platte 28 hinaus. Folglich weist die Gusswerk-
zeug-Spannvorrichtung 20 eine kleine Héhe auf.

[00154] Wie unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben sind die unteren Endflachen 31a der Fiih-
rungssaulen 31 in der Zugplatte 29 aufgenommen, wenn die Gusswerkzeuge maximal gedffnet
sind. Nach der Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kénnen die Fiihrungssaulen 31 im
Vergleich zu der Ausgestaltung, in der die unteren Endflachen 31a der Fiihrungsséulen 31 nach
unten aus der Zugplatte 29 hinaus stehen, wenn die Gusswerkzeuge 12 maximal ge6ffnet sind,
verkilrzt werden. Wenn die Fihrungssaulen 31 kurz sind, kann die Gewichtsreduktion und Kos-
tenreduktion der Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20 erreicht werden.

[00155] Zusatzlich kann das Aussehen der Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20 verbessert wer-
den, da das Bett 21 von der Abdeckung 42 umgeben ist. Andererseits ist es schwierig, die Halb-
Buchse 26 visuell zu inspizieren.

[00156] In der Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung ist, da die Bewegung (Betrieb) der
Halb-Buchse 26 durch den Bewegungstiberwachungsmechanismus der Halb-Buchse 38 lber-
wacht wird, die visuelle Inspektion nicht mehr notwendig und der Betrieb der Gusswerkzeug-
Spannvorrichtung 20 wird stabil aufrechterhalten.

[00157] Die Spritzgussvorrichtung 10 umfasst die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20 und die
Einspritzvorrichtung 50, die vertikal an der beweglichen Platte 28 angeordnet ist.

[00158] Wenn die Halb-Buchse 26 an der beweglichen Platte 28 der Gusswerkzeug-Spannvor-
richtung 20 angeordnet ist, beeintrachtigt die Einspritzvorrichtung 50 (insbesondere der Heizzy-
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linder 53) die Halb-Buchse 26. Das macht es schwierig, die Einspritzvorrichtung 50 an der be-
weglichen Platte 28 anzuordnen. Wenn die Einspritzvorrichtung 50 gezwungenermafen an der
beweglichen Platte 28 vorhanden ist, wird die Struktur um die bewegliche Platte 28 kompliziert.

[00159] In dieser Hinsicht kann die Einspritzvorrichtung 50 an der beweglichen Platte 28 einfach
angeordnet werden, da es Freiraum Uber der beweglichen Platte 28 in der Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung gibt. Zusétzlich zur Einspritzvorrichtung 50 kénnen der Reinigungsdeckel
64, der obere Gusswerkzeug-Auswerfer 60 und andere Komponenten an der beweglichen Platte
28 angeordnet werden.

[00160] Nun wird unter Bezugnahme auf Fig. 10 eine Modifikation beschrieben. Komponenten
und Teile, die denen in Fig. 1 gleichen, sind durch die gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1
bezeichnet und eine detaillierte Beschreibung entfallt.

[00161] Wie in Fig. 10 gezeigt, ist die Einspritzvorrichtung 50 an dem Bett 21 so angeordnet,
dass die Schnecke 57 sich horizontal erstreckt. Es sollte beachtet werden, dass die Einspritzvor-
richtung 50 an der beweglichen Platte 28 so befestigt werden kann, dass die Schnecke 57 sich
horizontal erstrecki.

[00162] Nun wird eine andere Modifikation unter Bezugnahme auf Fig. 11 und Fig. 12 beschrie-
ben.

[00163] Wie in Fig. 11 dargestellt, kann der starke Gusswerkzeug—(")ffnungsm__echanismus 24 ein
Mechanismus elektrischen Typs sein. Der elektrische starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanis-
mus 24 umfasst eine Gewindespindel 71, eine Mutter 72, die Uber der Gewindespindel 71 ange-
brachtist, ein Gewindespindelstiitzelement 74, das ein Lager 73 aufweist und die Gewindespindel
71 drehbar stiitzt, eine angetriebene Riemenscheibe 75, die an einem Zwischenabschnitt der
Gewindespindel 71 befestigt ist, eine Antriebsriemenscheibe 76, die entsprechend der angetrie-
benen Riemenscheibe 75 angeordnet ist, einen Riemen 77, der sich Uber die Antriebsriemen-
scheibe 76 und die angetriebene Riemenscheibe 75 erstreckt, einen Elektromotor 78, der die
Antriebsriemenscheibe 76 dreht und eine elekirische Bremse 79, die an dem Elektromotor 78
angebracht ist. Der Elektromotor 78 und die Bremse 79 werden von einer Steuerungseinheit 32,
die in Fig. 1 gezeigt ist, gesteuert.

[00164] Das Gewindespindelstiitzelement 74 ist an der Druckaufnahmeplatte 22 durch Schrau-
ben oder dergleichen befestigt und die Mutter 72 ist an der Zugplatte 29 durch Schrauben oder
dergleichen befestigt. Wenn die Gewindespindel 71 durch den Elektromotor 78 gedreht wird, wird
die Zugplatte 29 Uber die Mutter 72 auf und ab bewegt.

[00165] Nun werden vier Betriebsmodi (d. h. Modus 1 bis Modus 4) des elektrisch angetriebenen
starken Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus 24 beschrieben.

[00166] Modus 1: Die Bremse 79 wird in einem nicht bremsenden Zustand gehalten. Wenn der
Elektromotor 78 vorwarts gedreht wird, wird die Zugplatte 29 von der Druckaufnahmeplatte 22
getrennt. Mit anderen Worten, der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus 24 wird ,ausge-
fahren®.

[00167] Modus 2: Die Bremse 79 wird in einem nicht bremsenden Zustand gehalten. Wenn der
Elektromotor 78 in eine umgekehrte Richtung gedreht wird, nahert sich die Zugplatte 29 der
Druckaufnahmeplatte 22. Mit anderen Worten, der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus
24 wird ,zusammengezogen®.

[00168] Modus 3: Der Elektromotor 78 wird abgeschaltet, indem die Stromzufuhr zum Elektro-
motor 78 gestoppt wird. Wenn die Bremse 79 in den Bremszustand versetzt wird, kann sich die
Gewindespindel 71 nicht drehen. Folglich wird die Zugplatte 29 an der Druckaufnahmeplatte 22
fixiert. Das heiB3t, dass der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus 24 in einem ,blockier-
ten” Zustand ist.

[00169] Modus 4: Der Elektromotor 78 wird in dem abgeschalteten Zustand gehalten. Wenn die
Bremse 79 in einen nicht bremsenden Zustand versetzt wird, kann sich die Gewindespindel 71
frei drehen. Wenn die Zugplatte 29 versucht, sich in der Zeichnung nach oben oder nach unten
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zu bewegen, dreht sich die Gewindespindel 71. Dies erlaubt es, dass sich die Zugplatte 29 be-
wegt. Mit anderen Worten, der starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus 24 ist in einem
Jfreien” Zustand.

[00170] Eine Gesamtgestaltung der Spritzgussvorrichtung 10 wird unter Bezugnahme auf Fig.
12 beschrieben. Komponenten und Teile, die denen in Fig. 1 gleichen, werden mit den gleichen
Bezugszeichen wie in Fig. 1 bezeichnet und eine detaillierte Beschreibung derselben wird weg-
gelassen.

[00171] Wie in Fig. 12 dargestellt, umfasst die Spritzgussvorrichtung 10 einen starken Gusswerk-
zeug-Offnungsmechanismus 24 elektrischen Typs, einen kniehebel-artigen Gusswerkzeug-Spann-
mechanismus 25 elektrischen Typs, einen Gusswerkzeugdéffnungs- und SchlieBmechanismus 27
elektrischen Typs, einen Offnungs- und SchlieBmechanismus der Halb-Buchse 37 elektrischen
Typs, einen Einspritzvorrichtungs-Bewegungsmechanismus 51 elekirischen Typs, einen Ein-
spritzmechanismus 54 elektrischen Typs und einen Stiftbewegungsmechanismus 62 elektrischen

Typs.

[00172] Da der elektrische Gusswerkzeug-Spannmechanismus 25, der Offnungs- und SchlieB-
mechanismus der Halb-Buchse 37, der Einspritzvorrichtungs-Bewegungsmechanismus 51, der
Einspritzmechanismus 54 und der Stiftbewegungsmechanismus 62 die gleichen Ausgestaltun-
gen wie der elektrische starke Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus 24 haben, die unter Bezug-
nahme auf Fig. 11 beschrieben ist, wird die detaillierte Beschreibung der Struktur weggelassen.
Es sollte beachtet werden, dass auf die Bremse 79 gegebenenfalls verzichtet werden kann.

[00173] Die Betriecbsmodi des elektrischen starken Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus
(-Ausfahren®, ,Zusammenziehen®, ,Blockieren® und ,frei“) sind die gleichen wie die Betriebsmodi
des starken Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus hydraulischen Typs.

[00174] Daher werden die in Fig. 8 und Fig. 9 dargestellten Flussdiagramme auch auf die Spritz-
gussvorrichtung 10 angewendet, die in Fig. 12 dargestellt ist.

[00175] Wie in Fig. 1 und Fig. 12 dargestellt, ist es optional, dass der starke Gusswerkzeug-
Offnungsmechanismus 24, der Gusswerkzeug-Spannmechanismus 25, der Gusswerkzeugoff-
nungs- und SchlieBmechanismus 27, der Offnungs- und SchlieBmechanismus der Halb-Buchse
37, der Einspritzvorrichtungs-Bewegungsmechanismus 51, der Einspritzmechanismus 54 und
der Stiftbewegungsmechanismus 62 alle als Hydraulikzylinder oder alle als elektrische Mecha-
nismen ausgestaltet sind.

[00176] Alternativ kénnen ein oder mehrere Mechanismen des starken Gusswerkzeug-Offnungs-
mechanismus 24, des Gusswerkzeug-Spannmechanismus 25, des Gusswerkzeugéffnungs- und
SchlieBmechanismus 27, des Offnungs- und SchlieBmechanismus der Halb-Buchse 37, des Ein-
spritzvorrichtungs-Bewegungsmechanismus 51, des Einspritzmechanismus 54 und des Stiftbe-
wegungsmechanismus 62 als hydraulische Zylinder ausgestaltet sein und die tbrigen Mechanis-
men kénnen als elektrische Mechanismen ausgestaltet sein.

[00177] Es sollte beachtet werden, dass obwohl der Schneckendrehmechanismus 56 in der oben
beschriebenen Ausfiihrungsform ein hydraulischer Motor ist, der Schneckendrehmechanismus
ein Elektromotor oder ein Elektromotor mit einem Drehzahlminderer sein kann.

[00178] In der Ausfiihrungsform umfasst die Spritzgussvorrichtung 10 die Gusswerkzeug-Spann-
vorrichtung 20, die einen Drehtisch 23 umfasst, und die vertikal angeordnete Einspritzvorrichtung
50. Die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20 weist die vertikale Gusswerkzeug-Spannachse auf.

[00179] Es sollte beachtet werden, dass die Spritzgussvorrichtung 10 eine Gusswerkzeug-
Spannvorrichtung 20, die eine vertikale Gusswerkzeug-Spannachse ohne einen Drehtisch 23
aufweist, und die vertikal angeordnete Einspritzvorrichtung 50 umfassen kann.

[00180] Alternativ kann die Spritzgussvorrichtung 10 eine Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20,
die einen Drehtisch 23 und eine vertikale Gusswerkzeug-Spannachse aufweist, und eine hori-
zontal angeordnete Einspritzvorrichtung 50 umfassen.
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[00181] Alternativ kann die Spritzgussvorrichtung 10 eine Gusswerkzeug-Spannvorrichtung 20,
die eine vertikale Gusswerkzeug-Spannachse ohne einen Drehtisch 23 aufweist, und eine hori-
zontal angeordnete Einspritzvorrichtung 50 umfassen.
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Patentanspriiche

1.

Gusswerkzeug-Spannvorrichtung (20) umfassend:
eine Druckaufnahmeplatte (22),

eine bewegliche Platte (28), die oberhalb der Druckaufnahmeplatte (22) angeordnet ist und
dazu gestaltet ist, durch ein Gusswerkzeug6ffnungs- und SchlieBmechanismus (27) auf und
ab bewegt zu werden; und

eine Fihrungssaule (31), die sich abwarts von der beweglichen Platte (28) erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung (20) auBerdem

eine Halb-Buchse (26),
eine Zugplatte (29), die unterhalb der Druckaufnahmeplatte (22) angeordnet ist, und
ein Bett (21), an welchem die Druckaufnahmeplatte (20) befestigt ist, umfasst,

wobei die Fihrungsséaule (31) die Druckaufnahmeplatte (22) und die Zugplatte (29) durch-
dringt,

wobei die Fiihrungsséaule (31) einen Sagezahnabschnitt (36) aufweist und die Zugplatte (29)
die Halb-Buchse (26) aufweist, die mit dem Sagezahnabschnitt (36) in Eingriff steht,

wobei die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung (20) dazu gestaltet ist, die Gusswerkzeuge zu
spannen, die zwischen der Druckaufnahmeplatte (22) und der beweglichen Platte (28) an-
geordnet sind, indem die Zugplatte (29) abgesenkt wird und die Flihrungsséaule (31) und die
bewegliche Platte (28) mit der Zugplatte (29) abgesenkt werden, wahrend die Halb-Buchse
(26) mit dem Sagezahnabschnitt (36) in Eingriff steht,

wobei die Gusswerkzeug-Spannvorrichtung (20) weiterhin eine Steuerungseinheit (32) zum
Steuern einer Position der Zugplatte (29) und des Gusswerkzeugdffnungs- und SchlieBme-
chanismus (27) umfasst,

sowie einen starken Gusswerkzeug—Offnungsmechanisrr_]us (24) zum Offnen der Gusswerk-
zeuge (12) in einer Anfangsphase eines Gusswerkzeug-Offnungsprozesses, der so gestaltet
ist, dass er die Druckaufnahmeplatte (22) und die Zugplatte (29) aufspannt, wobei der starke
Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus (24) eine gréBere Axialkraft und einen kirzeren Hub
als der Gusswerkzeugoffnungs- und SchlieBmechanismus (27) aufweist,

wobei die Steuerungseinheit (32) auch dazu gestaltet ist, das Offnen und SchlieBen der Halb-
Buchse (26) und den starken Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus (24) zu steuern und
eine Position der Halb-Buchse (26) so einzustellen, dass die Halb-Buchse (26) mit dem Sa-
gezahnabschnitt (36) durch den starken Gusswerkzeug-Offnungsmechanismus (24) abge-
stimmt wird, und

wobei der Sdgezahnabschnitt (36) an einem unteren Ende der Fihrungssaule (31) ausge-
bildet ist und die Halb-Buchse (26) unterhalb der Zugplatte (29) angeordnet ist.

Gusswerkzeug-Spannvorrichtung (20) mit einer Halb-Buchse (26) nach Anspruch 1, wobei
Zahne der Halb-Buchse (26) rechteckige Zéhne sind und der Sdgezahnabschnitt (36) recht-
eckige Nuten aufweist, die mit den rechteckigen Zahnen korrespondieren.

Gusswerkzeug-Spannvorrichtung (20) mit einer Halb-Buchse (26) nach Anspruch 1, wobei
eine untere Endflache (31a) der Filhrungsséaule (31) in der Zugplatte (29) aufgenommen ist,
wenn die Gusswerkzeuge (12) maximal gedéffnet sind.

Gusswerkzeug-Spannvorrichtung (20) mit einer Halb-Buchse (26) nach Anspruch 1, wobei
das Bett (21) von einer Abdeckung (42) umgeben ist, wobei die Halb-Buchse (26) in der
Abdeckung aufgenommen ist und ein Bewegungsliberwachungsmechanismus der Halb-
Buchse (38) zur Uberwachung der Bewegungen der Halb-Buchse (26) in der Abdeckung
(42) vorgesehen ist.
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5. Spritzgussvorrichtung (10) umfassend:

eine Gusswerkzeug-Spannvorrichtung (20) mit einer Halb-Buchse (26) nach Anspruch 1;
und

eine Einspritzvorrichtung (50), die an der beweglichen Platte (28) vertikal angeordnet ist.

Hierzu 12 Blatt Zeichnungen
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FIG.6A
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FIG .8 ?
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