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(54) KUNSTSTOFF-SPRITZGIESSMASCHINE

(57)  Die Erfindung betrifft eine Spritzgiemaschine mit einem
Maschinenfuf3 (10), einem damit fest verbundenen, statio-
naren und einem bewegbaren Formtrager (12) sowie mit
einem Abstltzelement (13') fur einen Kniehebelmechanis-
mus (Y), dessen Hebel (42,43) einerseits am bewegbaren
Formtr&ger (12) und andererseits am Abstutzelement (13')
angelenkt sind, fir die Bewegung des Formtragers (12),
wobei das Abstiitzelement (13') mit dem stationaren Form-
trager (11) tber wenigstens ein Kraftibertragungselement
beweglich verbunden ist, das seinerseits die bei geschlos-
sener SpritzgieBform (31) auftretenden Krafte aufnimmt,
sowie mit einer Bewegungsbahn far den bewegbaren Form-
trager. Diese SpritzgieBmaschine ist dadurch gekennzeich-
net, daB das KraftGbertragungselement als gesondertes
Verformungselement ausgebildet ist und daB das Abstitz-
element (13") Ober das Verformungselement am Maschinen-
fuB (10) in SchiieBrichtung beweglich gelagert ist, wobei die
Lagerung Gber am Verformungselement angeordnete
Lagerelemente (46) erfolgt. Durch die gelenkige Lagerung
wird sichergestellt, daB grundsatzlich die Axialkrafte tber-
tragen werden, wahrend Verformungen weitgehend von den
Formtragem femgehaliten werden.
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Die Erfindung betrifft eine Kunststofi-SpritzgieBmaschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Nach der DE 42 30 348 A1 werden ein Abstitzelement und eine Formtrigerplatte gelenkig mit einem
guBeisernen MaschinenfuB verbunden, der die wéhrend des SchiieBens und wéhrend des Einspritzens
aufiretenden Krifte ableitet. Uber einen Kniehebelmechanismus, bei dem die Antriebseinrichtung an den
Anlenkungspunkien des Kniehebels frei aufgehdngt ist, sind der bewegbare Formirdger und ein Abstiitzel-
ement flir den Kniehebel gelenkig miteinander verbunden, wodurch Ausweichbewegungen des bewegbaren
Formtragers vermieden werden. Dabei wird das Prinzip verfolgt, den MaschinenfuB so steif auszubilden,
daB er sich unter den entstehenden Kr3ften nur minimal verformt und im Ubrigen die verbleibenden
Verformungen durch die gelenkige Lagerung von der Form ferngehalten werden. Als Antriebseinrichtungen
werden mechanische elekirische Antriebe vorgeschlagen, jedoch hinsichtlich ihres Raumbedarfs -Gberschau-
bare hydraulische und pneumatische Antriebe bevorzugt.

In der nachverdffentlichten EP 554 068 A1 wird ein Verformungselement vorgesehen, das sich
verformen kann, ohne daB im wesentlichen von den Bewegungs- und Einspritzkrdfiten hervorgerufene
Spannungen in den MaschinenfuB abgeleitet werden. Das Verformungselement bildet mit den weiteren
Teilen der FormschlieBeinheit einen geschlossenen Kraftrahmen und kann den jeweiligen Einsatzbedingun-
gen optimal angepaBt werden. Die Verformungen haben nahezu keinen Einflug auf die Lage der ortsfesten
Aufspannplatte. Am Maschinenfu8 angeschraubte Peripheriegeriie, wie Handling- und Entnahmeeinrichtun-
gen werden von den Verformungen nicht beeinflugt, so daB eine exakie Ansteuerung von Ablagepunkien
reproduzierbar moéglich ist. Auch der horizontale DUsennullpunkt bleibt selbst bei maximaler Zuhaitekraft bei
Null stehen, da der Diisennullpunkt durch die starre Verbindung zwischen der orisfesten Aufspannplatte und
dem MaschinenfuB festgelegt ist. Es wird also das Prinzip verfolgt, die Verformungen iber ein Verfor-
mungselement abzuleiten, das auf weitere Teile der Maschine keinen EinfluB hat, wahrend die SchlieBkréfte
ungehindert in SchlieBrichtung aufgebracht werden. Aufgrund der abgekoppelten Verformungen ist ein
sicheres SchlieBen des SpritzgieBwerkzeuges Uber den gesamten Einspritzvorgang gewdhrleistet. Auf
Holme kann teilweise ganz verzichtet werden, wodurch ein besserer Zugang zum SpritzgieBwerkzeug und
kiirzere Umriistzeiten zu verwirklichen sind. Allerdings sind bei dieser Vorrichtung die Lagerpunkte fiir das
Verformungselement unmittefbar am stationdren Formtrdger und an einem Abstlitzelement angeformt. Sie
gleiten dabei in Augen des Verformungselements. Dadurch ergeben sich einerseits Schwierigkeiten hin-
sichtlich der Einstellung der Formparallelitdt, andererseits aber treten im Laufe der Lebensdauer der
Maschine VerschieiBe an den Gelenken auf, die einen vollstindigen Austausch von Formirdger und
Verformungselement erforderlich machen.

Aus der AT 372 333 B ist ferner eine kunststoffverarbeitende Maschine bekannt, bei der an einem C-
fSrmigen Biigel beide Formirdger beweglich angelenkt sind. Durch die Anlenkung der Formirdger kdnnen
die Verformungskrifie, die beim Zuhalten der GieBform auftreten, zwar ijber das Verformungselement
abgeleitet werden, jedoch 148t sich aufgrund der beweglichen Lagerung beider Formtriger kein exakier
Dusenanlagepunkt reproduzierbar herstellen, so daB diese Vorrichtung den an eine Kunststoff-SpritzgieBma-
schine zu stellenden Anforderungen nicht geniigt. )

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Spritzgies-
maschine der eingangs genannten Gattung derart weiterzubilden, daB auch bei Einsatz eines verformbaren
Kraftlibertragungselementes eine kompakte Bauweise der FormschlieBeinheit ermdglicht wird.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 1 gel&st.

Somit sind nach Ausgestaltung gemidB Anspruch 1 die Gelenke des Kniehebelmechanismus zugleich
Gelenke zur Anlenkung des Krafilibertragungselementes, das sich unter den beim Formschluf auftretenden
Kriften verformt. Die gelenkige Lagerung stellt sicher, daB grundséizlich die Axialkrifte libertragen werden,
wihrend Verformungen weitgehend von den Formtrdgern ferngehalten werden. Da sowohl bewegbarer
Formirdger als auch Hebelmechanismus kiirzer gebaut werden kdnnen, wird auch das Verformungselement
kirzer und damit leichter.

Wird nach Anspruch 2 als Verformungselement ein Bligel verwendet, hat das den Vorteil, daB im
"Windschatten" des Biigels bereits Filhrungen vorgesehen werden kdnnen, so daB die in den Formspann-
raum reichenden Fiihrungen bequem in einem Raum angeordnet werden kdnnen, der ohnehin durch die
Biige! flUr eine SpritzgieBform nur noch bedingt zugénglich ist. Bei Verwendung eines frei verformbaren
Verformungselementes, das mit einem stationdren Formtréiger zusammenarbeitet, muB die gesamte Form-
schlieBeinheit an einem zweiten Punkt zuverldssig und axial beweglich abgestlitzt werden. Bei einem
Kniehebelmechanismus ist dazu nicht mehr unbedingt sine Abstltzplatte erforderlich, da lediglich noch eine
gelenkige Verbindung mit dem Verformungselement erforderlich ist. Um nun den Aufwand und den
Plaizbedarf flir die Abstltzplatte zu sparen, wird nach Anspruch 2 der zweite gegenliber dem MaschinenfuB
axial bewegliche Lagerungspunkt der FormschlieBeinheit so gew&hit, daB er im Bereich des Anienkungs-
punktes des Kniehebelmechanismus auf der vom bewegbaren Formtrdger abgewandten Seite angeordnet
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ist. Die Anlenkung erfolgt ohne Stdrung der Funktionsweise des Bligels am Bligel selbst, vorzugsweise im
Bereich der neutralen Faser.

Durch eine Anordnung gemdB Anspruch 3 ergibt sich eine niedrige BauhShe, was die Stabilitdt der
gesamten Maschine erh&ht. Ferner wird dadurch der Raum im Maschinenfu fur die Autnahme weiterer
Aggregate vergréBert, so daB sich ein kompakies AuBeres ergibt.

Erfoigt die Befestigung der Quertraversen gem3B Anspruch 4, werden dennoch die Verformungsele-
mente in ihrer Funktion nicht beeinirdchtigt oder gar geschwicht.

Im folgenden wird die Erfindung anhand zweier Ausflihrungsbeispiele an den Zeichnungen erldutert. Es
zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel der FormschlieBeinheit in einer Seitenansicht,

Fig. 2.3 Schnitte durch die FormschlieBeinheit gemiB Fig. 1 entlang den Linien 2-2 bzw. 3-3,

Fig. 2a einen Schnitt durch die FormschlieBeinheit gem3B einem weiteren Ausilihrungsbeispie! in
einer Darsteliung gemé8 Fig. 2,

Fig. 4 eine Draufsicht auf die FormschlieBeinheit gema8 Fig. 1,

Fig. 5 einen vergrdBerten Ausschnitt gemaB Linie 5-5 von Fig. 1 im Bereich der Lagerung.

Die FormschlieBeinheit einer Kunststoff-SpritzgieBmaschine besitzt einen stationdren Formtrdger 11 und
einen auf Flihrungen verschiebbaren bewegbaren Formirdger 12. Die Formirdger weisen zwischen sich
einen Formspannraum F flir eine SpritzgieBform 31 in Fig. 1 auf. Sowohl am stationdren Formtrdger 11 als
auch am bewegbaren Formtrédger 12 sind Teile der SpritzgieBform 31 festlegbar. :

Ein Kniehebelmechanismus greift mit dem Anlenkungspunkt 36 am bewegbaren Formtirdger 12 an und
mit dem Anlenkungspunkt 35 an einem Abstliizelement 13'. Er Uiberflihrt den bewegbaren Formtrdger 12 in
und auBer SchlieBposition. Der Kniehebeimechanismus ist als "Y-Kniehebel" ausgebildet, d.h., seine quer
zur SchlieBrichtung s-s angeordnete Antriebseinrichung A wird vam Kniehebelmechanismus Y Uber zwei
Halteelemente 37, 38 frei beweglich gehalten. Als Aniriebseinrichtung kann ein elekiro-mechanischer
Linearantrieb verwendet werden, bei dem eine Rotationsbewegung in eine Geradeausbewegung umgesetzt
wird. Der Kniehebelmechanismus Y besitzt zwei Hebel 42, 43, die Uber einen Gelenkpunkt 40 miteinander
verbunden sind. An diesem Gelenkpunkt 40 greift auch ein Linearelement des Linearantriebes, z.B. eine
Kugelrollspindel 41 oder eine Zahnstange an.

Die die Antriebseinrichtung tragenden Halteelemente 37,38 sind an Anlenkungspunkten 74,75 mit einem
Verbinderteil 55 verbunden, das die eigentliche Antriebseinrichtung trdgt. Beim FormschiuB wird die
Antriebseinrichtung A einer Vertikalbewegung und einer Parallelverschiebung. unterworfen. Der Kniehebel-
mechanismus Y ist vertikal beweglich und nach unten entriegelbar.

Der bewegbare Formtrdger 12 weist einen flachen, plattenférmigen und senkrecht stehenden Teil 12d
auf und besitzt zwei Stlitzteile 12e. Die Teile 12d, 12e des Formirdgers 12 kdnnen einstlickig ausgebildet
oder miteinander verbunden sein. Die Stiitzteile 12e erstrecken sich sowohi in einem Bereich auBerhalb des
Formspannraumes F, als auch in Richtung auf den stationdren Formtrdger 11. Dadurch wird die Abstlitzfla-
che und damit die Fldche zur Aufnahme von Kippmomenten vergréBert.

Die Fuhrungen des bewegbaren Formirdgers 12 hintergreifen die Stlizteile 12e auf der dem Form-
spannraum F gegeniiberliegenden Seite und sind an den Flhrungen Uber einen Zentriwinkel von wenig-
stens 180° gefiihrt. Denkbar ist z.B. der Einsatz von Rollenkasseiten, die in bekannter Weise an
horizontalen und vertikalen Laufflichen einer als Fiihrung ausgebildeten, auf dem Maschinenfug 10
vorgesehenen Flihrungsschiene gefiihrt sind, wobei am Stliizteil 12e ein Hintergriffselement 33 angeordnet
ist, das auf einem umgebdrdelten oberen Rand 10a des MaschinenfuBes 10 von unten anliegt. Im
Ausflihrungsbeispiel sind in die Stitzteile 12e Kugellager 34 eingebaut, die als Fiihrungen ausgebildete
Flhrungsstangen 21 umgreifen. Der Umgriff soll .noch aufiretende Kréfte, die den bewegbaren Formtrdger
vom Maschinenfu8 abheben wollen, aufnehmen.

Die gelenkige Anordnung des "Y-Kniehebels™ wird vorteilhaft in Verbindung mit einem Verformungsele-
ment gebracht. Hierzu ist der stationdre Formirdger 11 fest mit dem MaschinenfuB 10 oder einem Teil
davon verbunden. Der stationdre Formirdger 11 ist Uber wenigstens einen als Krafilibertragungselement
ausgebildeten Blige! beweglich mit dem Abstlitzelement 13' verbunden. Der Bligel ist frei aufgeh&ngt und
wird durch zwei C-frmige Blgel 14 gebildet, die vorzugsweise im Randbereich des stationdren Formtré-
gers 11 und des Abstlitzelements 13" angreifen. Andere Formen oder Elemente als der Biige! sind denkbar.
Im "Windschatien” eines Schenkels 14c des Bligels 14 kdnnen Flihrungen fir die Stitzieile 12e vorgese-
hen werden, ohne daB ein gesonderter Raum beansprucht werden mus8.

Das Prinzip des Verformungselementes Bligel 14 beruht darauf, Verformungen am Verformungsbugel
zuzulassen. Der einzige feste Punkt an dem die FormschlieBeinheit mit dem MaschinenfuB8 10 in Verbin-
dung steht, wird durch die Befestigungselemente 23 gebildet, an denen der stationdre Formirdger 11
befestigt ist. Im Ubrigen ist die FormschlieBeinheit in SchlieBrichtung axial beweglich gelagert.
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Das Abstltzelement 13’ steht mit dem Bligel 14 in Verbindung und der Bligel seinerseits kann als
Lagerung gemé8B Fig. 5 ausgebildet werden. Das Lagerelement 46 wird dabei {iber einen Winkel im Bereich
der neuiralen Faser des Blgels 14 befestigt. Eine Feinjustierung ist Uber das Justierelement 50 mdéglich,
das auf einem Gleitelement 49 abgestlizt ist. Das Gleitelement 49 Ubemimmt die eigentliche Lagerung auf
der Fihrungsschiene 15. Um beim Anheben der FormschlieBeinheit ein Abheben vom Maschinenfu8 zu
vermeiden, ist ein weiteres Element 48 in einer Ausnehmung 10b des MaschinenfuBes axial beweglich
gelagert. Dieses Element kommt grundsétzlich mit dem Maschinenfu8 nicht in Berlihrung. Erst im Falle
eines Anhebeversuches wird eine Verbindung zwischen FormschlieBeinheit und MaschinenfuB hergestelif.
Die Lagerelemente 46 sind nach Fig. 1 in einer senkrecht zur SchlieBrichtung gelegenen Ebene v-v
angeordnet, die ungefdhr durch den Anlenkungspunkt 35 geht. Diese Lage wurde deshalb gewdhlt, da
dieser Punkt der Gelenkpunkt flir das Verformungselement ist, so daB sich hier die geringsten Verformun-
gen ergeben.

Bei einem Kniehebeimechanismus muB eine Formhdhenverstellung V vorgesehen sein, die bei unter-
schiedlichen FormhShen eine gleichbleibende Lage der SchiieBrichtung s-s erlaubt. Zu diesem Zweck ist
ein Spindelantrieb 39 vorgesehen, der, wie z.B. aus Figur 4 ersichtlich, an einem Widerlager 44 abgestiitzt
ist und Uber seine Gewindespindel 39a mit dem Abstiitzelement 13' in Verbindung steht. Die zwei
Spindelaniriebe 39 kdnnen dabei beim Einrichten der Maschine je gesondert angetrieben werden, so daB
sich eine exakte Paralleleinstellung zwischen bewegbarem Formirdger 12 und stationdrem Formtriger 11
ergibt. Im Betriebszustand sind dann beide Spindelantriebe lber einen gemeinsamen Anirieb 60 verstellbar.
Der Antrieb 60 ist Uiber eine Abstlitzung mit dem Widerlager 44 verbunden. Uber eine Riemenscheibe 57
treibt er zwei Riemenscheiben 56 fiir die Gewindespindein {iber einen Riemen 63 an. Uber einen zweiten
Antrieb 61 werden Gewindehiilsen 62 angetrieben, die als Riemenscheiben ausgebildet sind. Der Antrieb 61
arbeitet mit einem Riemen 65 zusammen. GemiB Fig. 3 ist die Gewindehiilse 62 mit ihrem AuBengewinde
an dem Widerlager 44 im Gewindeeingriif. Im geldsten Zustand kann liber den Anirieb 60 die Riemenschei-
be 56 betétigt werden, was zu einem Verstellen der Gewindespindel 39a flihrt. Im Widerlager 44 ist eine
Mutter des Spindelantriebs in einer Bohrung gehalien. Nach erfoigter Verstellung kann dann durch eine
gegenliufige Bewegung des Riemens 65 des zweiten Antriebs 61 die Gewindehlilse 62 in Richtung auf das
Widerlager 44 gepreBt werden, so daB die Mutter Uber die Gewindespindel 39a festgepreft wird.

Der Kniehebel kann bei diesem System in dreierlei Varianten eingesetzt werden. Zunéchst kann das -
Bewegen des bewegbaren Formtrdgers 12 und das Aufbringen der Zuhaltekraft und der Auftreibkraft mit
dem Kniehebelmechanismus Y erfolgen. In diesem Fall wirken die Gewindespindeln 39a zwischen Abstlt-
zelement 13" und Widerlager nur zum Einstellen der geforderten Werkzeugeinbauhdhe. Der Kniehebelme-
chanismus Y kann aber auch lediglich zum schnellen Bewegen des Formtrdgers bis auf die Werkzeugein-
bauh&he benutzt werden, wobei sich dessen Hebel dann bereits in Strecklage befindet. In diesem Fall wird
die Zuhaltekraft dann {iber die mit einem entsprechend starken Antrieb versehenen Gewindespindeln
aufgebracht. SchlieBlich ist es auch noch mdglich, liber die Gewindespindeln den Weg bis zur Werkzeuge-
inbauhShe zurlickzulegen, um dann Uber einen sehr kurzen Hub des Y-Kniehebels die erforderliche
Zuhaltekraft aufzubringen.

In Fig. 2a ist in einem weiteren Ausflhrungsbeispiel eine alternative Abstlitzung der gesamten
FormschlieBeinheit dargestellt. Auf dem Maschinenfu 10 sind zundchst in Lingsrichtung Auflageleisten 78
angeordnet, mit denen Quertraversen verbunden sind. Diese Quertraversen stltzen ihrerseits wiederum
Langstraversen 77, die hier die Funktion der Fiihrungsschiene 15 flr die Lagerung der Fiihrungsstange 21
besitzen. Wesentlich ist jedoch, daB die Quertraversen 76 durch die Bugel 14 hindurchgeflhrt sind. Der
Blgel 14 besitzt dazu, wie aus den Figuren ersichtlich, Ausnehmungen, die im Bereich der neutralen Faser
angeordnet sind, so daB hier kaum mit Verformungen zu rechnen ist. Durch diese Anordnung ergibt sich
eine niedrigere BauhBhe der SpritzgieBmaschine, so daB die Gefahr einer Beeintrdchtigung der Stabilitat
der SpritzgieBmaschine durch die an den Seiten hdngenden Blgein 14 verringert wird. Ferner ergibt sich
bei dieser Anordnung ein vergréBerten Raum im MaschinenfuB8, der zur Aufnahme weiterer Aggregate
vorgesehen werden kann, so daB die SpritzgieBmaschine als in sich abgeschlossene Einheit ausgebildet
werden kann.

Wie aus der Fig. 2a zudem ersichtlich ist, k&nnen die Befestigungselemente, mit der die Queriraverse
am MaschinenfuB befestigt ist, zugleich auch als Befestigungselemente flir die Lagerelemente 46 vorgese-
hen werden. Dies bietet sich deshalb an, da ja auch die Lagerelemente in einem Bereich angeordnet sein
sollen, der durch die neutrale Faser des Bligels 14 bestimmt ist. Selbstverstdndlich k&nnen jedoch die
Lagerelemente, wie in Fig. 5 beschrieben, auch unabh&ngig von der Quertraverse angeordnet werden.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 400 548 B

Patentanspriiche

1.

SpritzgieBmaschine mit einem MaschinenfuB (10), einem mit dem Maschinenful8 oder einem Teil davon
fest verbundenen, stationdren (11) und einem bewegbaren Formirdger (12) sowie mit einem Abstltzel-
ement (13" flir einen Kniehebelmechanismus (Y), dessen Hebel (42,43) einerseits am bewegbaren
Formirdger (12) und andererseits am Abstlitzelement (13"} angelenkt sind, flr die Bewegung des
bewegbaren Formirdgers (12), wobei das Abstlitzelement (13') mit dem stationdren Formirdger (11)
Uber wenigstens ein Kraftliberiragungselement beweglich verbunden ist, das seinerseits im wesentli-
chen die bei geschlossener SpritzgieBform (31) auftretenden Kréfte aufnimmt, sowie mit einer Bewe-
gungsbahn flir den beweglichen Formiriger,

dadurch gekennzeichnet, dal das Kraftiibertragungselement als gesondertes, durch die Kréfte
verformbares Verformungselement ausgebildet ist und daB das Abstlitzelement (13) liber das Verfor-
mungselement am MaschinenfuB (10) in SchiieBrichtung (s-s) beweglich gelagert ist, wobei die
Lagerung liber am Verformungselement angeordnete Lagerelemente (46) erfoigt.

SpritzgieBmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Verformungselement ein
Bligel (14) ist, der im Bereich der neutralen Faser des Bligels (14) Uber die Lagerelemente (46)
gelagert ist, die in einer senkrecht zur SchlieBrichtung gelegenen Ebene (v-v) angeordnet sind, die
ungefdhr durch den Anlenkungspunkt (35) des Kniehebelmechanismus (Y) gelegt ist.

SpritzgieBmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da die FormschlieBeinheit
auf am MaschinenfuB festgelegten Queriraversen (76) abgestltzt ist, die das Verformungselement in

Durchtritis&ffnungen durchdringen.

SpritzgieBmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die Durchtritts&ffnungen im
Bereich der neutralen Faser des als Verformungselement ausgebildeten Bligels (14) angeordnet sind.

Hiezu 6 Blatt Zeichnungen
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