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(54) VERTIKALE MIKROSPRITZGIESSMASCHINE

(57) Eine vertikale MikrospritzgieBmaschine enthalt
eine Plastifiziereinheit, in der ein Zufiihrkanal
vorgesehen und eine Schnecke oder ein Kol-
ben zur Férderung des schmelzfliissigen Mate-
rials im Zufiihrkanal angeordnet ist, eine Spritz-
einheit zur Aufnahme einer dosierten Menge
von schmelzfliissigem Material aus der Plastifi-
ziereinheit, eine SpritzgieRform zur Aufnahme
der dosierten Menge von schmelzfliissigem
Material aus der Spritzeinheit, und mindestens
zwei Schubzylinder zum SchlieRen der Spritz-
gieRform vor dem Einspritzen und Offnen der
SpritzgieRform nach Verfestigen der Spritz-
gussteile, wobei die Spritzeinheit einen Spritz-
zylinder enthalt, der Spritzzylinder mit dem
Zufiihrkanal der Plastifiziereinheit verbunden ist
und ein vertikal hin- und hergehender Kolben
im Spritzzylinder vorgesehen ist, der bei sei-
nem Aufwértshub im Spritzzylinder oberhalb
des schmelzfliissigen Materials vorhandene
Luft austreiben und dann das schmelzflissige
Material in die SpritzgieRform pressen kann. Mit
der erfindungsgeméfBen vertikalen Mikrospritz-
maschine ist es moglich, die Notwendigkeit von
Ventilen zu iberwinden, Lufteinschlisse im
schmelzfliissigen Kunststoffmaterial zu vermei-
den, Hochgeschwindigkeitsspritzen zu gewahr-
leisten und tote Zonen als Fallen im Spritzpro-
zess, die zu einer Minderung der Materialquali-
tat fihren, zu verringern.
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Zusammenfassung:

Eine vertikale Mikrospritzgiefmaschine enthdlt eine
Plastifiziereinheit, in der ein Zufilhrkanal vorgesehen und eine
Schnecke oder ein Kolben zur Forderung des schmelzfliissigen
Materials im Zufihrkanal angeordnet ist, eine Spritzeinheit zur
Aufnahme einer dosierten Menge von schmelzfliissigem Material aus
der Plastifiziereinheit, eine SpritzgieBform zur Aufnahme der
dosierten Menge von schmelzfliissigem Material aus der Spritz-
einheit, und mindestens zwei Schubzylinder zum SchlieBen der
SpritzgieBform vor dem Einspritzen und Offnen der SpritzgieRform
nach Verfestigen der Spritzgussteile, wobei die Spritzeinheit
einen Spritzzylinder enth&dlt, der Spritzzylinder mit dem
Zufihrkanal der Plastifiziereinheit verbunden ist und ein
vertikal hin- und hergehender Kolben im Spritzzylinder
vorgesehen ist, der bei seinem Aufwdrtshub im Spritzzylinder
oberhalb des schmelzfliissigen Materials vorhandene Luft
austreiben und dann das schmelzfliissige Material in die
SpritzgieBform pressen kann. Mit der erfindungsgemidBen
vertikalen Mikrospritzmaschine ist es moglich, die Notwendigkeit
von Ventilen zu Uberwinden, Lufteinschlisse im schmelzfliissigen
Kunststoffmaterial zu vermeiden, Hochgeschwindigkeitsspritzen zu
gewdhrleisten und tote Zonen als Fallen im Spritzprozess, die zu

einer Minderung der Materialqualitat fihren, zu verringern.




Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft im Allgemeinen eine
Verbesserung an einer SpritzgieBfmaschine und genauer gesagt an
einer vertikalen Mikrospritzgiefmaschine.

Hintergrund der Erfindung

Es ist bekannt, dass das Spritzgiefverfahren die Massen-
produktion von komplizierten Teilen auf prdzise Weise moglich
macht. Daher werden fir die Herstellung von Mikrobauteilen immer
hdufiger Spritzmaschinen eingesetzt.

Eine vertikale SpritzgieBmaschine des Standes der Technik
besteht aus einer entweder in einer horizontalen oder in einer
vertikalen Ausrichtung angeordneten Spritzeinheit und einem
SchlieRsystem, das vertikal ausgerichtet ist, um die eine Ober-
form und eine Unterform aufweisende Spritzgiefform mit einer
Kraft zusammen zu halten, die ausreicht, um der vom schmelz-
flissigen Material ausgelibten Kraft zu widerstehen. Die Oberform
und die Unterform definieren dazwischen eine Formhohlraum, wenn
sie durch eine vertikale Relativbewegung zusammengebracht worden
sind. Das schmelzfliissige Material kann in die SpritzgieBform
gespritzt werden. Nach Abkiihlung und Verfestigung des Teils wird
die SpritzgielRform gedffnet, und das Teil kann ausgeworfen
werden.

Auf Basis der bekannten vertikalen Spritzgiefmaschinen
enthdlt eine herkdémmliche vertikale Mikrospritzgiefmaschine
weiters eine Plastifiziereinheit, eine Spritzeinheit und eine
hin- und hergehende Schnecke, Ulber die das schmelzfliissige
Material einem Spritzzylinder der SpritzgieBmaschine zugefihrt
wird. Das schmelzfliissige Material wird durch eine
Vorwdrtsbewegung der Schnecke eingespritzt, die das Material
durch eine Diise in den gekihlten Formhohlraum presst. Nach
Einspritzen eines gewilinschten Materialvolumens vor der Schnecke
wird die Axialbewegung der Schnecke gestoppt. Dann wird der
Formhohlraum gekiihlt und das eingespritzte Material in der
gewinschten Gestalt des Teils fixiert.

Das Spritzgiefen von Mikroteilen erfordert die Einspritzung
von sehr geringen Volumen an schmelzflissigem Material mit hoher
Prdzision. Die bekannte vertikale Mikrospritzmaschine beniitzt
Ventile zum Absperren des schmelzfliissigen Materials und die
Bewegungen von Schnecken und/oder Kolben zum Dosieren der
exakten Menge an in den Formhohlraum zu spritzendem Material.
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Die Konstruktion und Herstellung von Mikroventilen, bei denen
sich kein schmelzfliissiges Material in einer toten Zone fangen
kann, ist mit zahlreichen Schwierigkeiten verbunden. Daher wird
mit vielen neuen auf dem Markt befindlichen SpritzgieBmaschinen-
konstruktionen versucht, diese Probleme zu l1&sen.

Aus der US 2002/00020943 Al ist bekannt, dass eine
SpritzgieBmaschine zum Formen von Teilen in MikrogréBe einen
Plastifizierabschnitt aufweist, der mit einem Spritzabschnitt
und einem Formabschnitt in Wirkverbindung steht. Ein Ventilglied
ist zum Offnen und SchlieRBen der Verbindung zwischen dem
Plastifizierabschnitt und dem Spritzabschnitt vorgesehen. Der
Plastifizierabschnitt enth&dlt weiters einen
Plastifizierluftzylinder, der einen Plastifizierkolben innerhalb
der Plastifizierkammer oder -bohrung antreibt. Da der
Plastifizierkolben jedoch in Abwadrtsrichtung bewegt wird, um das
schmelzfllissige Material zu komprimieren, kann der Einschluss
von Luft im schmelzfliissigen Material nicht wirkungsvoll
ausgeschlossen werden, was sich auf die Qualitdt der Mikroteile
auswirkt.

Die US 6,403,010 Bl beschreibt ein Verfahren zum Spritzen
von Kunststoff oder einem anderen spritzfdhigen Material in eine
SpritzgieBform, umfassend das Fdérdern von schmelzfliissigem
Material aus einer Plastizifiereinrichtung in eine Dosier-
einrichtung mit einer ersten FlieBverbindung zur Plastifizier-
einrichtung, insbesondere in im Wesentlichen genau der in das
Spritzgiefwerkzeug einzubringenden Menge; das Férdern des
schmelzfliissigen Materials in im Wesentlichen genau der in das
SpritzgieBwerkzeug einzubringenden Menge aus der Dosierein-
richtung in eine Spritzeinrichtung iliber eine zweite FlieB-
verbindung unter gleichzeitigem Verhindern, dass schmelz
flissiges Material von der Dosiereinrichtung zuriick in die
Plastifiziereinrichtung flieBt; das Einspritzen des gesamten in
der Spritzeinrichtung vorhandenen Materials in das SpritzgieB-
werkzeug mit Hilfe eines Spritzkolbens unter gleichzeitigem
Verhindern, dass Material aus der Spritzeinrichtung zuriick in
die Dosiereinrichtung flieBt. Auf diese Weise kann, da das
schmelzfliissige Material zuerst von oben nach unten und dann zum
Komprimieren des schmelzflissigen Materials horizontal befdrdert
wird, der Einschluss von Luft im schmelzfliissigen Material nicht
wirkungsvoll ausgeschlossen werden, was die Qualitit der Mikro-
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teile ebenfalls beeinflusst.

Zusammenfassung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung wurde angesichts der oben
genannten Probleme entwickelt, und ein Ziel der vorliegenden
Erfindung liegt in der Schaffung einer vertikalen
MikrospritzgieBmaschine, bei welcher die Notwendigkeit von
Ventilen uUberwunden, der Einschluss von Luft im schmelzflissigen
Material vermieden und ein Hochgeschwindigkeitsspritzen
ermdglicht wird. Die Erfindung verringert auch tote Zonen oder
tote Ecken als Fallen im Spritzverfahren, die zu einer Minderung
der Materialqualitat fihren, um zu vermeiden, dass minderes
Material spédter zur Hauptverschmutzungsquelle wird.

Die erfindungsgemdBe vertikale MikrospritzgieBmaschine
enthdlt eine Plastifiziereinheit, in der ein Zufihr- und
Schmelzkanal vorgesehen und eine Schnecke oder ein Kolben zur
Forderung des schmelzfliissigen Material im Zufiihrkanal
angeordnet ist, eine Spritzeinheit zur Aufnahme einer dosierten
Menge von schmelzflissigem Material aus def Plastifiziereinheit,
eine Spritzgiefform zur Aufnahme der dosierten Menge von
schmelzfliissigem Material aus der Spritzeinheit, mindestens zwei
Schubzylinder zum SchlieBen der SpritzgieRform vor dem
Einspritzen und Offnen der SpritzgieRform nach Verfestigen der
Spritzgussteile, wobei die Spritzeinheit einen Spritzzylinder
enthdlt, der Spritzzylinder mit dem Zufihrkanal der
Plastifiziereinheit verbunden ist und ein vertikal hin- und
hergehender Kolben im Spritzzylinder vorgesehen ist, der bei
seinem Aufwdrtsschub im Spritzzylinder oberhalb des
schmelzfliissigen Materials vorhandene Luft austreiben und dann
das schmelzfliissige Material in die SpritzgieRform pressen kann.
Durch die Ausbildung, dass der Spritzzylinder vertikal
positioniert ist und der Kolben das schmelzfliissige Material
nach oben einspritzen kann, kann Luft oberhalb der
Fliissigkeitssdule von schmelzfliissigem Material im Spritz-
zylinder ausgetrieben werden, um Lufteinschliisse vor dem Pressen
des schmelzfliissigen Materials in die Form auszuschalten.

ErfindungsgemdB wird bevorzugt, dass der Zufihrkanal und der
Spritzzylinder einen Winkel einschliefien.

ErfindungsgemdB wird bevorzugt, dass ein horizontaler
Einlasskanal mit dem Spritzzylinder und dem Zufiihrkanal der
Plastifiziereinheit verbunden bzw. zwischen diesen angeordnet
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ist.

Erfindungsgemdfl wird bevorzugt, dass die SpritzgieBmaschine
weiters eine Druckfithlereinrichtung aufweist, die zur Messung
des Drucks des einzuspritzenden schmelzfliissigen Materials nahe
dem oberen Ende des Spritzzylinders vorgesehen ist. Beim
Aufwartsschub des Kolbens wird das von der
Druckfihlereinrichtung gemessene Druckprofil zur Echtzeit-
Berechnung des AusmaBes des Aufwirtsschubs des Kolbens, das
notwendig ist, um eine prézise Menge an schmelzfliissigem
Material in die Form zu spritzen, und zur entsprechenden
Steuerung der Bewegung des Kolbens in Echtzeit herangezogen. Der
Druckfihlmechanismus schafft ndmlich durch den Spritzprozess
hindurch einen wirksamen Weg zur Vermeidung von Beschidigungen
an der Form, wenn irgendein Feststoff die Form blockiert, und,
was noch wichtiger ist, die Signatur der Druckveranderungen
liefert ein wirksames Mittel zur Berechnung und Steuerung der
genauen Menge von einzuspritzendem Material.

Erfindungsgemah wird bevorzugt, dass die SpritzgieBmaschine
weiters einen Servomotor aufweist, der mit der Schnecke oder dem
Kolben verbunden ist.

Erfindungsgemdf wird bevorzugt, dass die SpritzgieBmaschine
weiters ein Kolbenbetdtigungsglied aufweist, das mit dem Kolben
verbunden und von einem Motor angetrieben ist, der ein linearer
Servomotor sein kann.

Erfindungsgemaf wird bevorzugt, dass die SpritzgieBmaschine
weiters eine Druck/Temperatur-Fihlereinrichtung aufweist, die
zur Messung des Drucks und/oder der Temperatur des zuzufiihrenden
schmelzflissigen Materials nahe dem Ende des Zufiihrkanals der
Plastifiziereinheit vorgesehen ist. Um die Plastifiziereinheit
herum ist ein Wassermantel zur Wdrmeisolierung vorgesehen.

Erfindungsgemdl wird bevorzugt, dass die SpritzgieBform
durch Synchronisation der Bewegungen von mindestens zwei
elektrischen Schubzylindern gedffnet und geschlossen wird. Diese
elektrischen Schubzylinder kénnen nach SchlieBen der SpritzgieB-
form unabhé&ngig voneinander bet&dtigt werden, um die SchlieBkraft
jedes elektrischen Schubzylinders endgiiltig so einzustellen,
dass die Schliefkraft an den verschiedenen Stellen und/oder
Seiten der SpritzgieRform ausgeglichen ist.

Die Erfindung nutzt einen einfachen und sauberen Mechanismus
zur Beseitigung des Lufteinschlussproblems beim Einspritzen und
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der Notwendigkeit von Einweg- und/oder Sperrventilen. Durch Ver-
wendung der gemessenen Druckprofilsignatur zur Steuerung der
genauen Menge von eingespritzem schmelzfliissigem Material wird
die Grundlage fiir einen neuen mechatronischen Ansatz fiir Hoch-
geschwindigkeitsspritzen und Prazisionsdosieren des unter
schwierigen Bedingungen wie Kleinstformen und unregelmdfig
gestalteten Formen etc. tatsidchlich in den Formhohlraum
gespritzten schmelzfliissigen Materials (schmelzflissigen
Kunststoffmaterials) geschaffen.

Die Erfindung ldsst sich direkt bei der Konstruktion von
Kunststoff-SpritzgieBmaschinen fiir Teile in MiniaturgroBe ein-
setzen. Sie bildet eine neue Basis fliir die nichste Generation
von Mikrospritzgiefmaschinen und liefert eine Grundlage fir die
Verwendung von mechatronischen Vorrichtungen wie Linearmotoren
und Servomotoren fiir Hochgeschwindigkeitsspritzen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nachstehend anhand verschiedener
Ausfihrungsformen unter Bezugnahme auf die angeschlossenen
Zeichnungen ndher beschrieben, in denen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemifBen
vertikalen MikrospritzgieBmaschine ohne Darstellung des Einfill-
trichters ist;

Fig. 2 eine Ansicht der in Fig. 1 gezeigten vertikalen
Mikrospritzgiefmaschine von rechts ist;

Fig. 3 eine Draufsicht auf die in Fig. 1 gezeigte vertikale
MikrospritzgieBmaschine ist;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der in Fig. 3 gezeigten
vertikalen MikrospritzgieBmaschine ist;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemifBen
vertikalen MikrospritzgieBmaschine mit Einfiilltrichter ist;

Fig. 6 eine Schnittansicht der in Fig. 5 gezeigten
vertikalen MikrospritzgieBmaschine entlang der Mittelachsenlinie
A-A derselben;

Fig. 7 eine Schnittansicht einer Plastifiziereinheit einer
erfindungsgeméfen vertikalen MikrospritzgieBmaschine ist;

Fig. 8 eine vergroéBerte Ansicht von Teil B der in Fig. 7
dargestellten Plastifiziereinrichtung ist;

Fig. 9 eine teilweise geschnittene Ansicht des Spritz-
abschnitts einer erfindungsgemidfen vertikalen MikrospritzgieB-

maschine im Zufihrstadium ist; und
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Fig. 10 eine teilweise geschnittene Ansicht des Spritz-
abschnitts einer erfindungsgemdBen vertikalen MikrospritzgieB-
maschine im Spritzstadium ist.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung wird nun detailliert beschrieben.
Unter Bezugnahme auf die Figuren sind die Fig. 1 bis 4 schema-
tische Darstellungen einer erfindungsgemédBen vertikalen Mikro-
spritzgieBmaschine, ohne den Einfiilltrichter zu zeigen. Eine
vertikale MikrospritzgieBmaschine enthilt einen Maschinentrdger
10, eine auf der Oberseite des Maschinentrdgers 10 befestigte
Basisplatte 12, eine Uber der Basisplatte 12 angeordnete
stationdre FormschlieBplatte 14 und eine liber der stationiren
Formschliefplatte 14 angeordnete bewegliche Formschlieflplatte
16. Zwel oder mehr elektrische Schubzylinder 20 sind in dieser
Ausfihrungsform symmetrisch an der Formschliefplatte 14
vorgesehen. Die Schubzylinderstangen 22 der elektrischen
Schubzylinder 20 sind tber die stationire FormschlieBplatte 14
mit der beweglichen FormschlieBplatte 16 verbunden. Die
Schubzylinder 20 konnen Elektrozylinder, Hydraulikzylinder oder
Luftzylinder etc. sein.

Die erfindungsgemiBe vertikale MikrospritzgieBmaschine
enthalt weiters eine Plastifiziereinheit 30, eine Spritzeinheit
40 und eine SpritzgieBform 60, die alle entlang der Mittelachse
der Maschine angeordnet sind. Die Plastifiziereinheit 30 kann
das feste Material, z.B. Kunststoffmaterial, erweichen und die
Zufuhr von schmelzflissigem Kunststoffmaterial in die Spritz-
einheit 40 steuern. Die SpritzgieBform 60 besteht aus einer
Oberform (beweglichen Formhdlfte) und einer Unterform (fest-
stehenden Formh&lfte). Die Oberform und die Unterform definieren
dazwischen einen Formhohlraum, wenn sie durch eine vertikale
Relativbewegung zusammengebracht worden sind. Die
FormschlieRplatten 14 und 16 halten die Spritzgiefform 60
zusammen, und die SpritzgieBform 60 kann durch Steuerung der
Schubzylinderstangen 22 automatisch gedffnet und geschlossen
werden. Zur Steuerung der Bewegung simtlicher Abschnitte wird
ein Steuersystem verwendet.

Die Fig. 5 und 6 veranschaulichen anhand von schematischen
Darstellungen eine vertikale Mikrospritzmaschine gemdl der
Erfindung mit einem Einflilltrichter, und die Fig. 7 und 8 sind
detaillierte Schnittansichten der Plastifiziereinheit 30. Es ist
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ersichtlich, dass die Plastifiziereinheit 30 einen oberen
Abschnitt 38 und einen unteren Abschnitt 39 aufweist. Ein
Einfulltrichter 32 ist am oberen Abschnitt 38 der Plastifizier-
einheit 30 vorgesehen. In der vorliegenden Ausfihrungsform ist
eine rotierende Schnecke 31 im Zufithrkanal der Plastifizier-
einheit 30 durch den oberen Abschnitt 38 und den unteren
Abschnitt 39 hindurch eingesetzt. In anderen Konstruktionen kann
anstelle der Schnecke 31 ein Kolben vorgesehen sein. Dariiber
hinaus ist ein Wassermantel 33 rund um den oberen Abschnitt 38,
u.zw. am Ende des oberen Abschnitts 38 nahe dem unteren
Abschnitt 39, vorgesehen. Im Wassermantel 33 flieBt kaltes
Wasser zur Warmeisolation. Eine Klemme 34 ist im Verbindungs-
bereich zwischen oberem Abschnitt 38 und unterem Abschnitt 39
zum Verbinden und Festklemmen der beiden Abschnitte vorgesehen.
Auf Basis des obigen Aufbaus wird festes Kunststoffmaterial in
Granulat- oder Pulverform aus dem Einfiilltrichter 32 in den
Zufihrkanal der Plastifiziereinheit 30 gespeist. Das
Kunststoffmaterial wird in der Plastifiziereinheit 30 erhitzt
und geschmolzen, wobei anstelle des Kunststoffmaterials auch
andere spritzbare Materialien zum Spritzgiefen verwendet werden
k&nnen.

Die im Zufihrkanal eingesetzte Schnecke 31 kann in der
Plastifiziereinheit 30 rotieren. Die Rotation der Schnecke wird
durch einen Motor erzeugt und bewirkt das Schmelzen, Mischen und
Vorwdrtsbewegen des schmelzflissigen Kunststoffmaterials, so
dass das schmelzflissige Kunststoffmaterial durch einen
horizontal angeordneten Einlasskanal 46 eingespritzt werden
kann. Unter Bezugnahme auf Fig. 8 ist die Schnecke 31 in den
Zufihrkanal eingesetzt, und sie wird von einem im oberen
Abschnitt 38 der Plastifiziereinheit 30 angeordneten Lager 37
abgestiitzt. Das Lager 37 ist iliber eine flache Unterlagscheibe 35
und einen Halterungsring 36 auf der Achsschulter angeordnet,
wobeli letzterer das Lager 37 an einer Bewegung in Achsrichtung
hindern kann. Eine Druck/Temperatur-Fihlereinrichtung 81 ist zur
Messung des Drucks bzw. der Temperatur des in einen
Spritzzylinder 42 einzubringenden schmelzflissigen
Kunststoffmaterials nahe dem Ende des Zufiihrkanals vorgesehen.
Die dynamische Verinderung des Flissigkeitsdrucks wird von der
Fihlereinrichtung 81 aufgezeichnet und zur Echtzeit-Berechnung
der genauen Menge des durch Steuerung der Bewegung der Schnecke
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31 in die Spritzeinheit 40 einzubringenden schmelzflissigen
Kunststoffmaterials herangezogen.

Aus den Fig. 9 und 10 ist ersichtlich, dass die Spritz-
einheit 40 einen Spritzzylinder 42 enth&lt, der iiber den Ein-
lasskanal 46 mit dem Zufithrkanal der Plastifiziereinheit 30
verbunden ist. Der Spritzzylinder 42 und der Zufihrkanal
schliefen ein Winkel ein. Ein Plungerkolben 41 ist im
Spritzzylinder 42 eingesetzt und in diesem hin und her
beweglich, so dass der Zufihrkanal zuerst durch den Kolben 41
abgesperrt wird und dann die dosierte Menge von schmelzflissigem
Kunststoffmaterial durch den Kolben 41 nach oben in den
Spritzzylinder 42 gedriickt werden kann. Eine Diise 70 ist am
oberen Ende des Spritzkanals axial fluchtend mit diesem
vorgesehen. Die Diise 70 steht in Eingriff mit einem Einguss der
SpritzgieRfform 60, um das Einspritzen des schmelzfllissigen
Kunststoffmaterials durch den Einguss in die SpritzgieBform zu
gestatten. Je nach Konstruktion der Form kann die Diise 70
fakultativ sein.

Nahe dem oberen Ende des Spritzzylinders 42 ist eine
Druckfihlereinrichtung 80 zur Messung des Drucks des
einzuspritzenden schmelzfliissigen Kunststoffmaterials
angebracht. Anstelle der Druckfiihlereinrichtung kann eine
Druck/Temperatur—Fﬁhlereinrichtung vorgesehen sein, die auch die
Temperatur des zu Formpressstoffs messen kann. Bei der
Vorwdrtsbewegung des Kolbens 41 wird die dynamische Verdnderung
des Flissigkeitsdrucks aufgezeichnet und zur Echtzeit-Berechnung
herangezogen, wodurch der Vorschub des Kolbens 41 exakt gestoppt
werden kann, um die genaue Menge von schmelzflissigem
Kunststoffmaterial in die SpritzgieRform 60 zu spritzen.

Der SpritzgieBprozess erfolgt zyklisch. Der SpritzgieBzyklus
der erfindungsgemiBen vertikalen MikrospritzgieBmaschine ist in
finf Stufen unterteilt. Die erste ist die Zufihrstufe, die
zweite die Stufe des Absperrens des Zufiihrkanals durch den
Vorschub des Kolbens 41, die dritte ist die Spritzstufe, die
vierte die Formstufe und die fiinfte die Auswurfstufe.

Fig. 9 ist eine teilweise geschnittene Ansicht einer
erfindungsgemédfen vertikalen MikrospritzgieBmaschine in der
Zufihrstufe. In der Zufihrstufe wird das feste
Kunststoffmaterial aus dem Einfiilltrichter 32 der

Plastifiziereinheit 30 zugefiihrt und dort geschmolzen. Dann wird
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das schmelzflissige Kunststoffmaterial durch den Einlasskanal 46
unter entsprechender Rotation der Schnecke 31 in den
Spritzzylinder 42 gespeist. Ein Plastifiziermotor 51 wird zur
Rotation der Schnecke 31 verwendet. Fiir die Prazisionssteuerung
der Schmelz- und Zufihrschnecke kann der Plastifiziermotor 51
als Servomotor zur Rotation der Schnecke 31 ausgebildet sein.
Flir Modelle, fir die eine geringere Prdzision erforderlich ist,
kann ein Schrittmotor als Plastifiziermotor 51 eingesetzt
werden. Zu diesem Zeitpunkt wird der Kolben 41 bis knapp
unterhalb des Einlasskanals 46 zuriickgezogen. Eine dosierte
Menge von schmelzflissigem Kunststoffmaterial wird dabei in den
Spritzzylinder 42 gespeist. Das heiBt, der Einlasskanal 46 wird
durch Zuriickziehen des Kolbens 41 im Zufiihrstadium gedffnet und
die entsprechende Menge von schmelzfliissigem Kunststoffmaterial
durch die gesteuerte Rotation der Zufuhrschnecke 31 mit Hilfe
des Steuersystems in den Spritzzylinder 42 gespeist.

Fig. 10 ist eine teilweise geschnittene Ansicht einer
erfindungsgemaBen vertikalen MikrospritzgieBmaschine im Spritz-
stadium. Nach Einspeisung der entsprechenden Menge von schmelz-
flussigem Kunststoffmaterial in den Spritzzylinder 42 beginnt
der Kolben 41 sich nach oben zu bewegen, und er schlieBt dabei
zuerst den Zufihrkanal. Aufgrund der Schwerkraft wird der
Flussigkeitsspiegel wdhrend des Aufstiegs des Kolbens unter
anfdnglichem Austreiben von oberhalb der Flissigkeit befind-
licher Luft aufrecht erhalten. Wenn die Flissigkeitssidule 44 die
Offnung der Diise 70 oder bei manchen Formkonstruktionen, wo
keine Dise 70 erforderlich ist, die Offnung der Zufihr-
einrichtung in den Formhohlraum erreicht, wird ein Anstieg des
Drucks im schmelzfliissigen Kunststoffmaterials vom
Druckmessfiihler 80 registriert. Diese erfasste Drucksignatur
wird zur Echtzeit- Berechnung der Position herangezogen, in der
das oberste Niveau des schmelzfliissigen Kunststoffmaterials die
Offnung der Diise 70 erreicht, und wann die exakte Menge an
Flissigkeit in den Formhohlraum gespritzt worden ist, um den
Vorschub des Kolbens 41 in der genauen Position zu stoppen. Bei
einer anderen Konstruktionsvariante der Form ohne Diise 70 wird
mindestens eine Verengung in der Form vorgesehen, die dieselbe
Funktion wie die Dise 70 zur Herbeifiihrung der Druckveranderung
hat. Fir eine hohe Beschleunigung, hohe Geschwindigkeit und
Prazisionssteuerung des Aufwdrtsspritzprozesses wird ein
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linearer Servomotor 50 verwendet, um den Kolben 41 mit Hilfe
eines Kolbenbetdtigungsglieds 52 zu verschieben. Aufgrund seiner
hohen Beschleunigung wird durch den Einsatz eines linearen
Servomotors beim Spritzen die Spritzgeschwindigkeit stark erh&ht
und ein viel hdheres Prizisionsniveau erreicht, als mit anderen
Mechanismen nicht méglich ist. Fiir eine Konstruktionsvariante
mit geringerer Beschleunigung kénnen andere Mittel wie ein
Hydraulik- oder Servomotor plus Schnecke und/oder Nocke ver-
wendet werden. Im Spritzstadium fallt bei dieser SpritzgieB-
maschine, die unabhingig von der Ausbildung eines Absperrventils
und mit Echtzeit-Drucksignaturanalyse arbeitet, das bei
horizontalen SpritzgieBmaschinen auftretende Problem des
Lufteinschlusses weg, es gibt keine toten Zonen mehr in
Absperrventilen, und es ist ein Hochpr&zisionsverfahren zur
exakten Dosierung der in einen Formhohlraum zu spritzenden Menge
von schmelzflissigem Kunststoffmaterial vorgesehen.

Nach Spritzen der entsprechenden Menge von schmelzfliissigem
Kunststoffmaterial in die SpritzgieBform 60 beginnt das Form-
stadium. Das im Formhohlraum befindliche schmelzflissige
Kunststoffmaterial wird abgekiihlt und verfestigt sich. Danach
beginnt das Entformungsstadium, d.h. die Spritzgiefform 60 wird
mit Hilfe der zwei oder mehr Schubzylinder 20 gedffnet, und die
Spritzgussteile kdnnen ausgeworfen werden. Der Kolben 41 wird
dann wieder bis knapp unter den Einlasskanal 46 zurickgezogen,
und die SpritzgieBform 60 wird mit Hilfe der zwei oder mehr
Schubzylinder fiir den nichsten Spritzvorgang geschlossen.
AnschlieBend kann der nichste Zyklus gestartet werden. Im
Prozess wird zur Prazisionssteuerung des
Geschwindigkeitsprofils, des Kraftprofils etc. des
Formschliefprozesses ein Servomotor plus Schneckenanordnung
(z.B. Servomotor-Schubzylinder) verwendet, um den
FormschlieBprozess zu aktivieren. Weiters kénnen die
elektrischen Schubzylinder 20 nach SchlieBen der Spritzgiefform
60 zur endgiiltigen Einstellung der SchlieRkraft jedes
elektrischen Schubzylinders 20 zwecks Ausgleichens der SchlieB-
kraft an den verschiedenen Stellen und/oder Seiten der Spritz-
giehfform 60 unabhingig voneinander betdtigt werden. Zur
Phasenverriegelung der Bewegung samtlicher Servomotoren zwecks
Erzielung derselben Bewequng auf allen Seiten der beweglichen
Formplatte wird ein spezieller Steueralgorithmus verwendet. Bei
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einer preiswerteren Konstruktionsvariante kénnen andere, preis-
wertere Mechanismen wie Hydraulikzylinder verwendet werden. Der
oben genannte Prozess wird durch das Steuersystem gesteuert, das
ein Computersystem sein kann. Das Steuersystem steuert alle
beweglichen Teile der SpritzgieBmaschine in den verschiedenen
Stufen und detektiert jedes Stadium- und Riuckkopplungssignal zur
Beendigung des Zyklus. Der Druckmessfiihlermechanismus
gewdhrleistet wahrend des Spritzprozesses ebenfalls einen
wirksamen Weg, Sch&aden an der Form durch etwaige Feststoffe, die
die Form blockieren, zu vermeiden. Ein plétzlicher Druckanstieg
an einer ungeeigneten Stelle widhrend des Vorschubs des Kolbens
41 ist beispielsweise ein Anzeichen fir eine Blockierung oder
andere Probleme in der Form, die die Steuerung zu beachten hat,
wobei das Steuersystem einen Alarm ausldsen und den Vorschub des
Kolbens entsprechend dem Riickkopplungssignal eines Messfiihlers
stoppen kann, um eine Beschddigung an der Form zu vermeiden.

Wie oben beschrieben, ist ersichtlich, dass die Erfindung
einen einfachen und sauberen Mechanismus zur Uberwindung des
Lufteinschlussproblems beim Spritzen und der Notwendigkeit von
Einweg- und/oder Sperrventilen verwendet. Sie schafft die
Grundlage fir einen neuen mechatronischen Ansatz fir
Hochgeschwindigkeitsspritzen und Pr&dzisionsdosieren der unter
schwierigen Bedingungen, wie Kleinstformen und unregelmiBig
gestalteten Formen etc., tatsdchlich in den Formhohlraum
gespritzten Schmelzflissigkeit (schmelzfliissiges
Kunststoffmaterial).

Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf bevorzugte Aus-
fihrungsformen beschrieben. Selbstverstdndlich werden dem Fach-
mann nach Lesen und Verstehen der obigen detaillierten
Beschreibung der Erfindung Anderungen und Modifikationen in den
Sinn kommen. Solange sie in den Bereich der Erfindung fallen,
sollen alle derartigen Modifikationen und Anderungen hierin
enthalten sein.
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Patentanspriche:

1. Vertikale MikrospritzgieBmaschine zum Formen von
Mikroteilen, mit

einer Plastifiziereinheit (30), in der ein Zufiihr- und
Schmelzkanal vorgesehen und eine Schnecke oder ein Kolben (31)
zur Forderung von schmelzfliissigem Material im Zufiihrkanal
angeordnet ist,

einer Spritzeinheit (40) zur Aufnahme einer dosierten Menge
von schmelzfllssigem Material aus der Plastifiziereinheit. (30),

einer Spritzgiefform (60) zur Aufnahme der dosierten Menge
von schmelzfliissigem Material aus der Spritzeinheit (40), und

mindestens zwei Schubzylindern (20) zum SchlieBen der
Spritzgiefform (60) vor dem Spritzen und zum Offnen der
Spritzgiefform (60) nach Verfestigen der Spritzgussteile,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spritzeinheit (40) einen
Spritzzylinder (42) enthdlt, der Spritzzylinder (42) mit dem
Zufihrkanal der Plastifiziereinheit (30) wverbunden ist und ein
vertikal hin- und hergehender Kolben (41) im Spritzzylinder (42)
vorgesehen ist, der bei seinem Aufwdrtshub im Spritzzylinder
(42) oberhalb des schmelzflissigen Materials vorhandene Luft
austreiben und dann das schmelzfliissige Material in die Spritz-
gieBform (60) pressen kann.

2. Vertikale MikrospritzgieBmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zufiihrkanal und der
Spritzzylinder (42) einen Winkel einschlieBen.

3. Vertikale MikrospritzgieBmaschine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein horizontaler Einlasskanal (46)
mit dem Spritzzylinder (42) und dem Zufiihrkanal der
Plastifiziereinheit (30) verbunden bzw. zwischen diesen
angeordnet ist.

4. Vertikale MikrospritzgieBmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Druckfiihlereinrichtung (80)
zur Messung des Drucks des einzuspritzenden schmelzfliissigen
Materials nahe dem oberen Ende des Spritzzylinders (42)
vorgesehen ist.

5. Vertikale MikrospritzgieBmaschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckfiihlereinrichtung (80) das
Druckprofil des schmelzflissigen Materials wahrend des
Aufwartshubs des Kolbens (41) misst und das Druckprofil zur
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Echtzeit-Berechnung des AusmaBes des Aufwidrtshubs des Kolbens
(41) zur entsprechenden Steuerung der Bewegung des Kolbens (41)
in Echtzeit und zum Einspritzen der exakten Menge von
schmelzflissigem Material in die SpritzgieBform (60)
herangezogen wird.

6. Vertikale MikrospritzgieBmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Servomotor mit der Schnecke
oder dem Kolben (31) verbunden ist.

7. Vertikale MikrospritzgieBmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kolbenbetatigungsglied (52) mit
dem Kolben (41) verbunden und von einem Motor angetrieben ist,
wobei der Motor ein linearer Servomotor ist.

8. Vertikale MikrospritzgieBmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Druck/Temperatur-
Fihlereinrichtung (81) zur Messung des Drucks und/oder der
Temperatur des zuzufiihrenden schmelzfllissigen Materials nahe dem
Ende des Zufiihrkanals der Plastifiziereinheit (30) vorgesehen
ist.

9. Vertikale MikrospritzgieRmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass um die Plastifiziereinheit (30)
herum ein Wassermantel (33) zur Warmeisolierung vorgesehen ist.

10. Vertikale MikrospritzgieBmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die SpritzgieBform (60) durch
Synchronisation der Bewegungen von mindestens zwei elektrischen
Schubzylindern (20) gedffnet und geschlossen wird.

11. Vertikale MikrospritzgieBmaschine nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen Schubzylinder (20)
nach Schliefen der SpritzgieRform (60) unabhangig voneinander
betdtigt werden kénnen, um die SchlieBkraft jedes elektrischen
Schubzylinders (20) endgiiltig so einzustellen, dass die
Schliefkraft an den verschiedenen Stellen und/oder Seiten der
SpritzgieBform (60) ausgeglichen ist.




1/5

16
f&
14

/

A 50
I~

L—12

) 10

S==h /I-zo
U —a
52
CRERNRe
FIG. 2
' . I
30 O O
—
51 —T =
O O
L JL




s/z

LA XX ]
L4

.
L2 X ]
(XXX}
4 [ ]

[ ] L ]
toee
e o
e o

L]
e o
(XX X )
[ ]

[ [ ]
sseoee
.



B~ . ‘ﬁ\ . o ar;
&\\i ST

| O 27777 7

S/€

{41

VAL TE LTS

h—

FIG.5 .

4 .
000000
[ ]




\\\\\\

\\\\\\

/v

L3 [
......
L]



m\m.

FIG. 10

FIG. 9




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

