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(57) Abstract: The invention relates to a mold closing unit, especially for an injection molding machine, which comprises at least
one stationary and one mobile mold closing plate, a lift drive for the mobile form closing plate, at least one lengthwise adjustable
threaded connection, including a threaded spindle (11) and a spindle nut (12) supporting one of the molding closing plates (6), which
transmits the lifting forces and the locking forces when the mobile mold closing plate is closed, thereby adjusting the height of the
mold, and a tensioning device which locks the spindle nut in relation to the threaded spindle and can be selectively released to adjust
the length of the threaded connection (11, 12). The inventive mold closing unit is characterized by comprising, as the tensioning
device, a rotationally fixed tension nut (15) which is coupled to the spindle nut (12) so as to be axially mobile to a certain extent, and
an actuator (16) which braces the spindle nut with the tension nut, with the respective mold closing unit (6) interposed in between,
and which can be released irrespective of the lifting position of the lift drive. The threaded spindle (11) and the mold closing plate (6)
are coupled to each other directly via the spindle nut (12) in a manner so as to transmit closing and locking forces and via the actuator
(16) against the bracing force produced by the same so as to transmit opening forces. The invention thus provides a simple and
compact actuation unit which allows to release and lock without play the mold height adjustment mechanism without interrupting
\& the working cycle.
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(57) Zusammenfassung: Vorgestellt wird eine Formschliesseinheit, insbesondere fiir eine Spritzgiessmaschine, mit mindestens
einer feststehenden und einer beweglichen Formschlussplatte, einem Hubantrieb fiir die bewegliche Formschlussplatte, mindestens
O einer langenverstellbaren, aus einer Gewindespindel (11) und einer eine der Formschlussplatten (6) abstiitzenden Spindelmutter

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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(12) bestehenden, hub- und in der Schliesslage der beweglichen Formschlussplatte verriegelungskraftiibertragenden
Gewindeverbindung zur Formh&henverstellung und mit einer die Spindelmutter relativ zur Gewindespindel arretierenden,
zur Léngenverstellung der Gewindeverbindung (11, 12) selektiv 16sbaren Spannvorrichtung. FErfindungsgemaiss enthdlt die
Formschliesseinheit als Spannvorrichtung eine drehfest, aber axial begrenzt beweglich mit der Spindelmutter (12) verkoppelte
Spannmutter (15) und einen die Spindelmutter unter Zwischenlage der zugeordneten Formschlussplatte (6) mit der Spannmutter
verspannenden, unabhingig von der Hubposition des Hubantriebs 16sbaren Aktuator (16), wobei die Gewindespindel (11) und die
Formschlussplatte (6) unmittelbar tiber die Spindelmutter (12) schliess- und verriegelungskraftiibertragend und tiber den Aktuator
(16) entgegen der von diesem erzeugten Spannkraft 6ffnungskraftiibertragend miteinander verkoppelt sind, wodurch ein Ldsen
und spielfreies Arretieren der FormhShenverstellung mit einer baulich einfach und kompakt dimensionierten Schalteinheit ohne
Unterbrechung des Arbeitszyklus ermdglicht wird.
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FormschlieReinheit

Die Erfindung bezieht sich auf eine FormschlieReinheit, insbesondere fiir eine

SpritzgieBmaschine, nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aus der DE 101 61 911 C1 ist eine FormschlieBeinheit dieser Art bekannt, bei
der die bewegliche Formaufspannplatte zur Formhdhenverstellung mittels einer
Spindelmutter mit den im Verstellbereich als Gewindespindel ausgebildeten
Flihrungsholmen in Holml&ngsrichtung einstellbar verbunden ist. Eine zwi-
schen der beweglichen Formaufspannplatte und der Spindelmutter wirksame
Schaltvorrichtung, etwa in Form eines hydraulischen Stellmotors, gibt in der
Losestellung das zum Verdrehen der Spindelmutter zwischen dieser und der
Formaufspannplatte erforderliche Axialspiel frei und verspannt die Spindelmut-
ter im aktivierten Zustand spielfrei und drehfest an der Formaufspannplatte, um
so die an der Gewindeverbindung eingestelite Formhéhenposition zu arretie-
ren. Mit einem derartigen Formhohenverstellsystem Iasst sich jedoch das Ge-
windespiel zwischen Spindelmutter und Fithrungsholm nicht beseitigen, so
dass es an den Hubumkehrpunkten der beweglichen Formaufspannplatie zu
einer schlagartig wechselnden Belastung der Gewindeflanken kommt, welche
sich in einer hochst stérenden Gerdauschentwicklung bemerkbar macht, und vor
allem miissen die hohen Schlie— und die noch erheblich héheren Verriege-
lungskréfte zwischen beweglicher Formaufspannplatte und Fiihrungsholm auf
dem Wege {iber den hydraulischen Stelimotor tbertragen und dieser demzu-

folge hochbelastbar dimensioniert werden.
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Ferner ist aus der DE 102 10 869 C1 eine FormschlieReinheit bekannt, bei der
die Abstiitzplatte fiir den Hubantrieb, welche mit der feststehenden Form-
schiussplatte {iber Flihrungsholme zugfest verbunden ist, wiederum zur Form-
héheneinstellung durch eine Spindelmutter [angenverstelibar mit den Holmend-
abschnitten verschraubt ist. Die Arretierung der Spindelmutter erfolgt hierbei
durch eine weitere, mit den Holmen verschraubte Gegenmutter, welche nach
Art einer Kontermutter durch zwischen dieser und der Abstiitzplatte wirkende,
federbelastete Zugelemente mit der Spindelmutter verspannt wird. Zum Um-
schalten der Arretierung in die Losestellung wird die bewegliche Formauf-
spannplatte vom Hubantrieb {iber die normale Offnungslage hinaus zuriickge-
fahren, um so die Verspannung zwischen Spindelmutter und Kontermuiter auf-
zuheben und die Spindelmutter durch einen externen Drehantrieb in eine neue
Formhoéhenposition verdrehen zu kénnen. Demzufolge miissen wesentliche
Komponenten der FormschlieReinheit, nadmlich insbesondere der verriege-
lungskrafterzeugende Hubantrieb und die Fiihrungsholme beziiglich der Holm-
lange, bedingt durch den zum Lésen der Formhdheneinstellung erforderlichen

Zusatzhub der beweglichen Formaufspannplatte, iberdimensioniert werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine FormschlieReinheit der eingangs genannten
Art so auszubilden, dass ein Losen und spielfreies Arretieren der Formhohen-
einstellung mit einer baulich einfach und kompakt dimensionierten Schaltein-
heit ohne Unterbrechung des Arbeitszyklus der Formschlie3einheit ermdglicht

wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf} durch die im Patentanspruch 1 gekenn-
zeichnete FormschlieBeinheit geldst.

Aufgrund der Zweifachverschraubung der Gewindespindel in Kombination mit
einem die Spann— und die Spindelmutter im aktivierten Zustand miteinander

~ und mit der Formschlussplatte verspannenden, von den Verriegelungskréaften



WO 2006/003046 PCT/EP2005/052135

freigehaltenen Aktuator wird erfindungsgeméfR zum Losen und Arretieren der
Formhoheneinstellung anstelle des sonst iiblichen, nach Malligabe der Verrie-
gelungskraft dimensionierten ein vielfach, namlich bis zu sechsmal leistungs-
schwicheres Schaltorgan bendétigt und dadurch der Platz— und Energiebedarf
des Formhohenverstelisystems signifikant verringert, mit dem weiteren Effekt,
dass die Formschlussplatte unter der Spannkraftbeaufschlagung des Aktuators
auch bei einem Hubkraftwechsel sowohl axial- als auch gewindespielfrei an
der Gewindespindel gesichert bleibt und sich dennoch die Formhéheneinstel-
lung unabhéngig von der Hubposition und sogar problemlos wahrend der lau-

fenden Verfahrbewegung der beweglichen Formschlussplatte verandern lasst.

Im Hinblick auf eine weitere bauliche Vereinfachung und erhéhte Schaltzuver-
Iassigkeit ist der Aktuator nach Anspruch 2 vorzugsweise fremdkraftbetétigt in
die spannkrafterzeugende Aktivstellung umschaltbar und gelangt unter Fremd-
kraftentlastung selbsttétig in die Losestellung, so dass die Schalteinheit von
elastischen Vorspann— oder Riickstellelementen véllig freigehalten ist. Nach
Anspruch 3 ist der Aktuator vorzugsweise hydraulisch oder pneumatisch beta-
tigt, so dass er ohne weiteres in da:s zumeist ohnehin vorhandene Hydraulik—

bzw. Pneumatiksystem der FormschlieBeinheit einbezogen werden kann.

ZweckmaBigerweise ist der Aktuator nach Anspruch 4 fest und die Spannmut-
ter auf dem Weg (iber den Aktuator drehbeweglich mit der Formschlussplatte
verbunden, wodurch eine besonders kompakte und robuste Bauweise der
Schalteinheit erhalten wird. Zum Verdrehen der Spindel- und der Spannmut-
terkombination ist nach Anspruch 5 vorzugsweise ein in der Losestellung des

Aktuators ansteuerbarer Drehantrieb vorgesehen.

Wie nach Anspruch 6 bevorzugt, ist der Aktuator die Gewindespindel mit Uber-
maR umgreifend auf der der Formschlussplatte abgewandten Seite der Spin-
delmutter angeordnet und gehduseseitig an der Formschlussplatte befestigt
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und die Spannmutter ist zwischen Aktuator und Spindelmutter positioniert und
unter Spannkraftwirkung in Richtung der Spindelmutter druckkraftbeaufschlagt,
wodurch der Platzbedarf fiir die Doppelmutter—/Aktuatoranordnung weiter ver-

ringert wird.

Die Erfindung ist sowohl fiir holmlose als auch in der nach den Anspriichen 7
bis 9 bevorzugten Weise fiir mit Fiihrungsholmen fiir die bewegliche Form-
schlussplatte versehene Formschlie3einheiten anwendbar, und zwar nach An-
spruch 10 zweckmaRigerweise solche mit einem Kniehebelmechanismus fiir
die Verfahrbewegung und die Verriegelung der beweglichen Formschlussplatte
in der SchlieBlage und einer formhdhenverstellbaren Abstiitzplatte fiir den

Kniehebelmechanismus.

Die Erfindung wird nunmehr anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung

mit den Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen in stark schematisierter Dar-

stellung:
Fig. 1 eine Formschlief&einheit nach der Erfindung in der Seiten-
ansicht; und
Fig. 2 einen vergroferten Ausschnitt der FormschlieBeinheit nach

Fig. 1 im Bereich der Formhéhenverstellung in teilweise

geschnittener Darstellung.

Die in den Fig. als Dreiplattenmaschine dargestelite FormschlieReinheit enthalt
eine feststehend auf dem Maschinenbett 1 positionierte, erste Formschlussplat-
te 2, eine an Fiihrungsholmen 3 in Richtung der Maschineachse M-M beweg-
lich gefiihrte, zweite Formschlussplatte 4 und eine dritte, Gber die Holme 3 mit
der feststehenden Formschlussplatte 2 unter Zwischenschaltung einer insge-

samt mit 5 bezeichneten Formhdhenverstelleinrichtung in Holmléngsrichtung
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einstellbar verbundene Formschlussplatte 6, die eine Abstiitzplatte fur den
Hubantrieb der beweglichen Formschlussplatte 4 bildet. Dieser besteht aus
einem an der Formschlussplatte 6 befestigten (nicht gezeigten) Linearantrieb,
einem von diesem hubbeweglich angetriebenen Kreuzjoch 7 und paarweise
spiegelsymmetrisch zur Maschinenachse M-M angeordneten Kniehebelgestan-
gen 8, welche einerseits mit der beweglichen Formschlussplatte 4 und andrer-
seits mit der Abstiitzplatte 6 gelenkig verbunden sind und von Seiten des
Kreuzjochs 7 jeweils {iber einen an diesem und am stiitzplattenseitigen Knie-
hebel 9 der Kniehebelgestiange 8 angelenkten Zwischenhebel 10 in Schwenk-
richtung angetrieben werden und dadurch die Verfahrbewegung und die Ver-
riegelung der beweglichen Formschlussplatte 4 in der in Fig. 1 gezeigten

Schliellage der gestrichelt dargestellten Formwerkzeugteile bewirken.

Wie Fig. 2 im einzelnen zeigt, sind die die Abstiitzplatte 6 durchgreifenden
Endabschnitte der Fiihrungsholme 3 jeweils als Gewindespindeln 11 ausgebil-
det und mit einer auf der Riickseite der Abstiitzplatie 6 angeordneten Spindel-
mutter 12 verschraubt Durch einen in Fig. 1 schematisch durch ein Sonnenrad
13 veranschaullchten Drehantrieb kénnen die Spindelmuttern 12 gememsam
verdreht und dadurch die Position der Abstiitzplatte 6 bezlglich der Flihrungs-
holme 3 verdndert oder nachkorrigiert werden. In der so eingesteliten Formhd-
henposition der Abstiitzplatte 6 wird die Spindelmutter 12 einerseits unter Auf-
hebung des fiir die Verstellbewegung der Spindelmutter 12 erforderlichen Axi-
alspiels zur Abstiitzplatte 6 und andrerseits gewindespielfrei mit der Gewinde-

spindel 11 drehfest verspannt.

Die hierfiir vorgesehene Spannvorrichtung enthéalt eine auf der der Abstlitzplat-
te 6 abgewandten Riickseite der Spindelmutter 12 mit dieser z. B. liber Gleit-
bolzen 14 in den Grenzen des Gewindespiels axialbeweglich, aber drehfest
verbundene Spannmutter 15 und einen hydraulisch betriebenen Aktuator 16,

welcher mittels eines an eine Druckleitung 17 und eine Entliiftungsleitung 18
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angeschlossenen Dreiwegeventils 19 zwischen einer druckentlasteten Lose—
und einer spannkrafterzeugenden Aktivstellung umschaltbar und mit seinem
Gehause 20 die Gewindespindel 11 mit Ubermaf umgreifend {iber Abstandhal-
ter 21 fest an der Abstiitzplatte 6 montiert ist. Der Druckkolben 22 des Aktua-
tors 16 ist entweder als zur Holmachse L-L konzentrischer, gemeinsam mit der
Spannmutter 15 verdrehbarer und vorzugsweise einteilig an dieser angeformter
Ringkolben ausgebildet oder besteht aus mehreren, in gleichen Abstanden zur
Holmachse L-L einander diametral gegeniiberliegenden Einzelkolben, die in
der Losestellung des Aktuators 16 eine Drehbewegung der Spannmutter 15

beziiglich des Aktuatorgehduses 20 ermdglichen.

Im druckaktivierten Zustand des Aktuators 16 wird die Abstiitzplatte 6 auf dem
Weg iiber das Aktuatorgehduse 20 an die Spindelmutter 12 angedriickt und die
Spannmutter 15 seitens des oder der Druckkolben 22 gegensinnig zur Spin-
delmutter 12 mit der Gewindespindel 11 verspannt, so dass die Abstutzplatte 6
nunmehr axial—- und gewindespielfrei mit den Fiihrungsholmen 3 verkoppelt
und die Doppelmutter 12, 15 drehfest an der Gewindespindel 11 arretiert ist. In
diesem Zustand werden dié beim SchlieRzyklus vom Hubantrieb 7, 8, 10 auf
die bewegliche Formschlussplatte 4 ausgeiibten Schlie— und die zumeist
noch um ein Vielfaches héheren Verriegelungskrafte, die als Reaktionskréfte
auf die Abstitzplatte 6 einwirken, von dieser unmittelbar tGiber die Spindelmutter
12 an die Fiihrungsholme 3 abgesetzt, so dass der Aktuator 16 von derartigen
Belastungen freigehalten wird und lediglich die erheblich, ndmlich um ca. 85%,
geringeren, beim Offnen und Entriegeln des Formwerkzeugs auf die Abstiitz-
platte 6 einwirkenden Reaktionskréfte libertragen muss, welche auf dem Weg
tiber das Aktuatorgehduse 20 und den oder die druckbeaufschlagten Aktuator-
kolben 22 entgegen der von diesen erzeugten Spannkraft an die Spannmutter
15 und die Fithrungsholme 3 abgesetzt werden. Dementsprechend niedrig las-

sen sich, verglichen mit den Leistungsanforderungen eines verriegelungskraft-
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erzeugenden Stell- oder Hubantriebs, das Leistungsniveau und die Baugrofie

des Aktuators 16 dimensionieren.

Zum Losen des Aktuators 16 wird das Dreiwegeventil 19 in die Entliftungsstel-
lung umgesteuert und dadurch der Aktuator 16 spannkraftentlastet, so dass
das Axial- und Gewindespiel der Doppelmutter 12, 15 bezlglich der Abstitz-
platte 6 und der Gewindespindel 11 freigegeben wird und sich die Doppelmut-
ter 12, 15 nunmehr ungehindert seitens des Drehantriebs (Sonnenrad 13) in
eine neue Formhdhenposition der Abstiitzplatte 6 beziiglich der Fiihrungshol-

me 3 verdrehen lasst.

Da der Ldse—, Verdreh— und erneute Spannvorgang der Doppelmutter—/Aktu-
atoranordnung 12, 15, 16 sehr rasch in der Auffahrphase der beweglichen
Formschlussplatte 4 erfolgen kann, ist eine Formhéhenverstellung der Form-

schlieReinheit ohne Zeitverlust wahrend des laufenden Arbeitszyklus moglich.
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Patentanspriiche

1.

FormschlieRBeinheit, insbesondere fiir eine SpritzgieBmaschine, mit mindes-
tens einer feststehenden und einer beweglichen Formschlussplatte, einem
Hubantrieb fiir die bewegliche Formschlussplatte, mindestens einer lan-
genverstellbaren, aus einer Gewindespindel und einer eine der Form-
schlussplatten abstiitzenden Spindelmutter bestehenden, hub- und in der
SchlieRlage der beweglichen Formschlussplatte verriegelungskraftiiberira-
genden Gewindeverbindung zur Formhdhenverstellung und mit einer die
Spindelmutter relativ zur Gewindespindel arretierenden, zur Langenverstel-
lung der Gewindeverbindung selektiv [dsbaren Spannvorrichtung, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Spannvorrichtung eine drehfest, aber axial begrenzt beweglich mit der
Spindelmutter (12) verkoppelte Spannmutter (15) und einen die Spindel-
mutter unter Zwischenlage der zugeordneten Formschlussplatte (6) mit der
Spannmutter verspannenden, unabhangig von der Hubposition des Huban-
triebs (7, 8, 10) Iésbaren Aktuator (16) enthélt, wobei die Gewindespindel
(11) und die Formschlussplatte unmittelbar {iber die Spindelmutter schlief3-
und verriegelungskraftiibertragend und (iber den Aktuator (16) entgegen
der von diesem erzeugten Spannkraft 6ffnungskraftiibertragend miteinan-

der verkoppelt sind.

2. FormschlieReinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Aktuator (16) fremdkraftbetatigt in die spannkrafterzeugende Aktivstel-
lung um- und aus dieser selbsttétig zuriickschaltbar ist.
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3. FormschlieReinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass
der Aktuator (16) hydraulisch oder pneumatisch betatigt ist.

4. FormschlieBeinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einer
drehfest angeordneten Gewindespindel und einer mit Axialspiel drehbar an
der Formschlussplatte angeordneten Spindelmutter, dadurch gekennzeich-
net, dass
der Aktuator (16) fest und die Spannmutter (15) auf demgWeg Uber den Ak-

tuator drehbeweglich mit der Formschlussplatte (6) verbunden ist.

5. FormschlieReinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass
zur Langenverstellung der Gewindeverbindung (11, 12, 15) ein in der L&-
sestellung des Aktuators (16) ansteuerbarer Drehantrieb (Sonnenrad 13)

vorgesehen ist.

6. Formschlie3einheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass
der Aktuator (16) die Gewindespindel (11) mit UbermaR umgreifend auf der
der Formschlussplatte (6) abgewandten Seite der Spindelmutter (12) an-
geordnet und gehauseseitig an der Formschlussplatte befestigt und die
Spannmutter (15) spindelmutterseitig des Aktuators positioniert und unter
Spannkraftwirkung in Richtung der Spindelmutter druckkraftbeaufschlagt
ist.

7. FormschlieReinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass
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die aktuatorbetatigte Spannvorrichtung (11, 12, 15, 16) an der den Huban-
trieb abstiitzenden Formschlussplatte (6) der FormschlieBeinheit angeord-

net ist.

10
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8. FormschlieBeinheit nach Anspruch 7, bei der die Abstiitzplatte Giber Fiih-

10.

rungsholme fiir die bewegliche Formschlussplatte mit der feststehenden
Formschlussplatte verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass

der Aktuator (16) im Bereich des die Abstiitzplatte (6) durchgreifenden, als
Gewindespindel (11) fiir die Spann— und Spindelmutter (12, 15) ausgebil-

deten Holmendabschnitts angeordnet ist.

FormschlieBeinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Fuhrungsholm (3) mit einer Gewindeverbindung einschlieBlich einer
aktuatorbetatigten Spannvorrichtung (11, 12, 15, 16) versehen ist und die

einzelnen Aktuatoren (16) zeitgleich umschaltbar sind.

Formschlief3einheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einem
vom Hubantrieb betatigten Kniehebelmechanismus fiir die Verfahrbewe-
gung und Verriegelung der beweglichen Formschlussplatte in der SchlieR-
lage, dadurch gekennzeichnet, dass

der antriebsseitige Kniehebel (9) des Kniehebelmechanismus (8) an der mit
der Gewindeverbindung und der aktuatorbetatigten Spannvorrichtung (11,
12, 15, 16) versehenen Formschlussplatte (6) der FormschlieReinheit ge-
lenkig abgestiitzt ist.

11
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