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(57) Antriebsvorrichtung (1) fUr eine SpritzgieBmaschine,
mit:

- Antriebsteilen, die relativ zu einem in einer

Kavitdt (6) eines SpritzgieBwerkzeugs (7)

befindlichen SpritzgieBteils (5) bewegbar sind, Fg EE

- einem als  Elektromotor  ausgebildeten 7\ 4
Antriebsmotor  (3) zum  Antreiben  der i S
Antriebsteile, T %\‘@@%7

- einer  Steuereinrichtung  (33) far den § ‘k\\\‘f’/ﬂﬂg
Antriebsmotor (3), wobei die Steuereinrichtung | %!!%@%i,’“
(33) einen elektronischen Speicher aufweist und 7[1 ] &=?=-=7§f/a-il !
der Antriebsmotor (3) durch die ar lg\g_g__:ﬁﬁ-ﬂ
Steuereinrichtung (33) wahlweise in einem I \\ /
Normalbetriebsmodus und einem )
Uberlastbetriebsmodus betreibbar ist, wobei die
Steuereinrichtung (33) im

Uberlastbetriebsmodus ~ einen  kurzzeitigen
Uberlastbetrieb  des  Antriebsmotors (3,
gestattet wenn bestimmte, im elektronischen
Speicher der Steuereinrichtung abgelegte
Freigabebedingungen, bei welchen eine
irreversible Schadigung des Antriebsmotors (3)
ausgeschlossen ist, erfullt sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Spritzgie Bmaschi-
ne.

[0002] Vorrangige Beispiele gattungsgemaBer Antriebsvorrichtungen sind Auswerfervorrichtun-
gen und Kernzlge.

[0003] Auswerfervorrichtungen dienen dem Auswerfen von halbverfestigten oder ganz verfes-
tigten Spritzgie Bteilen aus einer Kavitat eines Spritzgie Bwerkzeugs. Vor allem, wenn das Spritz-
gieBprodukt Hinterschneidungen aufweist, kann es beim Auswerfen zu Problemen kommen.
Zum Beispiel ist bei der automatischen Produktion von Schraubkappen fir Getrankeflaschen
eine gewisse Auswerferkraft notwendig. D. h., um diese Schraubkappen mit Innengewinde vom
Negativteil (mit AuBengewinde) des Spritzgie Bwerkzeugs zu I8sen, streifen Auswerferstifte das
noch nicht ganzlich ausgehartete SpritzgieBteil von der einen Werkzeughalfte des SpritzgieB3-
werkzeugs ab. Da der Kunststoff noch nicht ganzlich ausgehartet ist, weitet sich die Schraub-
kappe und lasst sich somit Uber das Negativgewinde der kavitatbildenden Werkzeughalfte
streifen und kehrt danach wieder in die urspriingliche Form zurlck.

[0004] Wird allerdings der Zyklus gestoppt oder tritt ein Fehler auf, kann es passieren, dass das
Spritzgussteil am bzw. im Werkzeug auskihlt bzw. stark aushértet, wodurch ein Abstreifen nur
mehr erschwert méglich ist und es zu Verklemmungen beim Auswerfen kommt. Damit kommt
es zu einem Stillstand beim Auswerfevorgang, der beispielsweise durch das héndische Her-
ausdrehen des verklemmten SpritzgieBproduktes geldst werden kann. Dies ist allerdings ein
sehr zeitaufwandiger und ineffizienter Vorgang.

[0005] Kernzlge dienen der Ausbildung relativ komplizierter Formgestaltungen im Werkzeug.
Auch hier kann die Problematik des Verklemmens auftreten, was die Rickbewegung des be-
troffenen Kernes aus dem Werkzeug verhindert.

[0006] In der AT 508 658 A4 wird eine Auswerfervorrichtung vorgeschlagen, bei welcher ein
Motorkraftbegrenzer zur Begrenzung der vom Antriebsmotor ausgelbten Auswerferkraft vorge-
sehen ist, der bei Vorliegen eines verklemmten SpritzgieBteils wegschaltbar ist. Es wird also
gezielt ein im Vergleich zu den Anforderungen des Normalbetriebs wesentlich Gberdimensio-
nierter Antriebsmotor verbaut. Ein solcher Uberdimensionierter Antriebsmotor ist natirlich teurer
als ein fir den Normalbetrieb ausreichender Antriebsmotor und er baut lblicher Weise gréBer,
sodass der Platzbedarf wachst.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, dem Benutzer das Bewegen der Antriebsteile relativ zu
den SpritzgieBteilen im Werkzeug auch unter schwierigen Bedingungen zu gestatten, insbe-
sondere das Auspressen schwer entformbarer Teile aus dem Werkzeug oder den Riickzeug
von Kernen aus dem Werkzeug zu ermdglichen, ohne auf einen gréBeren und leistungsstérke-
ren Motor zuriick greifen zu missen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0009] Die Erfindung nutzt die an sich bekannte Erkenntnis, dass Elektromotoren, insbesondere
Servomotoren und vor allem permanent erregte Synchronmotoren, unter Beachtung der thermi-
schen Verhalinisse der Wicklungsképfe kurzzeitig Giberlastet werden dirfen, ohne dass irrever-
sible Schadigungen der Motorwicklung oder eine Entmagnetisierung zu befiirchten sind.

[0010] An sich kénnte man daher der Auffassung sein, dass eine Uberwachung der Temperatur
der Wicklungskdpfe des Elekiromotors, insbesondere des permanent erregten Synchronmotors,
eine sichere Erkennung einer drohenden Uberhitzung und damit die Vermeidung irreversible
Schaden gestatten sollte.

[0011] Es hat sich jedoch lberraschend heraus gestellt, dass dies nicht der Fall ist, da offenbar
das thermische Verhalten der Wicklungskdpfe unter Umsténden eine hohe Dynamik entwickelt
und nicht ausreichend schnell tber einen Temperatursensor durch die Steuervorrichtung des
Antriebsmotors erkannt werden kann.
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[0012] Hier setzt die Erfindung an, da die Steuervorrichtung die Aktivierung des Uberlastbe-
triebsmodus fir den Antriebsmotor nur dann gestattet, wenn bestimmte, im elektronischen
Speicher der Steuereinrichtung abgelegte Freigabebedingungen, bei welchen eine irreversible
Schédigung des Antriebsmotors ausgeschlossen ist, erfllt sind.

[0013] Da anzunehmen ist, dass der Bediener den Uberlastbetriebsmodus nur im Notfall (z. B.
beim Verkleben von Bauteilen im Einstellbetrieb) und selten (bei Vorliegen eines verklemmten
SpritzgieBteils) verwenden wird und diese Nutzung keinen Anspruch auf Zyklen-Festigkeit
haben muss, ist der Ansatz legitim.

[0014] Die Vorteile der Erfindung sind im Vergleich zum Stand der Technik unmittelbar einsich-
tig:

[0015] - Kkostenglnstiger, normal dimensionierter Antriebsmotor

[0016] - unverdnderter Platzbedarf des Antriebsmotors

[0017] - gleiche Mechanik der Antriebsteile einsetzbar

[0018] - Funktionalitit des Uberlastbetriebsmodus durch Steuervorrichtung darstellbar

[0019] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspri-
chen definiert.

[0020] Die im elektronischen Speicher der Steuervorrichtung, welche als Teil einer Steuervor-
richtung der gesamten SpritzgieBmaschine ausgebildet sein kann, abgelegten Freigabebedin-
gungen kdnnen wahlweise oder auch kumulativ sein:

[0021] - die Anzahl bereits erfolgter Aktivierungen des Uberlastbetriebsmodus

[0022] - die einzelne oder gesamte Dauer bereits erfolgter Aktivierungen des Uberlastbe-
triebsmodus

[0023] Die benétigte Sensorik kann beispielsweise im Antriebsmotor integriert sein.

[0024] Zuséatzlich kann ein Temperatursensor zur Bestimmung der Temperatur der Wicklungs-
képfe des Antriebsmotors vorgesehen sein, wobei im elektronischen Speicher der Steuerein-
richtung ein Grenzwert fir die Temperatur abgelegt ist, bei dessen Vorliegen und/oder bei
dessen Uberschreitung die Steuereinrichtung die Aktivierung des Uberlastbetriebsmodus ver-
hindert oder abbricht. Die Verwendung einer Grenzwerttemperatur als alleinige Freigabebedin-
gung ist aber - wie oben beschrieben - nicht ausreichend.

[0025] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der Figuren und
der dazugehdrigen Beschreibung. Dabei zeigen:

[0026] Figur 1 eine schematische Darstellung der SchlieBseite einer SpritzgieBmaschine,
[0027] Figur 2 eine schematische Darstellung eines Kernzugs einer Spritzgie Bmaschine
und

[0028] Figur 3a-c  Ablaufdiagramme.

[0029] Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung der SchlieBseite einer SpritzgieBma-
schine mit einer Auswerfervorrichtung 1 beim Auswerfen eine SpritzgieBteils 5.

[0030] Generell weist die SchlieBseite der dargestellten SpritzgieBmaschine eine feststehende
Formaufspannplatte 20 und eine bewegbare Formaufspannplatte 21 mit dazwischen angeord-
netem, wenigstens zweiteiligem SpritzgieBwerkzeug 7 auf. Zwischen den hier zwei Halften des
SpritzgieBwerkzeugs 7 ist die Kavitat 6 ausgeflhrt, in welcher zuvor das SpritzgieBteil 5 durch
Einspritzen von thermoplastischer Kunststoffschmelze mittels der Einspritzdiise 22 gebildet
wurde.

[0031] Die Auswerfervorrichtung 1 umfasst einen als permanent erregten Synchronmotor aus-
gebildeten Antriebsmotor 3, welcher ber eine Spindel 13 die Auswerferplatte 2 translatorisch
antreibt.

2/7



[}mmcmm AT 12 901 U1 2013-01-15
V patentamt

[0032] An dieser Auswerferplatte 2 sind die bewegbare Formaufspannplatte 21 durchsetzende
Auswerferstifte 4 angeordnet, welche an ihrem vorderen Ende Auswerferstiftfortsatze 23 auf-
weisen, die direkt am SpritzgieBteil 5 angreifen und bei translatorischer Bewegung dieses
SpritzgieBteil 5 Uber den Gewindekarn der linken Werkzeughélfte 7 abstreifen kénnen. Die
Auswerferplatte 2 ist an einer Auswerferplattenfihrung 29 verdrehsicher gefuhrt. Die linke
Werkzeughélfte 7 weist die Negativform des Innengewindes 25 fir die herzustellende Schraub-
kappe in Form eines AuBengewindes 24 auf, dessen Hinterschneidungen beim Abstreifen eines
zu stark erkalteten bzw. ausgehérteten SpritzgieBteils 5 (hier eine Schraubkappe) zu Problemen
wie beispielsweise Verklemmungen flhren kann.

[0033] Liegt eine Verklemmung des SpritzgieBteils 5 vor, wirkt beim versuchten Auswerfen eine
Gegenkraft Gber die Auswerferstiftfortsatze 23 und Auswerferstifte 4 auf die Auswerferplatte 2.
An einem dieser genannten Teile kann ein Detektor 31 angeordnet sein (bevorzugt an der
Auswerferplatte 2 wie in dargestellt), welcher die Gegenkraft detektiert.

[0034] Der Detektor 31 gibt ein entsprechendes Signal an die Steuereinrichtung 33 weiter,
welche gegebenenfalls den Auswerfermotor 3 in den Uberlastbetriebsmodus schaltet. Dadurch
kann ein bereits vollstindig ausgehartetes bzw. verklemmtes SpritzgieBteil 5 jederzeit vom
SpritzgieBwerkzeug 7 entfernt werden, ohne zu lange Zyklusunterbrechungen notwendig zu
machen. Die Steuereinrichtung 33 steht mit einer Steuerung 37 der gesamten SpritzgieBma-
schine in Verbindung. Sie kann auch in dieser ausgebildet sein.

[0035] Anstelle der Anordnung eines Detektors 31 kann - vorzugsweise bei elektrischen Spritz-
gieBmaschinen - auch der Motorstrom Uberwacht werden. Hierfir kann der Stromsensor 31'
verwendet werden. Es ist auch mdglich, einen von einem Bediener betétigbaren, nicht darge-
stellten Schalter vorzusehen, Uber den die Aktivierung des Uberlastbetriebsmodus beantragt
wird.

[0036] Die Figur 2 unterscheidet sich von der Figur 1 nur dadurch, dass hier die Antriebsvor-
richtung als Kernzug 34 ausgebildet ist. Die beiden Kerne 35, 36 werden hier in die Kavitat 6
eines SpritzgieBwerkzeugs 7 eingeschoben, um die Herstellung eines T-Profils zu ermdglichen.
Auch hier kann es zu einem Ankleben oder Verklemmen des SpritzgieBteils 5 kommen, was
das Herausbewegen der Kerne 35, 36 behindern wiirde.

[0037] Die Figur 3a und die Figur 3b zeigen mégliche Ablaufe in der Steuereinrichtung 33 unter
Verwirklichung der oben diskutierten Kriterien. Bei den Ablaufen der Figuren 3a und 3b erfolgt
jeweils eine Freigabe des Uberlastbetriebsmodus (hier als ,Boostfunktion” bezeichnet) nur
dann, wenn alle der in den Kastchen 38 angegebenen Kiriterien erflllt sind. Im gezeigten Fall-
beispiel wird die Freigabe des Uberlastbetriebsmodus sowohl durch den Ablauf der Figur 3b als
auch durch den Ablauf der Fig. 3c gesperrt, weil einerseits die Wicklungstemperatur zu hoch ist
und andererseits die maximal zuldssige Anzahl n max von Aktivierung innerhalb der vergebe-
nen Zeitspanne erreicht wurde.

[0038] Zu bemerken ist, dass die Ablaufe der Figuren 3a und 3b grundséatzlich auch jeweils fir
sich allein realisiert werden kénnen, der Ablauf der Figur 3b (Temperaturiiberwachung) aber nur
in Kombination mit zumindest einem der Ablaufe der Figuren 3a und 3b realisiert wird.

[0039] Bevorzugt ist vorgesehen, dass alle drei Ablaufe stets gleichzeitig realisiert werden und
zur Freigabe des Uberlastbetriebsmodus daher alle drei Ablaufe ihre Freigabe geben missen.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Spritzgie Bmaschine, mit:

- Antriebsteilen, die relativ zu einem in einer Kavitét (6) eines Spritzgie Bwerkzeugs (7) be-
findlichen SpritzgieBteils (5) bewegt werden,

- einem als Elektromotor ausgebildeten Antriebsmotor (3) zum Antreiben der Antriebsteile,

- einer Steuereinrichtung (33) fiir den Antriebsmotor (3), wobei die Steuereinrichtung (33)
einen elektronischen Speicher aufweist und der Antriebsmotor (3) durch die Steuerein-
richtung (33) wahlweise in einem Normalbetriebsmodus und einem Uberlastbetriebsmo-
dus betrieben wird, wobei die Steuereinrichtung (33) im Uberlastbetriecbsmodus einen
kurzzeitigen Uberlastbetrieb des Antriebsmotors (3), gestattet wenn bestimmte, im elekt-
ronischen Speicher der Steuereinrichtung abgelegte Freigabebedingungen, bei welchen
eine irreversible Schadigung des Antriebsmotors (3) ausgeschlossen ist, erfillt sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei als Freigabebedingung die Anzahl (n max) bereits
erfolgter Aktivierungen des Uberlastbetriebsmodus im elektronischen Speicher der Steuer-
einrichtung (33) abgelegt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei als Freigabebedingung die Dauer (t
max_1) einer einzelnen Aktivierung des Uberlastbetriebsmodus im elektronischen Speicher
der Steuereinrichtung (33) abgelegt ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei als Freigabebedingung die gesamte
Dauer (t max_n) bereits erfolgter Aktivierungen innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums
im elektronischen Speicher der Steuereinrichtung (33) abgelegt ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei zusatzlich ein Temperatursensor zur
Bestimmung der Temperatur der Wicklungskdpfe des Antriebsmotors (3) vorgesehen ist
und im elektronischen Speicher der Steuereinrichtung (33) ein Grenzwert fir die Tempera-
tur abgelegt ist, bei dessen Vorliegen und/oder bei dessen Uberschreitung die Steuerein-
richtung (33) die Aktivierung des Uberlastbetriebsmodus verhindert oder abbricht.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Antriebsmotor (3) als Servomotor -
vorzugsweise als permanent erregter Synchronmotor - oder als Linearmotor ausgebildet
ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Antriebsvorrichtung als Auswerfer-
vorrichtung (1) ausgebildet ist, wobei die Antriebsteile als an einer bewegbaren Auswerfer-
platte (2) angebrachte Auswerferstiften (4) zum Auswerfen von SpritzgieBteilen (5) aus ei-
ner Kavitét (6) eines Spritzgie Bwerkzeugs (7) ausgebildet sind.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Antriebsvorrichtung als Kernzug
(34) ausgebildet ist, wobei die Antriebsteile als in eine Kavitét (6) eines Spritzgie Bwerk-
zeugs (7) einfahrbare Kerne (35, 36) ausgebildet sind.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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