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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Auswerfer-Steuereinrichtung flir eine SpritzgieRma-
schine, insbesondere auf eine Auswerfer-Steuereinrichtung, bei der eine Beschadigung des Kerns einer
Spritzform oder dgl. durch die Auswerferbetatigung verhindert wird.

[0002] Es ist Praxis geworden, eine Last, die auf einen Auswerferstift ausgelibt wird, zu erfassen, um zu ver-
hindern, dass der Auswerferstift, ein Kern einer Spritzform oder dgl. wegen eines begangenen Fehlers beim
Setzen des Vorstehbetrags des Auswerferstifts beschadigt wird, so dass keine anomale Last auf den Auswer-
ferstift ausgelbt werden kann, und ferner, um zu verhindern, dass ein Auswerferstift, ein Kernkorper, ein Kern
oder dgl. wegen einer Verursachung einer gegenseitigen Behinderung zwischen dem Auswerferstift und dem
Kernkdrper oder dgl. beschadigt wird, so dass keine anomale Last auf den Auswerferstift oder den Kernkorper
ausgelbt werden kann, und Uberdies, um die Tatsache zu erfassen, dass ein gegossenes Teil in der Spritzform
oder dgl. zurlickgeblieben ist.

[0003] In der Druckschrift JP-A-10119107 sind insbesondere flr einen elektrisch betriebenen Auswerferme-
chanismus, wobei der Auswerfermechanismus durch einen Servomotor angetrieben wird, die im folgenden be-
schriebenen Prozeduren offenbart:

[0004] In eine Servoschaltung eines Servomotors zum Antreiben und Steuern einer Auswerferachse ist eine
Stérungseinschatzungs-Uberwachungseinrichtung eingebaut, und durch die zuvor angegebene Stérungsein-
schatzungs-Uberwachungseinrichtung wird ein Stérungslast-Drehmoment geschatzt. Das geschéatzte Sto-
rungslast-Drehmoment wird fiir jede bestimmte Periode mit einem gesetzten zuldassigen Wert verglichen, und
zu der Zeit, zu der das geschatzte Stérungslast-Drehmoment den gesetzten zulassigen Wert iberschreitet,
wird ein Zeitgeber gestartet. In dem Fall, in dem das Stérungslast-Drehmoment, das den gesetzten zulassigen
Wert Uiberschreitet, ununterbrochen Uber eine gesetzte zulassige i Zeit hinweg erfasst wird, wird festgestellt,
dass eine Kollision zwischen einer Auswerferstange und einem anderen Objekt auftritt, woraufhin ein Anomal-
signal ausgegeben wird, um den die Auswerferachse antreibenden Servomotor zu stoppen.

[0005] Bei den zuvor beschriebenen Prozeduren, in denen das geschatzte Stérungslast-Drehmoment, das
durch die Stérungseinschatzungs-Uberwachungseinrichtung bestimmt ist, mit dem gesetzten zuléssigen Wert
verglichen wird, um eine anomale Last zu erfassen, ist es notwendig, einen zuldssigen Wert zu setzen. Da der
zulassige Bereich der Last verschieden sein kann und auRerdem das Reibungs-Drehmoment, das auf die Aus-
werferstange ausgelibt wird, abhangig von Spritzformen verschieden sein kann, ist der gesetzte zulassige
Wert zur Entscheidung dartber, ob eine Last anomal ist, aufierdem abhangig von der Spritzform verschieden.
Daher ist es notwendig, einen zulassigen Wert zur Beurteilung dieser Lastanomalie jedesmal dann zu setzen,
wenn die Spritzform ausgewechselt worden ist. Wenn der Maximalwert innerhalb des optimalen zulassigen Be-
reichs nicht als der zulassige Wert gesetzt wird und ein gesetzter Wert, der gréler als der Maximalwert dieses
zulassigen Bereichs gesetzt wird, besteht die Méglichkeit einer Beschadigung des Kerns der Spritzform.
[0006] Uberdies liberschreitet dieser gesetzte zuléssige Wert, wenn ein zuldssiger Wert, der kleiner als der
Maximalwert innerhalb des zuldssigen Bereichs ist, gesetzt wird, das Stérungslast-Drehmoment, das sich ge-
maR der Anderung der Reibungskraft einer Auswerferplatte oder eines Auswerferstifts oder dgl. bei jeder Aus-
werferbetatigung andert, und es wird trotz einer normalen Auswerferbetatigung ein Alarm oder dgl. betreffend
eine Lastanomalie ausgegeben, um den Betrieb zu stoppen. Folglich sinkt die Produktionsleistungsfahigkeit.
[0007] Daher ist es notwendig, den zulassigen Wert zum Beurteilen bezlglich einer anomalen Last fir jede
Spritzform auf einen optimalen Wert zu setzen. Wie zuvor erwdhnt andert sich jedoch dieser zulassige Wert
abhangig von den Spritzformen, und daher ist es fir eine Bedienungsperson, die den zulassigen Wert setzt,
notwendig, Kenntnisse und Erfahrung hinsichtlich der Spritzformen zu haben. Uberdies ist es selbst dann,
wenn die Bedienungsperson diesbezigliche Kenntnisse und Erfahrung besitzt, sehr schwierig, den optimalen
zulassigen Wert zu setzen.

[0008] Es sind verschiedene Verfahren zum Uberwachen des Drucks, der durch eine Hydraulikkolben/Zylin-
deranordnung auf eine Auswerfervorrichtung ausgelbt wird, offenbart worden. Der Zweck dieser Verfahren
und der dazugehdrigen Einrichtungen nach dem Stand der Technik besteht jedoch darin, zwischen zufriedens-
tellenden und nicht zufriedenstellenden GieRprodukten zu unterscheiden, und sie sind nicht dafiir vorgesehen,
die mdglichen Gefahren zu verringern, die sich fur einen Auswerferstift, einen Kernkdrper, einen Kern oder dgl.
ergeben koénnten.

[0009] Beispielsweise offenbart die Druckschrift JP-A-62066917 eine Qualtitatsunterscheidungseinrichtung,
in der ein Auswerfdruck, der auf einen Kolben und einen Zylinder ausgeiibt wird, und die Anderung des Drucks
in Bezug auf die Zeit, der auf einen Speicher/Unterscheidungsmechanismus ausgelibt wird, gemessen wer-
den. Die normale Druckimpulsform und positive und negative zulassige Werte sind vorab in dem Speicher/Un-
terscheidungsmechanismus gespeichert worden, und mit diesen wird die Druckimpulsform zu der Zeit eines
Auswurfs verglichen, um die Qualitat des gegossenen Artikels zu unterscheiden.

[0010] In &hnlicher Weise offenbart die Druckschrift JP-A-61066621 eine Unterscheidungseinrichtung, die in
der Lage ist, eine Entscheidung bezliglich einer Anomalie ausgeworfener gegossener Produkte zu treffen, wo-

2/16



DE 600 06 193 T2 2004.04.22

bei ein Druck, der auf die Entnahme eines Produkts nach dem Giel3en hin auf einen Auswerferstift ausgelbt
wird, erfasst wird. Dann wird mit Hilfe von Ober- und Untergrenzeinstellern und Komparatoren dariber ent-
schieden, ob der erfasste Wert in einem vorbestimmten Bereich liegt oder nicht. Wenn der erfasste Wert aus
dem vorbestimmten Bereich fallt, kann ein mangelhaftes Produkt indiziert werden.

[0011] Ferner ist die Druckschrift EP-A-1072388 hinsichtlich Art. 54(3) u. 54(4) EPU zu erwéhnen, die eine
Formschutzeinrichtung flr eine SpritzgieBmaschine offenbart, bei der ein Formklemm-Mechanismus durch ei-
nen Servomotor angetrieben wird und eine Stérungseinschatzungs-Uberwachungseinrichtung eingesetzt wird,
um bei jedem FormschlieRvorgang ein Stérungsdrehmoment zu schatzen, das zumindest innerhalb eines
Formschutzbereichs auf den Servomotor ausgeubt wird. Eine Steuereinrichtung definiert einen oberen Grenz-
wert des Stérungsdrehmoments auf der Grundlage eines Durchschnittswerts von Stérungsdrehmomenten, die
in einer Vielzahl von FormschlieRvorgangen durch die Stérungseinschétzungs-Uberwachungseinrichtung ge-
schatzt werden, und gibt ein Anomalsignal aus, wenn ein Stérungsdrehmoment, das durch die Stérungsein-
schatzungs-Uberwachungseinrichtung in einem gegenwértigen FormschlieRvorgang geschétzt ist, den oberen
Grenzwert in dem Formschutzbereich iberschreitet. Auf diese Weise wird verhindert, dass Formteile durch ein
gegossenes Produkt oder einen Fremdkorper, das/der falschlicherweise bei einem FormschlieRvorgang zwi-
schen den Formteilen eingeklemmt ist, beschadigt werden.

[0012] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Auswerfer-Steuereinrichtung fiir eine
SpritzgieBmaschine zu schaffen, bei der es fiir die Bedienungsperson unnétig ist, einen Wert zum Beurteilen
einer anomalen Last aus einem geschatzten Storungslast-Drehmoment zu setzen, und bei welcher der Wert
automatisch gesetzt werden kann.

[0013] Gemal der vorliegenden Erfindung ist eine Auswerfer-Steuereinrichtung fir eine SpritzgieRmaschine
vorgesehen, welche Auswerfer-Steuereinrichtung in Ubereinstimmung mit dem vor-liegenden Anspruch 1 aus-
gebildet ist.

[0014] Bei der Auswerfer-Steuereinrichtung fir eine SpritzgieBmaschine gemaf der vorliegenden Erfindung
ist ein Lasterfassungsmittel zum Erfassen einer Last, die auf einen Servomotor ausgeubt wird, der die Auswer-
ferachse antreibt, in die Steuereinrichtung eingebaut, und die Last, die auf den Servomotor zu der Zeit einer
Auswerferbetatigung fir jeden GielRzyklus ausgeubt wird, wird mit Hilfe des Lasterfassungsmittels erfasst.
Dann werden die Lasten in Bezug auf die Zeit oder die Auswerferpositionen fur eine Vielzahl von Auswerfer-
betatigungen vor dem gegenwartigen Giel3zyklus in einem Speichermittel gespeichert. Es sind Mittel zum Ge-
winnen einer Referenz-Last aus der gespeicherten Last und Mittel zum Bestimmen eines zulassigen oberen
Grenzwerts aus der Referenz-Last vorgesehen, und ferner ist ein Unter-scheidungsmittel vorgesehen zum
Ausgeben eines Anomalsignals dann, wenn die Last zu der Zeit der gegenwartigen Auswerferbetatigung den
zuvor beschriebenen zulassigen oberen Grenzwert Uiberschreitet.

[0015] Eine Auswerfer-Steuereinrichtung fiir eine Spritzgiemaschine gemal der vorliegenden Erfindung
kann die folgenden optionalen Weiterbildungen einsetzen:

[0016] Wenn ein Anomalsignal ausgegeben ist, wird die Last, die zu der Zeit der gegenwartigen Auswerfer-
betatigung auf den Servomotor ausgelibt wird, aus den Daten zum Bestimmen der Referenz-Last ausge-
schlossen.

[0017] Auf einem Bildschirm irgendein zuldssiger oberer Grenzwert gesetzt. Uberdies werden die Last, die
auf den Servomotor zu der Zeit der gegenwartigen Auswerferbetatigung ausgeubt wird, die Referenz-Last und
der zulassige obere Grenzwert oder eine Abweichung zwischen der Referenz-Last und der. Last zu der Zeit
der gegenwartigen Auswerferbetatigung in Bezug auf die Zeit oder die Auswerferposition graphisch auf dem
Bildschirm eines Anzeigemittels angezeigt.

[0018] Auferdem wird ein zulassiger unterer Grenzwert durch die zuvor beschriebenen Mittel zum Bestim-
men des zuldssigen oberen Grenzwerts aus der Referenz-Last bestimmt, und das zuvor beschriebene Unter-
scheidungsmittel gibt auRerdem ein Anomalsignal aus, wenn die Last, die zu der Zeit der gegen-wartigen Aus-
werferbetatigung auf den Servomotor ausgetibt wird, den zuvor beschriebenen zulassigen unteren Grenzwert
Uberschreitet.

[0019] Fur eine vorbestimmte Anzahl von Zyklen nach dem Starten eines vollautomatischen Giel3betriebs
wird die Last, die auf den Servomotor ausgelibt wird, aus den Daten zum Bestimmen der Referenz-Last aus-
geschlossen. Uberdies wird diese vor-bestimmte Anzahl von Zyklen nach dem Starten eines vollautomati-
schen Gielbetriebs, fur den die Last, die auf den Servomotor ausgeubt wird, aus den Daten zum Bestimmen
der Referenz-Last ausgeschlossen wird, auf dem Bildschirm des Anzeigemittels gesetzt. Die zuvor genannte
Referenz-Last wird durch den Durchschnittswert der Lasten bestimmt, die zu der Zeit der Auswerferbetatigung
in einer Vielzahl von Gief3zyklen vor dem gegenwartigen GielRzyklus auf den Servomotor ausgetibt werden.
[0020] Das zuvor beschriebene Erfassungsmittel zum Erfassen einer Last, die auf den Servomotor ausgetibt
wird, ist eine Stérungseinschatzungs-Uberwachungseinrichtung. Die Stérungseinschatzungs-Uberwachungs-
einrichtung schatzt eine Last als ein Last-Drehmoment.

[0021] Gemal einer anderen Weiterbildung wird, was den zulassigen Bereich fiir das Erkennen einer anoma-
len Last bei der Auswerferbetatigung betrifft, das Referenz-Stérungslast-Drehmoment automatisch aus den
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geschatzten Stérungslast-Drehmomenten bestimmt, die zu der Zeit einer Vielzahl von Malen normaler Auswer-
ferbetatigungen gerade vor dem gegenwartigen GieRzyklus gewonnen sind, und auf der Grundlage dieses Re-
ferenz-Stérungslast-Drehmoments wird die Unterscheidung einer anomalen Last durchgefiihrt, Daher ist es fur
die Bedienungsperson unnétig, den Referenzwert fir die Unterscheidung einer anomalen Last zu setzen,
Uberdies wird das Referenz-Stérungslast-Drehmoment auf der Grundlage der Daten bestimmt, die bei der nor-
malen Auswerferbetatigung gewonnen sind, und eine anomale Last wird unter Benutzung des zulassigen Be-
reichs unterschieden, der durch dieses Referenz-Stérungslast-Drehmoment bestimmt ist. Daher wird die Un-
terscheidung einer anomale Last genauer und optimal durchgefiihrt. Uberdies ist der zuléssige Bereich, der
durch das Referenz-Stérungslast-Drehmoment bestimmt wird, kein gleichférmiger Wert, sondern weist wah-
rend eines Auswerfhubs eine Impulsform auf, und daher wird er ein optimaler zulassiger Bereich, welcher der
Position des Auswerferstifts entspricht, so dass eine anomale Last genauer unter-schieden werden kann.
[0022] Zum besseren Verstandnis der Erfindung und um darzulegen, wie dieselbe zur Wirkung gebracht wer-
den kann, wird beispielhaft auf die vorliegenden Figuren Bezug genommen.

[0023] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild des Hauptteils einer Steuereinrichtung einer Spritzgieimaschine, der
eine Auswerfer-Steuereinrichtung gemaf einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung bildet.
[0024] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm der Verarbeitung fiir eine Auswerfer-Anomallast-Erfassungssteuerung
in dem zu vor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel.

[0025] Fig. 3 zeigt eine Fortsetzung des Flussdiagramms gemaf Fig. 2.

[0026] Fig. 4 zeigt eine in dem zuvor genannten Ausfuhrungsbeispiel in einem Datenspeicher-RAM gespei-
cherte Tabelle, die im folgenden zur Erklarung herangezogen wird.

[0027] Fig. 5 zeigt ein Beispiel fir einen Anzeigebildschirm einer Anzeigeeinrichtung zum Setzen von Werten
fur die Auswerfer-Anomallast-Erfassungssteuerung in dem zuvor genannten Ausfuhrungsbeispiel.

[0028] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausflihrungsbeispiels einer Steuereinrichtung 1 flir eine Spritz-
gieBmaschine, welche Steuereinrichtung 1 aulRerdem eine Auswerfer-Steuereinrichtung geman der vorliegen-
den Erfindung bildet.

[0029] Die Steuereinrichtung 1 hat eine CNC-CPU 25, die ein Mikroprozessor flir eine numerische Steuerung
ist, eine PC-CPU 21, die ein Mikroprozessor fiir eine programmierbare Steuereinrichtung ist, eine Servo-CPU
22, die ein Mikroprozessor fiir eine Servo-Steuerung ist, und eine Druckiberwachungs-CPU 20, die eine Ab-
tastverarbeitung von Signalen aus auf der SpritzgieRmaschinen-Hauptkérperseite vorgesehenen Sensoren
zum Erfassen verschiedener Driicke, wie des Einspritzdrucks, tiber einen A/D-Wandler 12 durchfiihrt, die Sig-
nale in einem RAM 14 speichert und eine Informationstibertragung zwischen den jeweiligen Mikroprozessoren
durch Auswahlen der gegenseitigen Einund Ausgange durch einen Bus 30 durchflihren kann.

[0030] Mit der PC-CPU 21 sind ein ROM 15, der ein Sequenzprogramm oder dgl. zum Steuern des sequen-
tiellen Betriebs der Spritzgiemaschine speichert, und ein RAM 16 verbunden, der fur die voribergehende
Speicherung von arithmetischen Daten oder dgl. benutzt wird, und mit der CNC-CPU 25 sind ein ROM 27, der
ein Programm flir einen automatischen Betrieb zur Gesamtsteuerung der SpritzgieSmaschine oder dgl. spei-
chert, und ein RAM 28 verbunden, der zur voribergehenden Speicherung von arithmetischen Daten oder dgl.
benutzt wird.

[0031] Uberdies sind mit der Servo-CPU 22 ein ROM 17, der ein Steuerprogramm speichert, das ausschlieR-
lich fuir eine Servo-Steuerung zum Durchfiihren der Verarbeitung in einer Positions-Regelschleife, einer Ge-
schwindigkeits-Regelschleife und einer Strom-Regelschleife benutzt wird, und ein RAM 18 verbunden, der zur
voribergehenden Speicherung von Daten benutzt wird.

[0032] Mit der Druckiberwachungs-CPU 20 sind ein ROM 13, der das Steuerprogramm fir die Steuerung
speichert, die durch die zuvor genannte Druckiberwachungs-CPU 20 durchgefiihrt wird, und der zuvor ge-
nannte RAM 14 verbunden, der den Druck speichert, der durch verschiedene Sensoren oder dgl. erfasst ist.
[0033] Uberdies ist mit der Servo-CPU 22 ein Servoverstarker 19 verbunden, der den jeweiligen Servomotor
10 fir die einzelnen Achsen fiir das Spritzform-Klemmen, die Einspritzung, die Férderschneckendrehung, den
Auswerfer oder dgl. auf der Grundlage eines Befehls von der zuvor genannten CPU 22 treibt. Zu der Ser-
vo-CPU 22 wird ein Ausgangssignal eines Positions/Geschwindigkeits-Detektors 11 zurlickgefuhrt, der an dem
jeweiligen Servomotor 10 der einzelnen Achsen angebracht ist.

[0034] Die gegenwartigen Positionen der einzelnen Achsen werden durch die Servo-CPU 22 auf der Grund-
lage eines Positons-Ruckkopplungssignals aus dem Positions/Geschwindigkeits-Detektor 11 berechnet, aktu-
alisiert und in einem jeweiligen Gegenwartspositions-Speicherregister fur die einzelnen Achsen gespeichert.
[0035] Fig. 1 zeigt nur den Servomotor 10, der eine Auswerferachse (einen Auswerfermechanismus) antreibt,
und den Positions/Geschwindigkeits-Detektor 11, der an dem zuvor genannten Servomotor 10 zum Erfassen
der Position eines Auswerferstifts oder dgl. auf der Grundlage der Drehposition des zuvor genannten Servo-
motors angebracht ist. Jede Konfiguration der einzelnen Achsen fur das Klemmen, die Einspritzung oder dgl.
ist dieser Anordnung ahnlich.

[0036] Eine Schnittstelle 23 ist eine Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle, die ein Signal von einem Grenzschalter
oder einem Steuerschaltfeld empfangt, das bei jedem Teil des SpritzgieRmaschinen-Hauptkérpers angeordnet

4/16



DE 600 06 193 T2 2004.04.22

ist, und die verschiedene Befehle an periphere Einrichtungen der SpritzgieRmaschine oder dgl. sendet.
[0037] Mit dem Bus 30 ist durch eine Katodenstrahlréhren-(CRT-) Anzeigeschaltung 26 eine Hand-Datenein-
gabeeinrichtung 29 mit einer Anzeigeeinrichtung verbunden, und mittels dieser kann eine Auswahl tiber den
Graphik-Anzeigebildschirm oder ein Funktionsmenu sowie durch eine Eingabebetatigung von verschiedenen
Daten oder dgl. durchgefiihrt werden. Die Hand-Dateneingabeeinrichtung 29 hat Zifferntasten fir die Eingabe
numerischer Daten und verschiedene Funktionstasten keys oder dgl.. Hierbei kann die Anzeigeeinrichtung
eine Einrichtung sein, die einen Flussigkristall-Bildschirm benutzt.

[0038] Ein Datenspeicher-RAM 24, der ein nichtfllichtiger Speicher ist, ist ein solcher fur die GieRdatenspei-
cherung, der Giellbedingungen, die sich auf die SpritzgieRvorgange beziehen, und verschiedene gesetzte
Werts, Parameter, Makrovariable oder dgl. speichert. Uberdies ist in diesem Datenspeicher-RAM 24 gemaR
der vorliegenden Erfindung eine Tabelle zum Speichern von Daten beziglich der geschatzten Stérungs-
last-Drehmomentwerte vorgesehen, die spater zu beschreiben sind.

[0039] Gemal der zuvor beschriebenen Konfiguration steuert die PC-CPU 21 den sequentiellen Betrieb der
Gesamtheit der SpritzgieBmaschine, die CNC-CPU 25 fiihrt die Verteilung der Bewegungsbefehle an die Ser-
vomotoren der einzelnen Achsen auf der Grundlage des Betriebsprogramms des ROM 27, der Gie3bedingun-
gen, die in dem Datenspeicher-RAM 24 gespeichert sind, oder dgl. durch, und die Servo-CPU 22 fiihrt Ser-
vo-Steuerungen, wie eine Positions-Regelschleifensteuerung, eine Geschwindigkeits-Regelschleifensteue-
rung und ferner eine Strom-Regelschleifensteuerung ahnlich wie beim Stand der Technik auf der Grundlage
der Bewegungsbefehle, die auf die einzelnen Achsen verteilt werden, und der Riickkopplungssignale beziig-
lich der Position und der Geschwindigkeit, die durch den Positions/Geschwindigkeits-Detektor 11 erfasst sind,
oder dgl. durch, und sie fihrt die sog. digitale Servo-Verarbeitung durch.

[0040] Die zuvor beschriebene Konfiguration ist ahnlich derjenigen der Steuereinrichtung einer herkémmli-
chen elektrisch betriebenen SpritzgieRmaschine, und die Auswerfer-Steuereinrichtung gemaf der vorliegen-
den Erfindung ist durch diese Steuereinrichtung 1 gebildet. Dabei ist sie dadurch von der herkdmmlichen Steu-
ereinrichtung verschieden, dass in dem Datenspeicher-RAM 24, der durch einen nichtfllichtigen Speicher ge-
bildet ist, Tabellen TA, TB, TC, TD, TE vorgesehen sind, die Daten von Werten bezuglich der Stérungs-
last-Drehmomente, die fiir jede bestimmte Abtastperiode durch die Stérungseinschatzungs-Uberwachungs-
einrichtung geschatzt sind, des Durchschnittswerts derselben als das Referenz-Stérungslast-Drehmoment,
des oberen Grenzwerts und des unteren Grenzwerts des zuldssigen Bereichs, die aus dem Durchschnittswert
bestimmt sind, und der Abweichung zwischen dem geschatzten Stérungslast-Drehmoment Wert und dem
Durchschnittswert speichern, und dass in dem ROM 17, der mit der Servo-CPU 22 verbunden ist, ein Pro-
gramm fiir die Stérungseinschatzungs-Uberwachungseinrichtung, das fiir die Geschwindigkeits-Regelschleife
zum Schatzen des Stérungsdrehmoments, das auf den Servomotor 10 ausgelibt wird, assembliert ist, und ein
Verarbeitungsprogramm zum Erfassen einer anomalen Last in einem Abschnitt des Auswerferhubs auf der
Grundlage des geschatzten Storungslast-Drehmoments, das durch die Verarbeitung in dieser Stérungsein-
schatzungs-Uberwachungseinrichtung bestimmt wird, gespeichert sind.

[0041] Als nachstes wird eine Rnomallasterfassungs-Verarbeitung, die unter Benutzung der Auswerfer-Steu-
ereinrichtung durchgefihrt wird, welche durch diese Steuereinrichtung gebildet ist, unter Bezugnahme auf ein
in Fig. 2 u. Fig. 3 gezeigtes Flussdiagramm der Rnomallasterfassungs-Verarbeitung beschrieben, die durch
die Servo-CPU 22 durchgefuhrt wird.

[0042] Zuerst wird die die Bedingung fir die Auswerferbetatigung zusammen mit der GieRbedingung gesetzt.
Fig. 5 zeigt eine Darstellung des Anzeigebildschirms des Anomallasterfassungsbedingungs-Setzens bei der
Auswerferbetatigung, worauf durch Betatigen der Hand-Dateneingabeeinrichtung 29 mit der Anzeigeeinrich-
tung zugegriffen werden kann.

[0043] Es wird ein Zugriff auf diesen Anzeigebildschirm des Anomallasterfassungsbedingungs-Setzens
durchgefiihrt, und es wird festgelegt, ob der Erfassungssteuerungsvorgang zum Erfassen einer Anomallast,
die auf den Auswerfer ausgeulbt wird, durchgefuhrt werden sollte oder nicht. Fig. 5 zeigt ein Beispiel, in dem
[Auswerfer-Anomallast-Erfassungssteuerung EIN] gesetzt ist, so dass der Erfassungssteuerungsvorgang zum
Erfassen einer Anomallast, die auf den Auswerfer ausgeubt wird, durchgefuihrt werden kann.

[0044] Uberdies ist fiir den Fall, in dem [Auswerfer-Anomallast-Erfassungssteuerung EIN] gesetzt ist, die An-
zahl T von Zyklen nach dem Start des automatischen Giel3zyklus gesetzt, in dem der Erfassungssteuerungs-
vorgang zum Erfassen einer Anomallast nicht durchgefiihrt wird.

[0045] Der Grund dafiir ist der folgende: Gerade nach dem Start des automatischen Giel3ens ist die Rei-
bungskraft bei dem Auswerferstift oder dgl. wegen einer Anderung der Temperatur oder dgl. nicht stabilisiert,
und als Ergebnis davon schwankt auflerdem das geschatzte Stérungslast-Drehmoment, und daher wird, um
die Stabilisierung des Drehmoments zu der Zeit, zu der eine normale Auswerferbetatigung durchgefihrt wird,
abzuwarten, eine Anzahl von Zyklen gesetzt, wodurch das Ausgangsdrehmoment des Servomotors 10 stabi-
lisiert wird. In dem Beispiel gemaR Fig. 5 ist [2 Zyklen] gesetzt.

[0046] Uberdies ist in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel der Durchschnittswert der geschatzten Sto-
rungslast-Drehmomente, die durch die Stérungseinschatzungs-Uberwachungseinrichtung geschatzt sind, das
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Referenz-Stérungslast-Drehmoment, und es werden Verschiebungsbetrage +K gesetzt, die zu diesem Refe-
renz-Stérungslast-Drehmoment addiert werden, so dass der obere Grenzwert und der untere Grenzwert des
zulassigen Bereichs bestimmt werden kénnen.

[0047] Indemin Fig. 5 gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind +Kals Verschiebungsbetrage gleichen Ausmales
fur beide, den oberen Grenzwert und den unteren Grenzwert, gesetzt, jedoch kénnen die Verschiebungsbetra-
ge zum Bestimmen des oberen Grenzwerts und des unteren Grenzwerts auf Werte gesetzt werden, die von-
einander verschieden sind. Der obere Grenzwert kann ein angemessener Wert innerhalb des Bereichs sein,
in dem keine Beschadigung der Spritzform auftritt. Uberdies ist der untere Grenzwert ein Wert zum Erfassen
eines Beschickungsscheiterns beim Beschicken mit Harz oder dgl., und es kann ein optimaler Verschiebungs-
betrag flr diese Erfassung gesetzt werden. Zuerst wird vorab ein passender Verschiebungsbetrat gesetzt.
Dann wird, wie spater beschrieben, wenn das vollautomatische GielRen durchgefuhrt wird, der Durchschnitt
(die Impulsform) der geschatzten Stérungslast-Drehmomente zu der Zeit der Auswerferbetatigung als das Re-
ferenz-Stérungslast-Drehmoment bestimmt, und daher wird dieser Durchschnitt durch ein Diagramm ange-
zeigt, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist, und auf der Grundlage dieser Durchschnittsimpulsform wird der Verschie-
bungsbetrag +K des oberen Grenzwerts derart gesetzt, dass er der Maximalwert des zulassigen Bereichs sein
kann, in dem keine Beschadigung der Spritzform auftreten kann, wahrend der Verschiebungsbetrag —K derart
gesetzt wird, dass er ein Wert sein kann, der kleiner als der Durchschnitt als dieses Referenz-Stérungs-
last-Drehmoment, jedoch ein wenig groRer als das Last-Drehmoment wahrend einer Auswerferbetatigung
ohne gegossenes Produkt ist.

[0048] Dann startet die Servo-CPU 22, wenn der vollautomatische GieRzyklus gestartet ist, die Verarbeitung,
die durch das Flussdiagramm gemal Fig. 2 u. Fig. 3 gezeigt ist. Hierbei setzt die Servo-CPU 22 beim anfang-
lichen Setzen zu der Zeit, zu welcher der automatische Gieldzyklus befohlen wird, einen Vorgangszahler SC
zum Zahlen der Anzahl von Einspritzungen, wie dies spater unter [1] beschrieben wird, und setzt eine Hinweis-
marke a, welche die Speicherposition der Tabelle TA anzeigt, die in dem Datenspeicher-RAM 24 zum Spei-
chern von Daten DA des geschatzten Stérungslast-Drehmoments in der Abtastperiode in dem Hubabschnitt
der Auswerferbetatigung vorgesehen ist, und setzt ein Kennzeichnungsbit F auf [0]. Uberdies werden in den
Tabellen TA, TB, TC, TD, TE zum Speichern des geschatzten Stérungslast-Drehmoments oder dgl. alle ge-
speicherten Daten gel6scht.

[0049] Zuerst entscheidet die Servo-CPU 22, ob der Vorgangszahler SC die gesetzte Anzahl T von Zyklen,
in denen die Auswerfer-Anomallast-Erfassungssteuerung nicht durchgefiihrt wird, tGberschreitet (Schritt S1),
und wenn er diese nicht Uberschreitet, wird die zuvor beschriebene Verarbeitung der Auswerfer-Anomallast-Er-
fassungssteuerung beendet. Hierbei wird der Vorgangszahler SC jedesmal dann, wenn ein Gieldzyklus been-
det wird, um [1] erhéht, und er wird in der Verarbeitungsperiode erhéht, die nicht diese Verarbeitung der Aus-
werfer-Anomallast-Erfassungssteuerung ist.

[0050] Danach wird das Warten fortgesetzt, bis der Vorgangszahler SC die gesetzte Anzahl T von Zyklen
Uberschreitet, und nachdem er diese gesetzte Anzahl T von Zyklen Gberschritten hat, so dass die Auswerfer-
betatigung als stabilisiert betrachtet werden kann, setzt sich die Prozedur von Schritt Sl zu Schritt S2 fort, und
es wird entschieden, ob die Auswerferbetatigung gestartet ist oder nicht. Diese Entscheidung ist dhnlich der-
jenigen geman dem Stand der Technik und wird auf der Grundlage der Position eines bewegbaren Spritzform-
teils oder dgl. getroffen.

[0051] Wenn der Start der Auswerferbetatigung erfasst ist, wird ein Index n fur die Abtastung auf [0] gesetzt
(Schritt S3), und es wird das geschatzte Storungslast-Drehmoment Y(n), das durch die Verarbeitung in der Sto-
rungseinschatzungs-Uberwachungseinrichtung, die in die Geschwindigkeits-Regelschleife einbezogen ist und
zusammen mit der Geschwindigkeits-Regelschleifenverarbeitung durchgefiihrt wird, geschatzt ist, ausgelesen
(Schritt S4). An dieser Stelle ist eine Erklarung dieser Verarbeitung in der Stérungseinschatzungs-Uberwa-
chungseinrichtung, da sie bereits aus der Druckschrift JP-A-10119107 oder dgl. im einzelnen genau erklart be-
kannt ist, fortgelassen.

[0052] Als nachstes wird entschieden, ob das Kennzeichnungsbit F auf [1] gesetzt ist oder nicht (Schritt S5),
und wenn es nicht auf [1] gesetzt ist, setzt sich die Prozedur zu Schritt S8 fort. Dieses Kennzeichnungsbit F
wird auf [1] gesetzt, wenn alle Daten zum Gewinnen des Durchschnittswerts als das Referenz-Stérungs-
last-Drehmoment gewonnen sind, wie dies spater beschrieben wird, und am Beginn wird es auf [0] gesetzt, da
nicht alle Daten zum Gewinnen des Durchschnitts der gesetzten Anzahlen von Malen der Auswerferbetatigung
gewonnen sind, und die Prozedur setzt sich zu Schritt S8 fort. In Schritt S8 wird das bestimmte geschatzte Sto-
rungslast-Drehmoment Y (n) in der Tabelle TA als die Daten DA (a, n) gespeichert. Das bedeutet, dass das
bestimmte geschatzte Stérungslast-Drehmoment Y (n) als die Daten DA (a, n) unter der Adresse, die den In-
dizes a, n der Tabelle TA entspricht, auf der Grundlage des Index a, der die Anzahl von Auswerferbetatigungen
(GieRzyklen) angibt, und des Index n, der die Anzahl von Abtastungen bei diesen Auswerferbetatigungen an-
gibt, gespeichert wird.

[0053] Dann wird entschieden, ob sich der Auswerfer am Hubende befindet oder nicht (Schritt S9), und wenn
sich der Auswerfer nicht am Hubende befindet, wird der Index n um [1] erhéht (Schritt S10), und das Programm
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kehrt zu Schritt S4 zurtick. Hierbei wird diese Entscheidung dartiber, ob sich der Auswerfer am Hubende be-
findet oder nicht auf der Grundlage der Position des Servomotors 10 getroffen, die durch den an dem Servo-
motor zum Antreiben der Auswerferachse angebrachten Positions/Geschwindigkeits-Detektor 11 erfasst und
in dem Gegenwartspositions-Speicherregister gespeichert wird. Der Auswerfermechanismus ist ein Mechanis-
mus, in dem die Drehung des Servomotors unter Benutzung eines Mechanismus zum Umwandeln der Dreh-
bewegung einer Umlaufspindel oder dgl. in eine lineare Bewegung in eine lineare Bewegung geandert wird, so
dass der Auswerferstift oder dgl. linear bewegt werden kann. Es besteht eine 1 : 1-Beziehung zwischen der
Drehung des Servomotors und der Vorstehposition des Auswerferstifts, und wenn die Drehposition des Servo-
motors bekannt ist, ist die Vorstehposition des Auswerferstifts bekannt.

[0054] Dann wird die Verarbeitung in den Schritten S4, S5, S8, S9 u. S10 fiir jede bestimmte Abtastperiode
(fur jede Geschwindigkeits-Regelschleifen-Verarbeitungsperiode) wiederholt durchgefiihrt, und wenn sich der
Auswerfer am Hubende befindet, setzt sich die Prozedur von Schritt S9 zu Schritt 511 fort, und der Wert des
Index n wird in dem Register als die Abtastungsgesamtanzahl j von Vorstehhiiben bei den Auswerferbetatigun-
gen gespeichert.

[0055] Auf diese Weise wird das geschatzte Stérungslast-Drehmoment Y (n) zu der Zeit der Auswerferbeta-
tigung, das durch die Stérungseinschatzungs-Uberwachungseinrichtung bestimmt ist, in der Tabelle TA als die
Daten DA (a, n) gespeichert. Zu- erst wird a = 0 gesetzt, und daher werden die Daten DA (0, 0) bis DA (0, j) in
der in Fig. 4 gezeigten Tabelle TA gespeichert.

[0056] Als nachstes wird der Index n wieder auf [0] gesetzt (Schritt S12), und es wird die Verarbeitung in den
Schritten 513, S14 u. S15 zum Gewinnen des Durchschnittswerts DB(n) der geschéatzten Stérungslast-Dreh-
momente als das Referenz-Stérungslast-Drehmoment, des oberen Grenzwerts DC(n) und des unteren Grenz-
werts DD(n) des zulassigen Bereichs durchgefihrt.

[0057] Das bedeutet, dass die Daten der geschatzten Stérungswerte in den Auswerferbetatigungen (Gie3zy-
klen) 0 bis i zu der n-ten Abtastzeit, die in der Tabelle TA gespeichert sind, addiert werden und die addierten
Daten durch die Anzahl (i + 1) von Auswerferbetatigungen (Giefldzyklen) dividiert werden, so dass der Durch-
schnittswert DB(n) gewonnen werden kann. Der gewonnene Wert DB(n) wird in der Tabelle TB, wie sie in Fig. 4
gezeigt ist, gespeichert (Schritt $S13).

[0058] Uberdies wird der gesetzte Verschiebungsbetrag +K zu diesem Durchschnittswert DB(n) addiert, so
dass der obere Grenzwert DC(n) des zulassigen Bereichs gewonnen werden kann, und der gewonnene Wert
DC(n) wird in der Tabelle TC, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, gespeichert (Schritt S14). Uberdies wird der gesetzte
Verschiebungsbetrag —K zu diesem Durchschnittswert DB(n) addiert, so dass der untere Grenzwert DD(n) des
zulassigen Bereichs bestimmt werden kann, und der gewonnene Wert DD(n) wird in der Tabelle TD, wie sie in
Fig. 4 gezeigt ist, gespeichert (Schritt S15). Dann wird der Index n, bis der Index n zu der Abtastungsge-
samtanzahl j wird (Schritt S 16), um [1] erh6ht (Schritt S17), und in der Zwischenzeit werden die zuvor beschrie-
bene Durchschnittsbildungs-Verarbeitung (Schritt S13) und die Verarbeitung zum Bestimmen des oberen
Grenzwerts und des unteren Grenzwerts des zuldssigen Bereichs (Schritte 514, S15) durchgefiihrt.

[0059] Hierbei werden zuerst alle Daten in der Tabelle TA geléscht, und daher kénnen fiir den Durchschnitts-
wert DB(n), den oberen Grenzwert DC(n) und den unteren Grenzwert DD(n)m die in den Schritten 513, S14 u.
S15 zu bestimmen sind, keine zutreffenden Daten gewonnen werden, und diese Situation setzt sich fort, bis
die Daten der Gesamtanzahl (i + 1) von Auswerferbetatigungen (Gief3zyklen) gewonnen sind, um die Tabelle
TA zu fillen. Nachdem diese Situation abgeschlossen ist, kdnnen zutreffende Daten gewonnen werden.
[0060] Wenn der Index n die Gesamtanzahl j von Abtastungen erreicht, setzt sich die Prozedur von Schritt
S16 zu Schritt S18 fort, und der Index a wird um [1] erhéht. Dann wird entschieden, ob der zuvor beschriebene
Index a den Wert der Endadresse i, die der in der Tabelle TA gespeicherten Anzahl von Auswerferbetatigungen
(GieRzyklen) entspricht, Uberschreitet oder nicht (Schritt S19). Das bedeutet, dass entschieden wird, ob die
Daten des geschatzten Stérungslast-Drehmoments durch die zuvor beschriebene Auswerferbetatigung unter
der Endadresse i der Tabelle TA eingeschrieben worden sind oder nicht. Wenn der Wert des Index a den Wert
der Endadresse i nicht Uberschritten hat, wird die Anomalerfassungs-Verarbeitung bei der zuvor beschriebe-
nen Auswerferbetatigung beendet.

[0061] Dann werden jedesmal dann, wenn der Gieldzyklus gestartet wird, die wiederholte Verarbeitung in den
Schritten S1 bis S3 und den Schritten S4, S5, S8, S9 u. 510, die wiederholte Verarbeitung in den Schritten S11
u. S12 und den Schritten S13 bis S17 und die Verarbeitung in den Schritten S18 u. S19 durchgefuhrt, und wenn
der Index a in diesem Augenblick in Schritt S8 auf [i] gesetzt ist, wird das geschatzte Stérungslast-Drehmoment
Y(n) in die Spalte der Adresse i der Tabelle TA als die Daten DA(i,0) bis DA(i,j) eingeschrieben. Uberdies kén-
nen, da alle in der Tabelle TA zu speichernden Daten, die der Anzahl (i + 1) von Auswerferbetatigungen (Giel3-
zyklen) entsprechen, in der Tabelle TA gespeichert worden sind, der Durchschnittswert DB(n) sowie der obere
Grenzwert DC(n) und der untere Grenzwert DD(n) des zulassigen Bereichs, welche durch die Verarbeitung in
den Schritten S13 bis S16 bestimmt werden, zutreffende Werte sein.

[0062] Das bedeutet, dass der Durchschnittswert DB(n) wie folgt durch die Verarbeitung in Schritt S13 be-
stimmt wird:
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(DA(0,0)+DA(1,0)+ ... +DA(i,0)}/(i+1)
{DA(0,1)+DA(1,1)+ ... +DA 1i,1)}/(i+1)

DB (0)
DB(1)

DB(n) = {DA(0,n)+DA(1,n)+ ... +DA(i,n)}/(i+1)
DB(j) = {DA(0,3)+DA(1,J)+ ... +DA(i,]3)}/(i+1)

[0063] Uberdies werden in Schritt S14 und Schritt 515 der obere Grenzwert und der untere Grenzwert des
zulassigen Bereichs durch Addieren der Verschiebungsbetrage +K, —K zu jedem der bestimmten Durch-
schnittswerte DB (0) bis DB (j) bestimmt.

[0064] Dann wird in Schritt S18 der Index a erhéht, und wenn der Wert des zuvor beschriebenen Index a den
Wert i Uberschreitet, setzt sich die Prozedur von Schritt S19 zu Schritt S20 fort, das Kennzeichnungsbit F wird
auf [1] gesetzt, und der Index a wird geléscht, ndmlich auf [0] gesetzt (Schritt S21).

[0065] Das bedeutet, dass wenn die Daten bis hin zu der Endadresse gespeichert sind, wo die Daten des
Auswerferbetatigungsvorgangs in der Tabelle TA gespeichert werden, die Prozedur von dem Schritt zu der Zeit
der Ruswerferbetatigung des nachsten Gieldzyklus aus zum Anfang zuriickkehrt und der Index a geldscht,
namlich auf [0] gesetzt wird, so dass die Daten von neuem von der Adresse [0] aus gespeichert werden kén-
nen. Als Ergebnis davon werden in der Tabelle TA zu jeder Zeit (i + 1) Teile von Daten der Auswerferbetatigun-
gen der spatesten Gieldzyklen vor der Auswerferbetatigung des gegenwartigen Giel3zyklus gespeichert.
[0066] Dann wird das Kennzeichnungsbit F von dem Auswerferbetatigungsvorgang des nachsten Gief3zyklus
auf[1] gesetzt, und daher setzt sich die Prozedur von Schritt S5 zu Schritt S6 fort. Der Durchschnittswert DB(n),
der in der Tabelle TB gespeichert ist, wird von dem geschatzten Stérungslast-Drehmoment Y(n) subtrahiert,
das durch die Stérungseinschatzungs-Uberwachungseinrichtung gewonnen ist, so dass die Abweichung
DE(n) zwischen dem bestimmten geschatzten Stdrungslast-Drehmoment Y(n) und dem Durchschnittswert
DB(n) gewonnen werden kann, und der gewonnene Wert DE(n) wird in der Tabelle TE gespeichert, wie dies in
Fig. 4 gezeigt ist.

[0067] Dann wird entschieden, ob das geschéatzte Stérungslast-Drehmoment Y(n) auRerhalb des zulassigen
Bereichs liegt, indem es den oberen Grenzwert DC(n) des zulassigen Bereichs liberschritten oder den unteren
Grenzwert DD(n) desselben unterschritten hat, die in den Tabellen TC, TD gespeichert sind, oder nicht (Schritt
S7). Wenn es innerhalb des zulassigen Bereichs liegt, setzt sich die Prozedur zu Schritt 58 fort, und wenn es
auflerhalb des zuldssigen Bereichs liegt, setzt sich die Prozedur zu Schritt S22 fort, und es wird ein Anomal-
lastsignal ausgegeben, das die Tatsache anzeigt, dass eine Last auBerhalb des zuldssigen Bereichs auf die
Auswerferachse ausgetibt worden ist. Es wird eine Alarm-Verarbeitung zum Stoppen des Betriebs des Servo-
motors 10 oder dgl. durchgefihrt, und die Anomallasterfassungs-Verarbeitung dieser Auswerferbetatigung en-
det.

[0068] Auf diese Weise wird der Durchschnittswert als das Referenz-Stérungslast-Drehmoment durch das
geschatzte Stoérungslast-Drehmoments zu der Zeit der Auswerferbetatigungen in den spatesten (i + 1) Giel3-
zyklen gewonnen, und beide Grenzwerte, der obere Grenzwert und der untere Grenzwert, des zuldssigen Be-
reichs verschieben sich im Zusammenhang mit diesem Durchschnittswert, und es wird zu jeder Zeit entschie-
den, ob er innerhalb des Bereichs zwischen dem unteren Grenzwert (Impulsform), der um den gesetzten Ver-
schiebungsbetrag K kleiner als der Durchschnittswert ist, und dem oberen Grenzwert (Impulsform), der um den
gesetzten Wert K gréRer ist, liegt oder nicht, und daher kann selbst dann, wenn der Durchschnittswert abhan-
gig von einer Temperaturanderung oder dgl. schwankt, ein optimaler zuldssiger Bereich aufrechterhalten wer-
den. Uberdies werden selbst dann, wenn die Spritzform ausgewechselt wird, der obere Grenzwert und der un-
tere Grenzwert des zulassigen Bereichs, d. h. der zulassige Bereich zum Beurteilen einer Anomallast zu der
Zeit der Auswerferbetatigung durch den Durchschnittswert der geschatzten Stérungslast-Drehmomente zu der
Zeit der normalen Auswerferbetatigung automatisch bestimmt, und durch diesen bestimmten zulassigen Be-
reich wird Uber eine Anomalie entschieden. Daher ist es unnétig, ahnlich wie beim Stand der Technik den zu-
lassigen Bereich zum Beurteilen dieser Anomallast durch Erfahrung und Wahrnehmung zu setzen, und es
kann jederzeit automatisch ein optimaler zu-lassiger Bereich gesetzt werden.

[0069] Zu der Zeit, zu der die Spritzform ausgewechselt wird oder dgl., wird zuerst darauf geachtet, ob ein
Fehler beim Setzen des Vorstehbetrags des Auswerferstifts begangen worden ist oder nicht, und in der Zwi-
schenzeit ist es zumindest notwendig, Daten beziglich der Anzahl (i + 1) von Giezyklen, die in der Tabelle TA
zu speichern sind, zu sammeln. Wenn einmal die Daten DA(0,0) bis DA(i,j) beztiglich der geschatzten St6-
rungslast-Drehmomente bei (i + 1) normalen Auswerferbetatigungen gewonnen worden sind, wird das ge-
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schatzte Storungslast-Drehmoment Y (n) wie in Fig. 2 gezeigt, nicht nochmals in der Tabelle TA gespeichert,
wann immer es auch den oberen Grenzwert DC(n) oder den unteren Grenzwert DD(n) des zulassigen Bereichs
Uberschreitet bzw. unterschreitet. Das bedeutet, dass nur das geschatzte Stérungslast-Drehmoment Y(n) zu
der Zeit einer normalen Auswerferbetatigung in der Tabelle TA gespeichert wird. Daher wird der Durchschnitts-
wert durch die Daten bestimmt, die in dieser Tabelle TA gespeichert sind, und es werden der obere Grenzwert
und der untere Grenzwert des zulassigen Bereichs bestimmt. Folglich kann zu jeder Zeit ein zutreffender zu-
Iassiger Bereich bestimmt werden.

[0070] Uberdies kénnen durch Betatigen einer Funktionstaste (einer programmierbaren Taste), die in der
Hand-Dateneingabeeinrichtung 29 mit der Anzeigeeinrichtung vorgesehen ist, die Impulsform des geschatzten
Storungslast-Drehmoments zu der Zeit der spatesten Auswerferbetatigung, die in der Tabelle TA gespeichert
ist, und die darauf bezogenen Daten, die in den Tabellen TB, TC, TD, TE gespeichert sind, durch Diagramme
auf dem Katodenstrahlréhren- (CRT-)Bildschirm als der Anzeigebildschirm angezeigt werden, wie dies in
Fig. 5 gezeigt ist. Hierzu zeigt Fig. 5 ein Beispiel fur die Anzeige der Impulsform des geschatzten Stérungs-
last-Drehmoments zu der Zeit der spatesten Auswerferbetatigung, die in der Tabelle TA gespeichert ist, der
Impulsform des Durchschnittswerts des Referenz-Stérungslast-Drehmoments, die in der Tabelle TB gespei-
chert ist, und der Impulsformen des oberen Grenzwerts und des unteren Grenzwerts des zulassigen Bereichs,
die in der Tabelle TC bzw. in der Tabelle TD gespeichert sind.

[0071] Demzufolge kann die Bedienungsperson, da die Impulsform des Durchschnittswerts und die Impuls-
formen des oberen Grenzwerts und des unteren Grenzwerts des zuldssigen Bereichs angezeigt werden, die
Verschiebungsbetrage +K, —K, zum Bestimmen des oberen Grenzwerts und des unteren Grenzwerts des zu-
lassigen Bereichs unter Bezugnahme auf diese angezeigten Impulsformen zur Gewinnung optimaler Werte
neu setzen.

[0072] Es ist auBRerdem mdglich, die in der Tabelle TE zu speichernden Daten anstelle eines Anzeigens oder
zusatzlich zu einem Anzeigen der Impulsform des geschatzten Stérungslast-Drehmoments zu der Zeit der spa-
testen Auswerferbetatigung auf der Grundlage der Daten, die in der Tabelle TA gespeichert sind, durch ein Di-
agramm anzuzeigen. Da diese in der Tabelle TE zu speichernden Daten die Abweichung zwischen dem Durch-
schnittswert als dem Referenz-Stérungslast-Drehmoment und dem geschatzten Stérungslast-Drehmoment zu
der Zeit der spatesten Auswerferbetatigung speichern, wird die Impulsform angezeigt, die eine Abweichung
von dem Durchschnittswert zeigt, so dass die Abweichung von dem Durchschnittswert direkt gesehen werden
kann. Dies hat die Wirkung, dass die gegenwartige Situation klarer erfasst werden kann.

[0073] Uberdies kénnen geméaRk der vorliegenden Erfindung statt des gleichférmigen Anwendens eines kon-
stanten Werts auf den gesamten Bereich des Hubs der Auswerferbetatigung als Maf3stab fiir die Unterschei-
dung einer Anomallast der obere Grenzwert und der untere Grenzwert des zuldssigen Bereichs, die einen
MaRstab zur Unterscheidung einer Anomallast abgeben, in Ubereinstimmung mit der Position des Auswerfer-
stiftin dem Hub geandert werden, so dass eine Anomallast zutreffender unterschieden werden kann. Beispiels-
weise kann, wenn ein gesetzter Wert gleichformig auf den gesamten Bereich des Hubs der Auswerferbetati-
gung angewendet wird, dieser gesetzte Wert in einer bestimmten Position zu grof3 sein kann, so dass ein Pro-
blem dahingehend verursacht werden kann, dass obwohl eine Anomallast auftritt, diese nicht erfasst werden
kann, und dass im Gegensatz dazu, wenn der gesetzte Wert zu klein ist, in einer bestimmten Position das Pha-
nomen einer Bestimmung einer Anomallast trotz einer normalen Auswerferbetatigung auftreten kann.

[0074] Im Gegensatz dazu kann gemaR der vorliegenden Erfindung, der zulassige Bereich, der einen Mal3-
stab fiir die Unterscheidung einer Anomallast abgibt, in Ubereinstimmung mit der Position des Auswerferstifts
in dem Hub der Auswerferbetatigung geandert werden, und daher kann eine Anomallast zutreffender als in
dem Fall der Benutzung eines konstanten Werts als MafRstab fiir die Unterscheidung erfasst werden, so dass
die Spritzform sicherer geschutzt werden kann.

[0075] In dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wird die graphische Anzeige des spatesten ge-
schatzten Stoérungslast-Drehmoments, des Durchschnittswerts, des oberen Grenzwerts und des unteren
Grenzwerts des zulassigen Bereich oder dgl. jeweils als eine Funktion der Zeit dargestellt. Diese Grof3en kon-
nen jedoch auch als eine Funktion der Position des Auswerferstifts oder der Drehposition des Servomotors
zum Antreiben der Auswerferachse dargestellt werden. Das bedeutet, dass es eine 1 : 1-Korrrelation zwischen
der Drehposition des Servomotors 10, die durch den Positions/Geschwindigkeits-Detektor 11 erfasst wird, der
an dem Servomotor 10 angebracht ist, und der Position des Auswerferstifts gibt, der durch den zuvor beschrie-
ben Servomotor 10 angetrieben wird, und daher ist es aulRerdem mdglich, die graphische Anzeige des Durch-
schnittswerts des zuvor beschriebenen Referenz-Stérungslast-Drehmoments, des oberen Grenzwerts des zu-
I&ssigen Bereichs oder dgl. als eine Funktion der Drehposition des Servomotors 10 durchzufuhren, die durch
diesen Positions/Geschwindigkeits-Detektor 11 erfasst wird. In diesem Fall ist es ausreichend, dass das ge-
schatzte Stérungslast-Drehmoment, das durch die Stérungseinschétzungs-Uberwachungseinrichtung gewon-
nen ist, jedesmal dann, wenn sich der Servomotor 10 um einen bestimmten Betrag bewegt, gespeichert wird,
und auf der Grundlage dieser gespeicherten Daten werden der Durchschnittswert sowie der obere Grenzwert
und der untere Grenzwert des zuldssigen Bereichs bestimmt und graphisch auf dem Bildschirm angezeigt.
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Uberdies ist es auRerdem méglich, die Entscheidung dariiber, ob eine Anomallast vorliegt oder nicht, in Bezug
auf diese Position durchzufihren.

[0076] Uberdies wird das Sammeln der geschatzten Stérungslast-Drehmomente in einer Weise ahnlich der-
jenigen dieses Ausflihrungsbeispiels fir jede bestimmte Periode durchgefiihrt, und die Drehposition des Ser-
vomotors 10 in diesem Augenblick wird gespeichert. Ruf der Grundlage dieser Position wird das geschatzte
Stérungslast-Drehmoment auf dem Bildschirm angezeigt. Uberdies kann der Durchschnittswert der geschétz-
ten Stérungsdrehmomente aus den in bestimmten Positionen zu gewinnenden geschatzten Stérungsdrehmo-
menten, die durch Interpolation der geschatzten Stérungsdrehmomente gegeben sind, die augenblicklich in ir-
gendwelchen Positionen gewonnen werden, oder die durch die geschatzten Stérungsdrehmomente, die au-
genbilicklich in irgendwelchen Positionen nachst den bestimmten Positionen gewonnen werden, gegeben sind,
gewonnen werden. Dann kann der gewonnene Durchschnittswert graphisch auf einem Bildschirm angezeigt
werden.

[0077] In dem zuvor beschriebenen Ausflihrungsbeispiel werden die zuldassigen oberen und unteren Grenzen
aus dem Durchschnitt der Daten beziiglich der Stérungslast-Drehmomente bestimmt, die durch Durchfiihren
einer Vielzahl von Auswerferbetatigungen (i0J0; iC1) gewonnen wurden. Anstelle der Vorgehensweise in dem
zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispiel kdnnen bei dieser Vorgehensweise jedoch nur die Daten bezlglich
des Storungslast-Drehmoments, die durch Durchfiihren nur einer spatesten Auswerferbetatigung (i = 0) ge-
wonnen wurden, in der Tabelle TA (in einer Spalte i = 0) gespeichert werden. In diesem Fall, der sich nicht in
Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung befindet, ist der Dateninhalt beziiglich des Referenz-Sto-
rungslast-Drehmoments, der in der Tabelle TB zu speichern ist, der gleiche wie derjenige, der in der Tabelle
TA zu speichern ist.

Patentanspriiche

1. Auswerfer-Steuereinrichtung fliir eine SpritzgieBmaschine zum Treiben und Regeln eines Servomotors
(10) zum Antreiben einer Auswerferachse, welche Auswerfer-Steuereinrichtung umfasst:
ein Last-Erfassungsmittel zum Erfassen einer Last, die auf den Servomotor (10) ausgeubt wird, ein Mittel zum
Erfassen der Last, die auf den Servomotor (10) zu der Zeit eines Auswerfer-Betriebs fir jeden Gief3zyklus aus-
gelbt wird, mittels des Last-Erfassungsmittels, und zum Speichern der erfassten Servomotor-Last (DA) in Be-
zug auf die Auswerfer-Betriebszeit oder die Auswerfer-Position fur jeden einer Vielzahl von Auswerfer-Be-
triebszustanden vor dem gegenwartigen Giel3zyklus,
ein Mittel zum Gewinnen einer Referenz-Last (DB) aus der gespeicherten Servomotor-Last (DA),
ein Mittel zum Bestimmen eines oberen Grenzwerts (DC) aus der Referenz-Last (DB) und
ein Unterscheidungs-Mittel zum Ausgeben eines Anomalsignals, wenn die Last, die auf den Servomotor (10)
zu der Zeit eines gegenwartigen Auswerfer-Betriebs ausgelibt wird, den oberen Grenzwert (DC) Gberschreitet.

2. Auswerfer-Steuereinrichtung nach Anspruch 1, die derart betreibbar ist, dass wenn das Anomalsignal
ausgegeben wird,
die Last, die auf den Servomotor (10) zur Zeit des Auswerfer-Betriebs ausgelibt wird, aus den Daten (DA) zum
Bestimmen der Referenz-Last (DB) ausgeschlossen wird.

3. Auswerfer-Steuereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, die derart betreibbar ist, dass der obere Grenz-
wert (DC) auf einem Bildschirm der Auswerfer-Steuereinrichtung gesetzt werden kann und die Last, die auf
den Servomotor (10) zu der Zeit des gegenwartigen Auswerfer-Betriebs ausgetibt wird, die Referenz-Last (DB)
und der obere Grenzwert (DC) oder eine Abweichung (DE) zwischen der Referenz-Last (DB) und der Last zu
der Zeit des gegenwartigen Auswerfer-Betriebs und dem oberen Grenzwert (DC) in bezug auf die Zeit oder die
Auswerfer-Position grafisch auf dem Bildschirm angezeigt werden.

4. Auswerfer-Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die derart betreibbar ist, dass
das Mittel zum Bestimmen eines oberen Grenzwerts (DC) auflerdem einen unteren Grenzwert (DD) aus der
Referenz-Last (DB) bestimmt und
das Unterscheidungs-Mittel aulRerdem das Anomalsignal ausgibt, wenn die Last, die auf den Servomotor (10)
ausgeubt wird, unter den Grenzwert (DD) gefallen ist.

5. Auswerfer-Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die derart betreibbar ist, dass
die Last, die auf den Servomotor (10) fiir eine vorbestimmte Anzahl von Zyklen nach dem Start eines automa-
tischen Gielbetriebs ausgetlbt wird, von den Daten (DA) zum Bestimmen der Referenz-Last (DB) ausge-
schlossen wird.

6. Auswerfer-Steuereinrichtung nach Anspruch 5, die derart betreibbar ist, dass die vorbestimmte Anzahl
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von Zyklen nach dem Start eines automatischen GielRbetriebs, flr den die Last, die auf den Servomotor (10)
ausgeulbt wird, aus den Daten (DA) zum Bestimmen der Referenz-Last ausgeschlossen wird, auf einem Bild-
schirm eines Anzeigemittels der Auswerfer-Steuereinrichtung gesetzt werden kann.

7. Auswerfer-Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, die derart betreibbar ist, dass
die Referenz-Last (DB) durch den Mittelwert der Lasten bestimmt wird, die auf den Servomotor (10) zu der Zeit
von Auswerfer-Betriebszustanden in einer Vielzahl von GieRzyklen vor dem gegenwartigen GielRzyklus aus-
gelbt werden.

8. Auswerfer-Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Last-Erfassungs-
mittel zum Erfassen einer Last, die auf den Servomotor (10) ausgeubt wird, eine Stérungsbeurteilungs-Beob-
achtungseinrichtung ist, die ein Last-Drehmoment beurteilt.

9. SpritzgieBRmaschine, die eine Auswerfer-Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche
umfasst.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4 .
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FIG. 5
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