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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Steuern der Einspritzgeschwindigkeit von SpritzgieBmaschinen

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Steuern der Einspritz-
geschwindigkeit von SpritzgieBmaschinen, das folgende
Verfahrensschritte umfafdt:

— Erfassen einer Antriebskraft durch ein erstes Erfassungs-
mittel, fir das Vorwartsbewegen eines Einspritzkolbens,
der beweglich in dem Einspritzzylinder eingebaut ist;

— Steuern der Verringerung einer nach vorne gerichteten
Bewegungsgeschwindigkeit des Einspritzkolbens, die in [
Ubereinstimmung mit einem Verringerungsprofil fiir die Be-
wegungsgeschwindigkeit verringert werden soll, welches
von einer vorbestimmten Verringerungsfunktion zu einem
Zeitpunkt gesteuert wird, bei dem der durch das erste Er-
fassungsmittel erfalte Wert einen vorbestimmten Stan-
dardwert Uiberschreitet;

— Erfassen der Bewegungsgeschwindigkeit des Einspritz-
kolbens, der sich in einer Vorwartsbewegung befindet,
durch ein zweites Erfassungsmittel, wahrend der Phase, in
der die Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens reduziert
wird;

— Priifen von mindestens einem der folgenden Falle:

ob der durch das zweite Erfassungsmittel erfaldte Wert ei-
nen vorbestimmten oberen Grenzwert Uberschreitet, und
ob der durch das zweite Erfassungsmittel erfalite Wert ei-
nen vorbestimmten unteren Grenzwert unterschreitet;

— Ausgeben eines Alarmsignales, falls...
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1) Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren und Vorrichtung zum Steuern der Ein-
spritzgeschwindigkeit einer Spritzgiefmaschine. Ins-
besondere bezieht sich diese Erfindung auf ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Steuern der Ein-
spritzgeschwindigkeit von  Spritzgiemaschinen,
wenn die Bewegungsgeschwindigkeit eines Ein-
spritzkolbens wahrend der Phase verringert wird, in
der eine Einspritzphase von einer Fill- in eine Entlif-
tungsphase gewechselt wird.

Stand der Technik
2) Verwandter Stand der Technik

[0002] Bei aus der Praxis bekannten SpritzgieBma-
schinen erfolgt die Steuerung der Bewegungsge-
schwindigkeit des Einspritzkolbens (Schnecke) in
Vorwartsrichtung gewohnlich in Ubereinstimmung mit
einem Programmprofil, das vorher in einem Compu-
ter angelegt wird.

[0003] Fig. 1 ist ein Graph, der ein herkémmliches
Programmprofil zur Steuerung der Bewegungsge-
schwindigkeit des Einspritzkolbens zeigt. Wie in
Fig. 10 gezeigt, wird beim herkdmmlichen Profil die
Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens so gesteu-
ert, dal® der Fullhub des Einspritzkolbens in mehrere
Perioden unterteilt wird, wobei die Bewegungsge-
schwindigkeit des Kolbens in einer Vorwartsbewe-
gung bei jeder Periode spezifiziert ist, um ein vielfach
rechteckig geformtes Programmprofil einzustellen
und wird so gesteuert, dal® sich der Kolben in einer
Vorwartsrichtung gemaR den Geschwindigkeiten V1,
V2, V3 und V4 bewegt, die in dem Programmprofil in
Ubereinstimmung mit der Position des Kolbens ange-
legt sind.

[0004] Die Bewegungsgeschwindigkeiten V3 und
V4 werden in dem Profil so eingestellt, dal} die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Einspritzkolbens vor ei-
nem Zeitpunkt verringert werden kann, bei dem ge-
schmolzener Kunststoff vollstandig im Arbeitsablauf
eines Formenhohlraums eingefiillt ist und um zu ver-
hindern, daf} der Druck des Kunststoffes in dem For-
menhohlraum unangemessen steigt.

[0005] Gemal einer solchen Einstellung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Einspritzkolbens variiert
eine Antriebskraft PA zum Vorwartsbewegen des Kol-
bens, wie in Fig. 1 gezeigt ist.

[0006] Es ist erforderlich, dal die Geschwindigkei-
ten V3 und V4 des Programmprofils so eingestellt

sind, um die Bewegungsgeschwindigkeit des Kol-
bens zu verringern, und um die Bewegungsge-
schwindigkeit passend zu verringern, um zu verhin-
dern, dall die Bewegungsgeschwindigkeit des Kol-
bens zu stark reduziert wird und der Kunststoff in der
Nahe der Endabschnitte des Hohlraumes wahrend
der Periode, in der der Kunststoff eingefiillt wird, zu
stark abgekuhlt wird. Es ist weiterhin erforderlich, daf}
die Verringerung der Geschwindigkeit ohne irgend-
welche nachhaltigen Mangel und in Ubereinstim-
mung mit der Form des SpritzgieRartikels und mit den
Materialeigenschaften des zu verwendenden Kunst-
stoffes eingestellt wird.

[0007] Bisher wurden die Charakteristiken Uber die
Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit des
Kolbens meistens auf der Basis von Versuch und Irr-
tum durch die Erfahrung des Bedieners eingestellit.

[0008] Es ist jedoch ein erfahrungsreiches
Know-how erforderlich, um die Charakteristiken zur
Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit so ein-
zustellen, daf} die Geschwindigkeitsverringerung auf
passende Weise ausgefiihrt wird, und daf} verhindert
wird, dal® der Kunststoff in der Na&he der En-
dabschnitte des Hohlraumes zu stark abgekuihlt wird;
daher ist es schwierig, die Spritzgief3bedingung zu
bestimmen. Die SpritzgieRbedingung wird aktuell so
eingestellt, indem Versuchsspritzglisse mehrere
Male wiederholt werden, um einen Kompromif® der
Kontrollcharakteristik der Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Kolbens herauszufinden.
Dies wirkt sich nachteilig aus, da es viel Zeit kostet,
eine passende Charakteristik zur Verringerung der
Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens einzustel-
len.

[0009] Wenn die Bewegungsgeschwindigkeit des
SpritzgieRkolbens in mehreren Schritten von V3 auf
V4 verringert wird, verandert sich weiterhin der Druck
des geschmolzenen Kunststoffes wellenférmig in der
Giel¥form, entsprechend der Veranderung der An-
triebskraft PA, die den Kolben in eine Vorwartsrich-
tung bewegt. Das heil3t, dall demzufolge der Druck
des geschmolzenen Kunststoffes in der Giel3¢form
nicht akzeptabel gesteuert werden kann. Um diesen
Nachteil zu umgehen, ist es erforderlich, die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Kolbens wahrend der
Phase der Verringerung der Bewegungsgeschwin-
digkeit in mehrstufiger Weise zu verandern oder eine
Charakteristik zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit in Ubereinstimmung mit einer passen-
den Verringerungsfunktion fir die Bewegungsge-
schwindigkeit einzustellen. Diese Vorkehrungen ma-
chen jedoch die Einstellung eines Programmprofiles
wesentlich schwieriger.

[0010] GemalR der EP 478788 A1 werden bei einem
SpritzgieRverfahren, bei dem der Einspritzprozef3 in
mehreren Abschnitten mit unterschiedlichen Ein-
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spritzgeschwindigkeiten erfolgt, die Positionen der
Einspritzschnecke, an denen die Einspritzgeschwin-
digkeit umgeschaltet wird, unter Berucksichtigung
der in einem ersten Durchlauf ermittelten Werte fir
den Schmelzedruck festgelegt. Dabei werden die
materialabhangigen Zusammenhange zwischen dem
Schmelzedruck, der Materialtemperatur und dem
spezifischen Volumen bericksichtigt.

[0011] GemaR der DE 4446857 A1 wird ein Refe-
renzdruck von geschmolzenem Material, welches in
einen SpritzgulRformhohlraum eingespritzt wird, als
eine Funktion der Einpritzablaufzeit oder eines Be-
wegungsabstands eines Spritzkolbens eingestellt,
und der Kolben wird bei einer konstanten Geschwin-
digkeit gestartet. Die Einspritzgeschwindigkeit wird
korrigiert, um eine Differenz zwischen einem erfaf3ten
Druck des eingespritzten geschmolzenen Materials
und dem Referenzdruck in einem Bereich zu beseiti-
gen, in dem der erfal’te Druck den Referenzdruck
wahrend der ablaufenden Zeit der Kolbenbewegung
Ubersteigt. Der korrigierte Wert der Einspritzge-
schwindigkeit und die ablaufende Zeit oder der Kol-
benbewegungsabstand, wobei diese dem Bereich
entsprechen, werden in einem Speicher gespeichert
und auf ein gewulnschtes Geschwindigkeitsmuster
charakterisiert, und das Muster wird davon als eine
Spritzgulgeschwindigkeitsbedingung ausgelesen.

[0012] Auch die US 4806089 befalit sich mit der Op-
timierung mehrstufiger Einspritzprozesse von Spritz-
gielverfahren, in Abhangigkeit von Einspritzparame-
tern, wobei hier auf die Verwendung gepulster Signa-
le innerhalb der Regelung numerisch gesteuerter
SpritzgieBmaschinen abgestellt wird.

[0013] Die DE 3639292 C2 befalt sich mit Ge-
sichtspunkten der Verwendung eines Spritzgiel3-
werkzeugs in zwei unterschiedlichen Spritzgiema-
schinen. Um aus den beim Spritzgiel3en von thermo-
plastischen Kunststoffen aus einer SpritzgieBmaschi-
ne in ein Werkzeug gewonnenen Kennwerten
schnell, einfach und automatisiert entsprechende
Kennwerte zum Betrieb des Werkzeugs auf einer
zweiten SpritzgeeRmaschine zu ermitteln, wird vor-
geschlagen, dal das fiir die erste Spritzgielmaschi-
ne bekannte optimale Einspritz-Geschwindig-
keitsprofil manuell und/oder mittels Datentrager die
Steuerungsvorrichtung der zweiten SpritzgieRma-
schine eingegeben wird, dal® die zweite Spritzgiel3-
maschine mit einem beliebigen, vertraglichen Ein-
spritz-Geschwindigkeitsprofil betrieben wird, wobei
die sich ergebende Einspritzzeit durch multikative
Anderung des Einspritz-Geschwindigkeitsprofils der
der ersten SpritzgieRmaschine angepal’t wird, als
Quotient der mittleren integralen Einspritzgeschwin-
digkeit ein Anpassungsfaktor gebildet wird und daf3 in
der Steuervorrichtung der zweiten SpritzgieRmaschi-
ne das optimale Einspritz-Geschwindigkeitsprofil die-
ser SpritzgieBmaschine fir die zu flllende Form aus

dem Einspritz-Geschwindigkeitsprofil der ersten Ma-
schine und dem Anspassungsfaktor errechnet wird.

Aufgabenstellung
Zusammenfassung der Erfindung

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung
der Einspritzgeschwindigkeit von Spritzgie3maschi-
nen zur Verfigung zu stellen, bei dem automatisch
beurteilt wird, ob die Charakteristik zur Verringerung
der Bewegungsgeschwindigkeit eines Spritzgiel3kol-
bens passend eingestellt worden ist; die somit einge-
stellte Charakteristik zur Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit wird in Ubereinstimmung mit
dem Beruteilungsergebnis automatisch korrigiert und
eine angepaldte Charakteristik zur Verringerung der
Bewegungsgeschwindigkeit wird automatisch durch
selbstlernendes Steuern ohne jegliche Mangel einge-
stellt.

[0015] Um die eben umrissenen Aufgaben zu I6sen,
umfallt ein Verfahren zur Steuerung der Spritzge-
schwindigkeit einer Spritzgielfmaschine die folgen-
den Schritte:

Erfassen einer Antriebskraft durch ein erstes Erfas-
sungsmittel, um einen Einspritzkolben nach vorn zu
bewegen, der beweglich in dem Einspritzzylinder ein-
gebaut ist;

Steuern der Geschwindigkeit der nach vorn gerichte-
ten Bewegung des Einspritzkolbens, die in Uberein-
stimmung mit einem Verringerungsprofil fur die Be-
wegungsgeschwindigkeit verringert werden soll, wel-
ches von einer vorbestimmten Verringerungsfunktion
fur groRere Geschwindigkeiten zu einem Zeitpunkt
gesteuert wird, bei dem der durch das erste Erfas-
sungsmittel erfalte Wert einen vorbestimmten Stan-
dardwert Uberschreitet;

Erfassen der Bewegungsgeschwindigkeit des Ein-
spritzkolbens, der sich in einer Vorwartsbewegung
befindet, durch ein zweites Erfassungsmittel, wah-
rend der Phase, in der die Bewegungsgeschwindig-
keit des Kolbens reduziert wird;

Prifen von mindestens einem der folgenden beiden
Falle: ob der durch das zweite Erfassungsmittel er-
falte Wert einen vorbestimmten oberen Grenzwert
Uberschreitet, und ob der durch das zweite Erfas-
sungsmittel erfalte Wert einen vorbestimmten unte-
ren Grenzwert unterschreitet;

Ausgeben eines Alarmsignales, falls der durch das
zweite Erfassungsmittel erfafte Wert einen vorbe-
stimmten oberen Grenzwert Gberschreitet oder einen
vorbestimmten unteren Grenzwert unterschreitet.

[0016] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
beinhaltet zweitens, dal® das Prifen in einer Position
durchgefuhrt wird, bei der die Einspritzphase von ei-
ner Fill- in eine Entliftungsphase gewechselt wird.
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[0017] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
beinhaltet drittens, dalR der obere Grenzwert
und/oder der untere Grenzwert als durchgezogene
Linie oder als mehrere Punkte mit vorbestimmten
Wert wahrend der Verringerungsphase der Bewe-
gungsgeschwindigkeit in Ubereinstimmung mit der
Verringerungscharakteristik flir die Bewegungsge-
schwindigkeit eingestellt wird/werden, so daR das
Prifen kontinuierlich oder iber mehrere Punkte wah-
rend der Verringerungsphase der Bewegungsge-
schwindigkeit durchgefihrt wird.

[0018] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
beinhaltet viertens, daf3, wenn der durch das zweite
Erfassungsmittel erfate Wert unter einem unteren
Grenzwert wahrend der Verringerungsphase der Be-
wegungsgeschwindigkeit absinkt, die Bewegungsge-
schwindigkeit des Einspritzkolbens danach in eine
Vorwartsrichtung auf die Geschwindigkeit zu dem
Zeitpunkt fest eingestellt wird, wenn der Wert den un-
teren Grenzwert in einem laufenden Einspritzzyklus
unterschreitet.

[0019] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
beinhaltet funftens, dall zwei oder mehrere Stan-
dardwerte eingestellt werden und daf} das Verringe-
rungsprofil der Bewegungsgeschwindigkeit in Uber-
einstimmung mit einer anderen Verringerungsfunkti-
on der Bewegungsgeschwindigkeit flir jeden Stan-
dardwert eingestellt wird.

[0020] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
beinhaltet sechstens, dal} eine Phase, wahrend der
ein Vergleich zwischen dem Standardwert und dem
durch das erste Erfassungsmittel erfal3te Wert durch-
gefiihrt wird, fiir jeden Standardwert in Ubereinstim-
mung mit der Position des Kolbens eingestellt wird.

[0021] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
beinhaltet siebtens, dal eine Phase, wahrend der ein
Vergleich zwischen dem Standardwert und dem
durch das erste Erfassungsmittel erfal3te Wert durch-
gefihrt wird, fiir jeden Standardwert in Ubereinstim-
mung mit der Zeit eingestellt wird, die nach dem Zeit-
punkt des Einspritzbeginns verstrichen ist.

[0022] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
beinhaltet achtens, dafl wenn das Alarmsignal aus-
gegeben wird, der Standardwert des nachsten Ein-
spritzzyklus korrigiert wird.

[0023] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
beinhaltet neuntens, dal} wenn das Alarmsignal aus-
gegeben wird, die Funktion flr das Einstellen des
Verringerungsprofiles der Bewegungsgeschwindig-
keit verandert wird, um das Verringerungsprofil der
Bewegungsgeschwindigkeit zu korrigieren, und daf®
die Bewegungsgeschwindigkeit des Einspritzkolbens
gesteuert wird, um in Ubereinstimmung mit dem so-
mit korrigierten Verringerungsprofil der Bewegungs-

geschwindigkeit in dem nachsten Einspritzzyklus ver-
ringert zu werden.

[0024] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
beinhaltet zehntens, daf3, wenn das Alarmsignal aus-
gegeben wird, die Phase, wahrend der der Vergleich
zwischen dem Standardwert und dem durch das ers-
te Erfassungsmittel erfalRte Wert ausgefihrt wird, in
dem néchsten Einspritzzyklus verandert wird.

[0025] Um die vorstehenden Nachteile zu Idsen,
umfalt die Vorrichtung zum Steuern der Einspritzge-
schwindigkeit einer Spritzgielfmaschine auflerdem
folgende Merkmale:

Ein erstes Erfassungsmittel zum Erfassen einer An-
triebskraft fir das Bewegen in Vorwartsrichtung eines
Einspritzkolbens, der in einem Einspritzzylinder fur
geschmolzenen Kunststoff beweglich eingebaut ist;
Steuermittel fur die Bewegungsgeschwindigkeit zum
Steuern der Bewegungsgeschwindigkeit in Vorwarts-
richtung des Kolbens, um sie in Ubereinstimmung mit
einem Verringerungsprofil der Bewegungsgeschwin-
digkeit zu verringern, das durch Verwendung einer
vorbestimmten Verringerungsfunktion der Geschwin-
digkeit zu einem Zeitpunkt eingestellt wird, bei dem
ein durch das erste Erfassungsmittel erfal3te Wert ei-
nen vorbestimmten Standardwert Uberschreitet;

Ein zweites Erfassungsmittel zum Erfassen der Be-
wegungsgeschwindigkeit in Vorwartsrichtung des
Kolbens;

Ein Prufmittel zur Beurteilung der Bewegungsge-
schwindigkeit des Kolbens zum Priifen von zumin-
dest zwei Fallen: ob die Bewegungsgeschwindigkeit
des Einspritzkolbens, die durch das zweite Erfas-
sungsmittel erfal’t wird, einen vorbestimmten oberen
Grenzwert Uberschreitet und ob die Bewegungsge-
schwindigkeit des Einspritzkolbens, die durch das
zweite Erfassungsmittel erfa’t wird, einen vorbe-
stimmten unteren Grenzwert unterschreitet, wahrend
der Steuerungsphase fir die Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit oder einer Position, bei der die
Einspritzphase in die Entliftungsphase gewechselt
wird, und fir das Ausgeben eines Alarmsignales, falls
die Bewegungsgeschwindigkeit des Einspritzkolbens
einen oberen Grenzwert Uberschreitet und/oder
wenn die Bewegungsgeschwindigkeit des Einspritz-
kolbens einen unteren Grenzwert unterschreitet (elf-
tens).

[0026] Die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung
umfaldt weiterhin ein Korrekturmittel fir eine Steue-
rungsbedingung, fir das Durchfihren zumindest ei-
ner der folgenden Vorgange: Korrektur der Standard-
werte in einem folgenden SpritzgieRzyklus, Korrektur
des Steuerungsprofils der Bewegungsgeschwindig-
keit in dem folgenden SpritzgieRzyklus und Wechsel
der Periode wahrend der der Vergleich zwischen ei-
nem Standardwert und dem durch das erste Erfas-
sungsmittel erfaldten Wert fur den folgenden Spritz-
gielzyklus erfal3t wird, wenn das Prifmittel fur die
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Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens das Alarm-
signal ausgibt (zwolftens).

[0027] Gemal dem ersten und elften Aspekt der
vorliegenden Erfindung wird die Antriebskraft fur das
Bewegen des Einspritzkolbens in Vorwartsrichtung
durch das erste Erfassungsmittel erfafl3t, und wenn
der somit erfalte Wert einen Standardwert Uber-
schreitet, startet die Steuerung zur Verringerung der
Bewegungsgeschwindigkeit des Einspritzkolbens in
Ubereinstimmung mit dem vorbestimmten Steue-
rungsprofil zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit, das durch eine vorbestimmte Funktion
zur Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit ge-
lenkt wird.

[0028] Wahrend der Steuerungsperiode zur Verrin-
gerung der Bewegungsgeschwindigkeit wird gepruft,
ob die Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens, die
durch das zweite Erfassungsmittel erfal3t wird, den
vorbestimmten oberen Grenzwert (berschreitet
und/oder ob die Bewegungsgeschwindigkeit den vor-
bestimmten unteren Grenzwert unterschreitet, und
sobald die Bewegungsgeschwindigkeit des Einspritz-
kolbens den vorbestimmten oberen Grenzwert Uiber-
schreitet und/oder die Bewegungsgeschwindigkeit
einen vorbestimmten unteren Grenzwert unterschrei-
tet, wird das Alarmsignal ausgegeben.

[0029] Gemal dem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird die Beurteilung, ob die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Kolbens passend ist oder
nicht, an einer Position durchgefihrt, an der die Ein-
spritzphase von einer FUll- in eine Entliftungsphase
gewechselt wird. Das heil’t, es wird tberprift, ob die
Endgeschwindigkeit des Einspritzkolbens an der
Wechselposition in die Entliftungsphase geeignet ist
oder nicht.

[0030] Gemal dem dritten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird/werden zumindest einer der beiden
Grenzwerte, der obere Grenzwert und/oder der unte-
re Grenzwert, kontinuierlich oder nach mehreren
Punkten mit einem vorbestimmten Abstand einge-
stellt, und die Uberpriifung, ob die Bewegungsge-
schwindigkeit des Kolbens in Vorwartsrichtung den
oberen Grenzwert Gberschreitet und/oder ob die Be-
wegungsgeschwindigkeit des Kolbens in Vorwarts-
richtung den unteren Grenzwert unterschreitet, wird
kontinuierlich oder nach mehreren Punkten wahrend
der Steuerungsperiode zur Verringerung der Ge-
schwindigkeit durchgefiihrt.

[0031] Gemal dem vierten Aspekt der vorliegenden
Erfindung, wahrend der Steuerungsperiode zur Ver-
ringerung der Bewegungsgeschwindigkeit, wird, so-
bald die Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens in
Vorwartsrichtung den oberen Grenzwert tGberschrei-
tet oder den unteren Grenzwert unterschreitet, die
Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens anschlie-

Rend fest auf die Geschwindigkeit zu dem Zeitpunkt
eingestellt, an dem die Bewegungsgeschwindigkeit
innerhalb des gleichen SpritzgieRzyklus Uberschrit-
ten oder unterschritten wird, so daf3 eine ungeeignete
Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens verhindert
wird.

[0032] GemalR dem fiuinften Aspekt der vorliegenden
Erfindung werden zwei oder mehrere Standardwerte,
bei denen die Steuerung der Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit anfangt, eingestellt, und das
Steuerungsprofil zur Verringerung der Bewegungs-
geschwindigkeit wird durch eine Funktion zur Verrin-
gerung der Bewegungsgeschwindigkeit fur jeden
Standardwert eingestellt.

[0033] Gemal dem sechsten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird die Periode, wahrend der ein Ver-
gleich zwischen dem Standardwert und dem durch
das erste Erfassungsmittel erfate Wert durchgefuihrt
wird, fiir jeden Standardwert in Ubereinstimmung mit
der Position des Kolbens eingestellt.

[0034] GemalR dem siebten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird der Standardwert, bei dem die
Steuerung zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit anfangt, mit dem Wert verglichen, der
durch das erste Erfassungsmittel erfal3t wird, und die
Periode, wahrend der der Vergleich aufrecht erhalten
wird, wird fir jeden Standardwert getrennt eingestellt,
der auf der Zeit basiert, die seit dem Zeitpunkt des
Beginns der Einspritzphase verstrichen ist.

[0035] GemalR dem achten Aspekt der vorliegenden
Erfindung werden, sobald das Alarmsignal ausgege-
ben wird, die Standardwerte fir den folgenden Spritz-
giefzyklus korrigiert.

[0036] GemalR dem neunten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird, sobald das Alarmsignal ausge-
geben wird, das Steuerungsprofil zur Verringerung
der Bewegungsgeschwindigkeit fiir den folgenden
Spritzgiezyklus korrigiert.

[0037] GemalR dem zehnten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird, sobald das Alarmsignal ausge-
geben wird, die Periode, wahrend der der Vergleich
zwischen den Standardwerten, bei denen die Steue-
rung zur Verringerung der Bewegungsgeschwindig-
keit anfangt, und dem durch das erste Erfassungsmit-
tel erfaldte Wert erfolgt, in dem folgenden Spritzgiel3-
zyklus geandert.

[0038] Gemal dem zwolften Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird, sobald die Vorrichtung reagiert,
um ein Alarmsignal auszugeben, indem mindestens
einer der Korrekturen der Standardwerte in einem fol-
genden Spritzgielbzyklus durchgefiihrt wird, die Kor-
rektur des Steuerungsprofils zur Verringerung der
Bewegungsgeschwindigkeit fir den folgenden Spritz-
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gieRzyklus und der Wechsel der Periode, wahrend
der der Vergleich zwischen den Standardwerten und
dem Wert, der durch das erste Erfassungsmittel auf-
recht erhalten wird (nachfolgend als "wirksame Ver-
gleichsperiode" bezeichnet).

Ausfihrungsbeispiel
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0039] Fig. 1 ist eine Graph, der ein Beispiel von ei-
ner Veranderungscharakteristik eines herkdmmli-
chen Programmprofiles beziiglich der Steuerung der
Einspritzgeschwindigkeit und der Veranderung der
Antriebskraft zum Bewegen des Einspritzkolbens in
einer Vorwartsrichtung veranschaulicht;

[0040] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine Kon-
struktion eines ersten Ausflihrungsbeispiels gemaf
der vorliegenden Erfindung zeigt, bei dem die Vor-
richtung zur Steuerung der Einspritzgeschwindigkeit
der vorliegenden Erfindung an einer hydraulischen
SpritzgieBRmaschine angewendet wird;

[0041] Fig. 3 ist eine Graph, der ein Beispiel von ei-
ner Veranderungscharakteristik der Bewegungsge-
schwindigkeit in Vorwartsrichtung und der nach vorn
gerichteten Antriebskraft des Einspritzkolbens in
Ubereinstimmung mit dem Steuerungsverfahren der
Einspritzgeschwindigkeit der SpritzgieRmaschine der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0042] Fig.4 zeigt einen Graph, der ein weiteres
Beispiel der Veranderungscharakteristik der Bewe-
gungsgeschwindigkeit in Vorwartsrichtung und der
nach vorn gerichteten Antriebskraft des Einspritzkol-
bens in Ubereinstimmung mit dem Steuerungsver-
fahren der Einspritzgeschwindigkeit der Spritzgiel3-
maschine der vorliegenden Erfindung veranschau-
licht;

[0043] Fig. 5 zeigt einen Graph, der noch einmal ein
weiteres Beispiel der Veranderungscharakteristik der
Bewegungsgeschwindigkeit in Vorwartsrichtung und
der nach vorn gerichteten Antriebskraft des Einspritz-
kolbens in Ubereinstimmung mit dem Steuerungsver-
fahren der Einspritzgeschwindigkeit der Spritzgiel3-
maschine der vorliegenden Erfindung veranschau-
licht;

[0044] Fig. 6 zeigt einen Graph, der wiederum ein
weiteres Beispiel der Veranderungscharakteristik der
Bewegungsgeschwindigkeit in Vorwartsrichtung und
der nach vorn gerichteten Antriebskraft des Einspritz-
kolbens in Ubereinstimmung mit dem Steuerungsver-
fahren der Einspritzgeschwindigkeit der Spritzgiel3-
maschine der vorliegenden Erfindung veranschau-
licht;

[0045] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm, das eine weite-

re Ausfuhrungsform der Vorrichtung zur Steuerung
der Einspritzgeschwindigkeit gemafl der vorliegen-
den Erfindung zeigt, die an einer hydraulischen
SpritzgieBmaschine angewendet wird;

[0046] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das ebenfalls
eine weitere Ausflhrungsform der Vorrichtung zur
Steuerung der Einspritzgeschwindigkeit gemaf der
vorliegenden Erfindung zeigt, die an einer hydrauli-
schen SpritzgieRmaschine angewendet wird;

[0047] Fig.9 zeigt einen Graph, der wiederum ein
weiteres Beispiel der Veranderungscharakteristik der
Bewegungsgeschwindigkeit in Vorwartsrichtung und
der nach vorn gerichteten Antriebskraft des Einspritz-
kolbens in Ubereinstimmung mit dem Steuerungsver-
fahren der Einspritzgeschwindigkeit der Spritzgiel3-
maschine der vorliegenden Erfindung veranschau-
licht;

[0048] Fig. 10 zeigt einen Graph, der wiederum ein
weiteres Beispiel der Veranderungscharakteristik der
Bewegungsgeschwindigkeit in Vorwartsrichtung und
der nach vorn gerichteten Antriebskraft des Einspritz-
kolbens in Ubereinstimmung mit dem Steuerungsver-
fahren der Einspritzgeschwindigkeit der Spritzgiel3-
maschine der vorliegenden Erfindung veranschau-
licht.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungs-
formen

[0049] Fig. 2 zeigt eine Konstruktion eines Ausfiih-
rungsbeispiels, bei dem die Vorrichtung zur Steue-
rung der Einspritzgeschwindigkeit geman der vorlie-
genden Erfindung an einer hydraulischen Spritzgiel3-
maschine angewendet wird.

[0050] Die hydraulische SpritzgieRmaschine umfaf3t
einen Einspritzzylinder 1 fir geschmolzenen Kunst-
stoff; wobei die notwendige Menge des zu schmel-
zenden Materials vorher gemessen und in dem Zylin-
der bereitgestellt wurde, und umfafit weiterhin einen
Einspritzkolben 3 mit einer in den Einspritzzylinder 1
beweglich eingebauten Schnecke, eine Hydraulikzy-
lindervorrichtung 5 zum Antreiben des Einspritzkol-
bens 3 in Rickwarts- und Vorwartsrichtung; wobei
der geschmolzene Kunststoff in die Spritzgielform 9
durch eine Duse 7 eingespritzt wird, indem der Ein-
spritzkolben 3 in einer Vorwartsrichtung bewegt wird.

[0051] Hydraulikél wird von einer Hydraulikdlversor-
gung 11 in eine Hydraulikzylindervorrichtung 5 tber
ein Steuerventil 13 zur Olableitung bereitgestellt, wo-
bei die Ableitungsmenge des Ols gemessen wird.

[0052] In diesem Fall wird die Bewegungsgeschwin-
digkeit des Einspritzkolbens 3 in Vorwartsrichtung
durch die Ableitungsmenge des Hydraulikdls, das in
der Hydraulikzylindervorrichtung 5 bereitgestellt wur-
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de, bestimmt; die Bewegungsgeschwindigkeit des
Einspritzkolbens 3 in Vorwartsrichtung wird durch die
Steuerung der Ableitungsmenge des Hydraulikéls mit
Hilfe des Steuerventils 13 zur Olableitung gesteuert.

[0053] Das Steuerventil 13 zur Olableitung ist in
Form eines elektromagnetischen Steuerventils mit
variabler Drosselmdglichkeit ausgefuhrt, durch das
die Ableitmenge des Hydraulikdls quantitativ gesteu-
ert wird. Dieses Ventil 13 arbeitet in Ubereinstim-
mung mit einem Geschwindigkeitssteuersignal, das
von einer Vorrichtung 15 zur Einstellung der Ein-
spritzgeschwindigkeit zur Verfugung gestellt wird.

[0054] Mit der Vorrichtung 15 zur Einstellung der
Einspritzgeschwindigkeit ist ein Kraftaufnehmer 17
zum Erfassen der nach vorne gerichteten Antriebs-
kraft des Einspritzkolbens 3 mit Hilfe des Oldrucks in
der Hydraulikzylindervorrichtung 5 und ein Positions-
erfassungsmittel 19 zur Erfassung der Position des
Einspritzkolbens 3 verbunden.

[0055] Die Vorrichtung 15 zur Einstellung der Ein-
spritzgeschwindigkeit umfafit eine Programmeinstell-
vorrichtung 21 und die Vorrichtung 23 zur Einstellung
der Funktion zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit. In der Programmeinstellvorrichtung 21
wird ein rechteckférmiges Programmprofil zur Steue-
rung der Bewegungsgeschwindigkeit des Einspritz-
kolbens 3 eingestellt, das durch die Werte V1 bzw. V2
dargestellt ist; in der Vorrichtung 23 zur Einstellung
der Funktion zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit wird das Programmprofil zur Ge-
schwindigkeitsverringerung durch eine vorbestimmte
Funktion zur Geschwindigkeitsverringerung einge-
stellt, das in Eig. 3 durch das Bezugszeichen VD dar-
gestellt ist. Das Geschwindigkeitssteuersignal wird
entweder von der Programmeinstellvorrichtung 21
oder der Vorrichtung 23 zur Einstellung der Funktion
zur Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit an
das Steuerventil 13 zur Olableitung weitergeleitet.
Der Signalanschluf3 wird Uber einen Signalschalter
20 geschaltet.

[0056] Ein Komparator 25 wird verwendet, um zu
Uberprifen, ob die jetzige Position des Kolbens inner-
halb einer wirksamen Vergleichsperiode der nach
vorne gerichteten Antriebskraft des Kolbens liegt. In
dem Komparator 25 wird die Position des Einspritz-
kolbens 3, die durch das Positionserfassungsmittel
19 erfaldt wird, mit einer vorbestimmten gultigen Ver-
gleichsperiode verglichen, die vorher in der Einstell-
vorrichtung 26 zur Steuerung der Verringerung der
Bewegungsgeschwindigkeit eingestellt wurde; und
sobald der Einspritzkolben seine Position in der wirk-
samen Vergleichsperiode erreicht hat, veranlaf®t der
Komparator 25 einen Schalter 27 auf EIN zu wech-
seln.

[0057] Nur wenn der Schalter 27 auf EIN steht, wird

das Erfassungssignal der nach vorne gerichteten An-
triebskraft des Einspritzkolbens 3, die durch den
Kraftaufnehmer 17 fiir die nach vorne gerichtete Kraft
gemessen wird, an den Komparator 29 weitergelei-
tet.

[0058] Der Komparator 29 uberprift, ob die nach
vorne gerichtete Antriebskraft des Einspritzkolbens
3, die durch den Kraftaufnehmer 17 fir die nach vor-
ne gerichtete Kraft gemessen wird, einen Standard-
wert erreicht, der durch eine Standardwerteinstellvor-
richtung 31 eingestellt wird; und sobald die nach vor-
ne gerichtete Antriebskraft zum Antrieb des Kolbens
den Standardwert erreicht, wird ein Steuersignal fir
eine Anlaufbewegung der Vorrichtung 23 zur Einstel-
lung der Funktion zur Verringerung der Bewegungs-
geschwindigkeit weitergeleitet.

[0059] Sobald das Steuersignal fir die Anlaufbewe-
gung anliegt, gibt die Vorrichtung 23 zur Einstellung
der Funktion zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit ein Geschwindigkeitssteuersignal aus,
das anhand der Ubereinstimmung mit dem Verringe-
rungsprofil der Bewegungsgeschwindigkeit erhalten
wird, das in Ubereinstimmung mit einem Befehl ein-
gestellt wird, der von der Einstellvorrichtung 26 zur
Steuerung der Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit an das Steuerventil 13 zur Olableitung
Uber einen Signalschalter 20 zugefihrt wird.

[0060] Das Geschwindigkeitssteuersignal, das man
durch das Profil erhalt, das die in Eig. 3 gezeigten
Geschwindigkeiten V1 und V2 bestimmt, wird ande-
rerseits von einer Programmeinstellvorrichtung 21 an
das Steuerventil 13 zur Olableitung weitergeleitet, bis
das Steuersignal fur die Anlaufbewegung von dem
Komparator 29 an die Vorrichtung 23 zur Einstellung
der Funktion zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit weitergeleitet wird, anders ausge-
drickt, bis die nach vorne gerichtete Antriebskraft
des Einspritzkolbens 3 den Standardeinstellwert er-
reicht, der durch die Standardwerteinstellvorrichtung
31 eingestellt ist.

[0061] Ein Geschwindigkeitsberechner 33 errech-
net die nach vorne gerichtete Bewegungsgeschwin-
digkeit des Einspritzkolbens 3 in Ubereinstimmung
mit dem erfaldten Wert, der von dem Positionserfas-
sungsmittel 19 ausgegeben wird.

[0062] In dem Komparator 35 wird der durch das
Positionserfassungsmittel 19 erfallte Wert mit der
Umschaltposition in einer Entliftungsphase vergli-
chen, der in der Programmeinstellvorrichtung 21 so
eingestellt wird, dafl ein "Haltesignal" in dem Ge-
schwindigkeitsberechner 33 bereitgestellt wird, um
die nach vorne gerichtete Bewegungsgeschwindig-
keit des Einspritzkolbens 3 an der Umschaltposition
in der Entliftungsphase des Kolbens beizubehalten.
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[0063] Das Signal der nach vorne gerichteten Be-
wegungsgeschwindigkeit des Kolbens an der Um-
schaltposition in der Entliftungsphase des Kolbens,
die durch den Geschwindigkeitsberechner 33 beibe-
halten wird, wird an den oberen Grenzwertkompara-
tor 37 und an den unterer Grenzwertkomparator 39
angelegt.

[0064] Der untere Grenzwertkomparator 37 uber-
pruft, ob die nach vorne gerichtete Bewegungsge-
schwindigkeit des Kolbens an der Umschaltposition
in der Entliftungsphase einen oberen Grenzwert
Uberschreitet, der in der Einstelleinrichtung 41 fir den
oberen Grenzwert eingestellt wird; sobald die nach
vorne gerichtete Bewegungsgeschwindigkeit des
Kolbens den oberen Grenzwert Uberschreitet, wird
ein EIN-Signal von dem Komparator 37 an eine
ODER-Schaltung 45 weitergeleitet.

[0065] Der Komparator 39 fiir den unteren Grenz-
wert Uberprift andererseits, ob die nach vorne ge-
richtete Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens an
der Umschaltposition in der Entliftungsphase einen
unteren Grenzwert unterschreitet, der in der Einstell-
einrichtung 43 fur den unteren Grenzwert eingestellt
wird; sobald die nach vorne gerichtete Bewegungs-
geschwindigkeit des Kolbens den unteren Grenzwert
unterschreitet, wird ein EIN-Signal von dem Kompa-
rator 39 an die ODER-Schaltung 45 weitergeleitet.

[0066] Die ODER-Schaltung 45 gibt ein Alarmsignal
aus, sobald das EIN-Signal entweder von oberen
Grenzwertkomparator 37 oder von dem unteren
Grenzwertkomparator 39 bereitgestellt wird.

[0067] Das Alarmsignal wird ebenfalls an die Ein-
stellvorrichtung 26 zur Steuerung der Verringerung
der Bewegungsgeschwindigkeit weitergeleitet, wobei
mindestens einer der Korrekturvorgange fur den fol-
genden SpritzgieRzyklus innerhalb der Korrektur der
Standardwerte durchgefihrt wird, die in der Stan-
dardwerteinstellvorrichtung 31 eingestellt werden,
die Korrektur der Funktion zur Verringerung der Be-
wegungsgeschwindigkeit, die der Vorrichtung 23 zur
Einstellung der Funktion zur Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit eingestellt wird, und eine An-
derung der Daten der wirksamen Vergleichsperiode
der nach vorne gerichteten Antriebskraft, die an den
Komparator 25 weitergeleitet werden muf. Diese
Korrekturen und die Anderung funktionieren wie ein
Korrektur- und Anderungsmittel fiir den Steuerungs-
zustand.

[0068] Die Funktionen der Vorrichtung zur Steue-
rung der Einspritzgeschwindigkeit, die die oben er-
wahnten Merkmale aufweisen, werden anhand des in
Fig. 3 gezeigten Graphs nachfolgend erlautert.

[0069] Wenn die Flllphase beginnt, wird das Steu-
ersignal fur die Bewegungsgeschwindigkeit an dem

Steuerventil 13 zur Olableitung Uber den Signalschal-
ter 20 angelegt, in Ubereinstimmung mit den nach
vorn gerichteten Bewegungsgeschwindigkeiten V1
und V2 der Kolben, die in dem Programmprofilen zur
Steuerung der Bewegungsgeschwindigkeit der Pro-
grammeinstellvorrichtung 21 eingestellt werden. Da-
bei wird die Ableitungsmenge des Hydraulikdls von
der Hydraulikélversorgung 11 in den Hydraulikzylin-
der 5 durch das Steuerventil 13 zur Olableitung so
gesteuert, dal® der Einspritzkolben 3 abhangig von
seiner Position nach vorne bewegt wird, wobei sich
dessen Bewegungsgeschwindigkeit in Ubereinstim-
mung mit dem Profil verandert, d.h. von der Ge-
schwindigkeit V1 zur Geschwindigkeit V2.

[0070] Durch die Vorwartsbewegung des Einspritz-
kolbens 3 steigt die nach vorn gerichtete Antriebs-
kraft des Einspritzkolbens 3, die mittels des Kraftauf-
nehmers 17 fir die nach vorne gerichtete Kraft ge-
messen wird, was in Fig. 3 durch das Bezugszeichen
PA angedeutet ist.

[0071] Wenn der Kolben 3 in die wirksame Ver-
gleichsperiode A der nach vorne gerichteten An-
triebskraft des Kolbens bewegt wird, die vorher in der
Einstellvorrichtung 26 zur Steuerung der Verringe-
rung der Bewegungsgeschwindigkeit eingestellt wor-
den ist, nimmt der Schalter 27 als Antwort auf das
Ausgangssignal des Komparators 25 eine EIN-Stel-
lung ein; wobei das mittels des Kraftaufnehmers 17
fur die nach vorne gerichtete Kraft erfaldte Signal der
nach vorn gerichteten Antriebskraft des Kolbens 3
dann an den Komparator 29 weitergeleitet wird.

[0072] Sobald die nach vorn gerichtete Antriebskraft
des Einspritzkolbens 3, die durch den Kraftaufneh-
mer 17 fir die nach vorn gerichtete Kraft erfaldt wird,
einen Standardwert PSH erreicht, der in der Stan-
dardwerteinstellvorrichtung 31 eingestellt wird, gibt
der Komparator 29 ein Steuersignal fir die Anlaufbe-
wegung an die Vorrichtung 23 zur Einstellung der
Funktion zur Verringerung der Bewegungsgeschwin-
digkeit aus, zum Starten der Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Kolbens, so daf} die Vor-
richtung 23 zur Einstellung der Funktion zur Verringe-
rung der Bewegungsgeschwindigkeit ein Geschwin-
digkeitssteuersignal, das man durch das Profil zur
Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit erhalt
— dargestellt mit den Bezugszeichen VD in Fig. 3—an
das Steuerventil 13 zur Olableitung tber den Signal-
schalter 20 ausgibt. Die Steuerung zur Verringerung
der Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens wird
dadurch in Ubereinstimmung mit dem Profil VD zur
Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit durch-
gefuhrt.

[0073] Sobald der Einspritzkolben 3 sich nach vorne
in die Position zum Wechsel in die Entliftungsphase
bewegt, wird ein Signal, das der nach vorne gerichte-
te Bewegungsgeschwindigkeit VS des Einspritzkol-
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bens 3 an der Position zum Wechsel in die Entlif-
tungsphase entspricht, das durch den Geschwindig-
keitsberechner 33 berechnet wird, an den oberen
Grenzwertkomparator 37 bzw. an den unterer Grenz-
wertkomparator 39 weitergeleitet.

[0074] Im oberen Grenzwertkomparator 37 wird
Uberprift, ob die nach vorne gerichtete Bewegungs-
geschwindigkeit VS des Kolbens den oberen Grenz-
wert VAH Uberschreitet, der in der Einstelleinrichtung
41 fUr den oberen Grenzwert eingestellt ist, wahrend
im unteren Grenzwertkomparator 39 Uberpruft wird,
ob die nach vorne gerichtete Bewegungsgeschwin-
digkeit VS den unteren Grenzwert VAL unterschrei-
tet, der in der Einstelleinrichtung 43 fir den unteren
Grenzwert eingestellt ist.

[0075] Sobald der Fall auftritt, da® der Kolben 3 die
Position zum Wechsel in die Entluftungsphase er-
reicht, und die nach vorne gerichtete Bewegungsge-
schwindigkeit VS des Kolbens 3 sich innerhalb eines
Toleranzbereiches von VAL-VAH bewegt, wird die
Steuerung unverandert fortgesetzt.

[0076] Falls andererseits die nach vorne gerichtete
Bewegungsgeschwindigkeit VS den oberen Grenz-
wert VAH Uberschreitet, der in der Einstelleinrichtung
41 fir den oberen Grenzwert eingestellt ist, oder den
unteren Grenzwert VAL unterschreitet, der in der Ein-
stelleinrichtung 43 fiir den unteren Grenzwert einge-
stellt ist, wird von der ODER-Schaltung 45 ein Alarm-
signal ausgegeben.

[0077] Durch das Ausgeben eines Alarmsignales
wird es somit automatisch und fehlerfrei deutlich, ob
die Steuerung zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit des Einspritzkolbens 3 auf eine geeig-
nete Weise durchgeflihrt wird oder nicht.

[0078] Im Anschluf’ an das Ausgeben eines Alarm-
signales wird mindestens eine der Korrekturen der
Standardwerte PSH in der Standardwerteinstellvor-
richtung 31, die Korrektur der Funktion zur Verringe-
rung der Bewegungsgeschwindigkeit, die in der Vor-
richtung 23 zur Einstellung der Funktion, zur Verrin-
gerung der Bewegungsgeschwindigkeit eingestellt
ist, und der Wechsel der wirksamen Periode A zum
Vergleich der Antriebskraft, die an den Komparator
25 weitergeleitet wird, in der Einstellvorrichtung 26
zur Steuerung der Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit durchgefiihrt.

[0079] In dem in der Fig. 3 gezeigten Graph wird,
sobald die nach vorne gerichtete Antriebskraft PA
des Einspritzkolbens 3 den Standardwert PSH er-
reicht, die Bewegungsgeschwindigkeit so gesteuert,
um in Ubereinstimmung mit dem Profil VD zur Verrin-
gerung der Bewegungsgeschwindigkeit verringert zu
werden, das durch die vorbestimmte Funktion zur
Verringerung der Geschwindigkeit so bestimmt wird,

daf die nach vorne gerichtete Bewegungsgeschwin-
digkeit des Einspritzkolbens 3 an der Position zum
Wechsel in die Entliftungsphase den VS-Wert an-
nimmt.

[0080] Da der Wert VS niedriger ist als der untere
Grenzwert VAL, wird ein neuer Standardwert PSH',
der grofder ist als der Standardwert PSH fehlerfrei
durch die Einstellvorrichtung 26 zur Steuerung der
Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit einge-
stellt.

[0081] Im folgenden SpritzgieRzyklus wird die Be-
wegungsgeschwindigkeit so gesteuert, um in Uber-
einstimmung mit dem neuen Profil VD' zur Verringe-
rung der Bewegungsgeschwindigkeit verringert zu
werden, das man durch Verschieben des alten Profils
in eine Vorwartsrichtung erreicht, und anschlief3end
nimmt die nach vorne gerichtete Bewegungsge-
schwindigkeit des Einspritzkolbens den Wert VS' an
der Position zum Wechsel in die Entliftungsphase
an, so dal} die Bewegungsgeschwindigkeit innerhalb
des geeigneten Bereiches zwischen VAL und VAH
liegt. Im Anschlu daran wird die Bewegungsge-
schwindigkeit des Kolbens unter der Bedingung ge-
steuert, dal’ der Standardwert PSH' eine Stelle ist, an
der die Steuerung zur Verringerung der Geschwin-
digkeit beginnt.

[0082] Vergleicht man die Bedingung einer automa-
tischen Einstellung des Bewegungsgeschwindig-
keitsprogramms, gemall dem Steuerungsverfahren
fur die Einspritzgeschwindigkeit und die Vorrichtung
der vorliegenden Erfindung mit dem herkdmmlichen
Verfahren und der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung, so
gleichen sich die Einstellgeschwindigkeiten V1 und
V2 zu Beginn der Fillphase, jedoch die herkdmmli-
chen Geschwindigkeiten V3 und V4 in der dritten und
vierten Phase werden gemalf der vorliegenden Erfin-
dung nicht in dem Profil definiert.

[0083] Bei dem Verfahren und der Vorrichtung zur
Steuerung der Einspritzgeschwindigkeit gemaf der
vorliegenden Erfindung werden — anstatt die Bewe-
gungsgeschwindigkeiten V3 und V4 einzustellen —
der Standardwert PSH fiir den Beginn der Steuerung
der zu verringernden Bewegungsgeschwindigkeit
und der obere Grenzwert VAH und der untere Grenz-
wert VAL des Einspritzkolbens in der Position zum
Wechsel in die Entliftungsphase in der automati-
schen Einstellung des Bewegungsgeschwindigkeits-
steuerprogramms eingestellt.

[0084] Sobald der Alarm ausgegeben wird, ist es
moglich, die Funktion zur Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit zu korrigieren, die in der in
Fig. 4 dargestellten Vorrichtung 23 zur Einstellung
der Funktion zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit eingestellt wird, anstatt den Standard-
wert PSH zu korrigieren. Dabei kann das Profil zur
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Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit von
VD nach VD' fur den folgenden SpritzgieRzyklus so
verandert werden, dal} die nach vorne gerichtete Be-
wegungsgeschwindigkeit VS' des Einspritzkolbens 3
in der Position zum Wechsel in die Entliftungsphase
sich innerhalb eines geeigneten Bereiches zwischen
VAL und VHL des folgenden Spritzgiel3zyklus be-
wegt.

[0085] Wird der Alarm ausgegeben, so ist es da-
durch weiterhin moglich, die wirksame Vergleichspe-
riode der nach vorne gerichteten Antriebskraft von A
auf A' — wie in Fig. 5 gezeigt — zu verandern, die an
den Komparator 25 weitergeleitet wird. Dabei wird
der Startpunkt, um die Bewegungsgeschwindigkeit
des Kolbens zu verringern, die durch das Profil VD
zur Verringerung der Geschwindigkeit bestimmt wer-
den, verandert, so dal} sich die nach vorne gerichtete
Bewegungsgeschwindigkeit VS' des Einspritzkol-
bens an der Position zum Wechsel in die Entliftungs-
phase innerhalb des geeigneten Bereiches zwischen
VAL und VHL im nachsten Spritzgiel3zyklus ver-
schiebt.

[0086] Durch die Korrektur oder die Veranderung
der Steuerungsbedingungen zur Verringerung der
Bewegungsgeschwindigkeit stellt sich die Steuerung-
scharakteristik zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit des Kolbens automatisch optimal ein.

[0087] Dariber hinaus besteht die Moglichkeit zwei
oder mehr auswahlbare Standardwerte einzustellen,
so daf} das Steuerungsprofil zur Verringerung der Be-
wegungsgeschwindigkeit durch zwei oder mehr un-
terschiedliche Funktionen zur Verringerung der Be-
wegungsgeschwindigkeit fur jeden Standardwert ein-
gestellt wird. Durch solch eine Anordnung, kann die
Steuerung zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit mit einer sehr viel besser geeigneten
Charakteristik durchgefiihrt werden, die den Anforde-
rungen des SpritzgieRens detaillierter nachkommt.

[0088] In einem in Eig. 6 gezeigten Graph ist ein
solches Profil dargestellt, bei dem ein Profil VD1 zur
Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit auf ei-
nen Standardwert PSH1 gemal einer vorbestimmten
Funktion zur Verringerung der Bewegungsgeschwin-
digkeit eingestellt ist, wobei ein Profil VD2 zur Verrin-
gerung der Bewegungsgeschwindigkeit auf einen
Standardwert PSH2 gemaly der anderen Funktion
zur Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit
eingestellt ist, die sich von der Funktion zur Bestim-
mung des Profils VD1 unterscheidet.

[0089] Fig. 7 zeigt eine Konstruktion eines zweiten
Ausfuhrungsbeispieles, in der die Vorrichtung zur
Steuerung der Einspritzgeschwindigkeit gemaf der
vorliegenden Erfindung an einer hydraulischen
SpritzgieBmaschine angewendet wird. Es ist zu be-
achten, dall die gleichen numerischen Bezugszei-

chen fur die gleichen Elemente verwendet werden,
die auch in der Fig. 2 zu sehen sind, wobei auf die Er-
klarung dafur verzichtet wird.

[0090] In dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel wird die
wirksame Vergleichsperiode der nach vorne gerichte-
ten Antriebskraft des Kolbens in der Einstellvorrich-
tung 26 zur Steuerung der Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit in Ubereinstimmung mit der
Zeit, die nach dem Zeitpunkt des Einspritzbeginns
verstrichen ist, bestimmt. Aus diesem Grund wird in
dem Komparator 25 das Zeitsignal, das von einem
Zeitgeber 47 ausgesendet wird mit der wirksamen
Vergleichsperiode, die in der Einstellvorrichtung 26
zur Steuerung der Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit bestimmt wird, verglichen; sobald das
Zeitsignal die wirksame Vergleichsperiode erreicht,
schaltet der Schalter 27 in die EIN-Stellung.

[0091] Die Konstruktion des zweiten Ausflihrungs-
beispieles ist fast dieselbe wie die des ersten Ausfih-
rungsbeispiels, mit der Ausnahme, dal® die wirksame
Vergleichsperiode der nach vorne gerichteten An-
triebskraft des Kolbens in Ubereinstimmung mit der
Zeit eingestellt wird, die seit dem Zeitpunkt des Ein-
spritzbeginns verstrichen ist. Aus diesem Grund kann
dieselbe Funktion wie die des ersten Ausfihrungs-
beispieles auch in dem zweiten Ausflihrungsbeispiel
erreicht werden.

[0092] Fig. 8 ist eine schematische Darstellung, die
eine Konstruktion des dritten Ausflihrungsbeispiels
zeigt, bei dem die Vorrichtung zur Steuerung der Ein-
spritzgeschwindigkeit gemaf der vorliegenden Erfin-
dung an einer hydraulischen Spritzgiemaschine an-
gewendet wird. Es ist zu beachten, dal die gleichen
numerischen Bezugszeichen fur die gleichen Ele-
mente wie in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ver-
wendet werden, wobei auf die Erklarung dafir ver-
zichtet wird.

[0093] In dem dritten Ausflihrungsbeispiel wird ein
Signal, das zeigt, das sich der Kolben in der wirksa-
men Vergleichsperiode befindet, von der Einstellvor-
richtung 26 zur Steuerung der Verringerung der Be-
wegungsgeschwindigkeit an den Geschwindigkeits-
berechner 33 weitergeleitet, oder es wird ein Signal,
das zeigt, da® der Kolben sich innerhalb des Steue-
rungsbereiches zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit befindet, von dem Komparator 29 an
den Geschwindigkeitsberechner weitergeleitet. Wah-
rend der Zeit, in der das Signal anzeigt, dal® sich der
Kolben in der wirksamen Vergleichsperiode oder in
der Steuerungsperiode zur Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit befindet, wird die nach vorne
gerichtete Bewegungsgeschwindigkeit des Einspritz-
kolbens 3 in dem Geschwindigkeitsberechner 33
durch Verwendung eines erfal3ten Wertes berechnet,
der von dem Positionserfassungsmittel 19 ausgege-
ben wird.
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[0094] In dem unterer Grenzwertkomparator 39 wird
Uberprift, ob die nach vorne gerichtete Bewegungs-
geschwindigkeit des Kolbens den unteren Grenzwert
unterschreitet, der in der Einstelleinrichtung 43 fur
den unteren Grenzwert wahrend der wirksamen Ver-
gleichsperiode oder wahrend der Steuerungsperiode
zur Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit
eingestellt ist. Wenn die nach vorne gerichtete Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Kolbens den unteren
Grenzwert unterschreitet, der in der Einstelleinrich-
tung 43 fir den unteren Grenzwert eingestellt wird,
wird ein Alarmsignal von dem unterer Grenzwertkom-
parator 39 ausgegeben. Es wird darauf hingewiesen,
daf der Begriff "Steuerungsperiode zur Verringerung
der Bewegungsgeschwindigkeit" in den Anspriichen
fur einen allgemeinen Bereich verwendet wird, der
sowohl die wirksame Vergleichsperiode als auch die
Steuerungsperiode zur Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit darstellt.

[0095] Das Alarmsignal wird auch an der Einstell-
vorrichtung 26 zur Steuerung der Verringerung der
Bewegungsgeschwindigkeit angelegt. Liegt das
Alarmsignal an, so sendet die Einstellvorrichtung 26
zur Steuerung der Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit einen Befehl, um die nach vorne ge-
richtete Bewegungsgeschwindigkeit des Einspritzkol-
bens fest auf die Geschwindigkeit einzustellen, die
zum Zeitpunkt des Alarmsignals vorliegt. Als Antwort
auf das Ausgeben des Alarmsignals, fiihrt die Vor-
richtung 26 weiterhin zumindest einen der folgenden
Vorgange aus: Korrigieren des Standardwertes, der
in der Standardwerteinstellvorrichtung 31 fiir den fol-
genden SpritzgieRzyklus eingestellt wird, Korrigieren
der Funktion zur Verringerung de Bewegungsge-
schwindigkeit, die in der Vorrichtung 23 zur Einstel-
lung der Funktion zur Verringerung der Bewegungs-
geschwindigkeit fir den folgenden Spritzgiezyklus
eingestellt wird und Verandern der Daten die wirksa-
me Vergleichsperiode, der nach vorne gerichteten
Antriebskraft, die an den Komparator weitergegeben
werden soll.

[0096] Das dritte Ausflihrungsbeispiel ist so ausge-
legt, dal3, wenn die nach vorne gerichtete Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Kolbens den unteren
Grenzwert unterschreitet, der in der Einstelleinrich-
tung 43 fir den unteren Grenzwert eingestellt ist, die
nach vorne gerichtete Bewegungsgeschwindigkeit
des Kolbens anschliefiend fest auf die zu dem Zeit-
punkt vorliegende Geschwindigkeit eingestellt wird.

[0097] Die Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens
unterschreitet daher im gleichen SpritzgieRzyklus
nicht den unteren Grenzwert, so daf® verhindert wer-
den kann, daR sich die vorne gerichtete Bewegungs-
geschwindigkeit des Kolbens verschlechtert.

[0098] Fig. 9 ist ein Graph, der ein Beispiel fir die
Steuerung der Einspritzgeschwindigkeit, bei der ein

mehrstufiges Profil fir die Steuerung der Kolbenge-
schwindigkeit eingestellt ist. Falls die Bewegungsge-
schwindigkeit des Einspritzkolbens gemal dem
mehrstufigen Profil V11, V12, V13, V14, V15 gesteu-
ert wird, wird die nach vorne gerichtete Antriebskraft
PA zum Antrieb des Einspritzkolbens 3 wiederholt er-
hoéht oder erniedrigt, wie in Fig. 9 gezeigt.

[0099] Durch die Ausgestaltung, bei der die Steue-
rung zur Verringerung der Bewegungsgeschwindig-
keit des Kolbens zu dem Zeitpunkt beginnt, bei dem
die Antriebskraft PA den Standardwert PSH erreicht,
wird in diesem Fall erreicht, dal} die nach vorne ge-
richtete Antriebskraft PA den Standardwert PSH an
drei Stellen Pa, Pb und Pc erreicht.

[0100] Augenblicklich ist es jedoch notwendig, die
Verringerung der Geschwindigkeit an der Stelle Pc zu
beginnen. Deshalb sollte die wirksame Vergleichspe-
riode fur das Vergleichen der nach vorne gerichteten
Antriebskraft PA des Einspritzkolbens und des Stan-
dardwertes PSH auf die Periode zwischen der Stelle
zwischen Pe und Ph beschrankt werden; wobei in der
Periode zwischen den Stellen Pa und Pe die Steue-
rung ohne Vergleich ausgefihrt werden sollte. Da-
durch beginnt die Steuerung zur Verringerung der
Bewegungsgeschwindigkeit in Ubereinstimmung mit
dem Profil VD zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit an der Stelle Pc.

[0101] Das Uberpriifen, ob die Bewegungsge-
schwindigkeit VS des Kolbens an der Position zum
Wechsel in die Entliftungsphase innerhalb des Tole-
ranzbereiches zwischen VAH und VAL liegt, und die
anschlieBende Korrektur oder Veranderung der Be-
dingung zur Verringerung der Geschwindigkeit kon-
nen auf die gleiche Weise, wie in Fiq. 2 dargestellt,
ausgefuhrt werden.

[0102] Beijedem der oben erwahnten Ausfihrungs-
beispiele wird die Uberpriifung, ob die nach vorne ge-
richtete Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens ge-
eignet ist oder nicht, nur an der Position zum Wechsel
in die Entluftungsphase durchgefiuhrt. Es wére je-
doch denkbar, die Uberpriifung so durchzufiihren,
dafd einer von dem oberen Grenzwert VAH und dem
unteren Grenzwert VAL kontinuierlich oder nach ei-
ner Vielzahl von Punkten mit definierten Abstand ein-
gestellt wird, die in Ubereinstimmung mit der Steue-
rungscharakteristik zur Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit innerhalb der Steuerungsperi-
ode der Geschwindigkeitsverringerung liegen, so
daR mindestens eine der Uberpriifungen, ob die nach
vorne gerichtete Bewegungsgeschwindigkeit VS des
Einspritzkolbens 3 den vorbestimmten oberen
Grenzwert VAH U(berschreitet und ob die Bewe-
gungsgeschwindigkeit VS den vorbestimmten unte-
ren Grenzwert unterschreitet, kontinuierlich oder zu-
mindest an zwei Stellen durchgefihrt wird.
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[0103] In dem in der Fig. 10 gezeigten Graph wird
ein Beispiel tGiber eine Charakteristik von einer Veran-
derung der nach vorne gerichteten Bewegungsge-
schwindigkeit und der nach vorne gerichteten An-
triebskraft des Einspritzkolbens gezeigt, wenn die
oben erwéhnte Uberpriifung in der Steuerungsperio-
de zur Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit
kontinuierlich durchgefuhrt wird. In diesem Fall wer-
den die oberen und unteren Grenzwerte f(VAH) und
f(VAL) vorher in der Programmeinstellvorrichtung 21
eingestellt. Diese Grenzwerte werden durch die
Funktion f bestimmt, die fur die Charakteristik zur
Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit geeig-
net ist.

[0104] Die Beurteilung, ob die nach vorn gerichtete
Bewegungsgeschwindigkeit VS des Einspritzkolbens
3 in einem angemessenen Bereich zwischen f(VAL)
und f(VAH) liegt, wird dabei kontinuierlich gemaf der
Position des Kolbens durchgefihrt, so dalt die Steu-
erung der Einspritzgeschwindigkeit fehlerfreier aus-
geflhrt werden kann.

[0105] Wie oben ausgeflihrt, wird die Antriebskraft
zum Vorwartsbewegen des Einspritzkolbens bei dem
Verfahren und der Vorrichtung zum Steuern der Ein-
spritzgeschwindigkeit bei erfindungsgemafien Spritz-
giefmaschinen durch das erste Erfassungsmittel er-
fallt; sobald der durch das erste Erfassungsmittel er-
falRte Wert einen vorbestimmten Standardwert iber-
schreitet, wird die Steuerung zur Verringerung der
Bewegungsgeschwindigkeit in Ubereinstimmung mit
dem Steuerungsprofil zur Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit gestartet, welches innerhalb
einer Periode durch die vorbestimmte Funktion zur
Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit be-
stimmt wird; es wird geprift, ob die vorwartsgerichte-
te Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens, die
durch das zweite Erfassungsmittel erfal3t wird, einen
vorbestimmten oberen Grenzwert tberschreitet oder
nicht und ob die Bewegungsgeschwindigkeit den un-
teren Grenzwert unterschreitet oder nicht; wobei in
mindestens einem der Falle, bei dem die vorwartsge-
richtete Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens ei-
nen oberen Grenzwert Uber- oder einen unteren un-
terschreitet, ein Alarmsignal ausgegeben wird. Es ist
daher automatisch und einwandfrei ersichtlich, ob die
Charakteristik zur Steuerung der Verringerung der
Bewegungsgeschwindigkeit des Einspritzkolbens auf
angemessene Weise eingestellt ist oder nicht.

[0106] Nach dem Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung wird die Beurteilung, ob die nach vorn gerichte-
te Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens auf pas-
sende Weise gesteuert wird oder nicht, an der Positi-
on zum Wechsel in die Entliftungsphase ausgefiihrt.
Deshalb wird die Uberpriifung, ob die Endgeschwin-
digkeit des Einspritzkolbens an der Position zum
Wechsel in die Entliftungsphase geeignet ist oder
nicht, durchgeflihrt, so daf} man méglicherweise er-

kennen kann, ob die Endgeschwindigkeit des Ein-
spritzkolbens eingestellt wurde ohne die Periode zu
Uber- oder unterschreiten.

[0107] GemalR dem Verfahren der vorliegenden Er-
findung wird mindestens einer der oberen und unte-
ren Grenzwerte kontinuierlich oder nach einer Viel-
zahl von Punkten mit einem vorbestimmten Abstand
in der Steuerungsperiode zur Verringerung der Be-
wegungsgeschwindigkeit in Ubereinstimmung mit
der Steuerungscharakteristik zur Verringerung der
Bewegungsgeschwindigkeit eingestellt; somit wird
mindestens eine Uberpriifung, ob die nach vorne ge-
richtete Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens
den vorbestimmten oberen Grenzwert Uiberschreitet
oder nicht und ob die Bewegungsgeschwindigkeit
den unteren Grenzwert unterschreitet oder nicht,
kontinuierlich oder nach einer Vielzahl von Punkten
durchgefiihrt. Aus diesem Grund wird die nach vorne
gerichtete Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens
im Steuerungsbereich zur Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit kontinuierlich oder nach einer
Vielzahl von Punkten aufgezeichnet, so dal} die Ein-
spritzsteuerung einwandfreier durchgefihrt werden
kann.

[0108] GemalR dem Verfahren der vorliegenden Er-
findung wird, sobald die nach vorne gerichtete Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Kolbens den unteren
Grenzwert innerhalb des Steuerungsbereiches zur
Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit unter-
schreitet, die Bewegungsgeschwindigkeit des Kol-
bens auf die relevante Geschwindigkeit fest einge-
stellt, die zu diesem Zeitpunkt im selben Spritzgiel3-
zyklus vorherrscht, wodurch verhindert werden kann,
daf die nach vorne gerichtete Bewegungsgeschwin-
digkeit des Kolbens einen ungeeigneten Wert an-
nimmt.

[0109] GemaR dem Verfahren der vorliegenden Er-
findung werden zwei oder mehr Standardwerte ein-
gestellt, bei denen die Steuerung zur Verringerung
der Bewegungsgeschwindigkeit beginnt; und die
nach vorne gerichtete Bewegungsgeschwindigkeit
des Kolbens wird gesteuert, um in Ubereinstimmung
mit dem Profil zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit, das durch die unterschiedliche Funkti-
on zur Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit
fur jeden der Standardwerte eingestellt wird. Die
Steuerung zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit wird deshalb durchgefiihrt, um mog-
lichst nahe an die erforderliche Charakteristik heran-
zukommen.

[0110] GemaR dem Verfahren der vorliegenden Er-
findung wird die Phase des wirksamen Vergleichs
zum Vergleich der Standardwerte, bei denen die
Steuerung zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit begonnen wird, mit den durch die ers-
ten Erfassungsmittel erfalten Werten, fur jeden Stan-
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dardwert auf der Basis der Position des Einspritzkol-
bens oder der Zeit eingestellt, die seit dem Startpunkt
der Einspritzung verstrichen ist. Deshalb beginnt die
Steuerung zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit immer an der richtigen Stelle, sogar
dann, wenn die Antriebskraft in der Fillphase ver-
starkt oder verringert wird, um den Einspritzkolbens
vorwarts zu bewegen.

[0111] GemaR der vorliegenden Erfindung wird der
Standardwert fur den folgenden Spritzgie3zyklus kor-
rigiert, wenn das Alarmsignal ausgegeben wird. So-
mit wird der Standardwert zum Starten der Steuerung
zur Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit an-
gemessen aufgenommen und anschliefend an den
richtigen Wert angepalt, so daR die Steuerungscha-
rakteristik zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit automatisch ideal zugeschnitten wird,
ohne das irgendein Know How Uber das SpritzgieRen
erforderlich ist.

[0112] GemalR dem Verfahren der SpritzgieRma-
schine der vorliegenden Erfindung wird das Steue-
rungsprofil zur Verringerung der Bewegungsge-
schwindigkeit fiir den nachsten SpritzgieRzyklus kor-
rigiert, wenn das Alarmsignal ausgegeben wird. Des-
halb wird das richtige Steuerungsprofil zur Geschwin-
digkeitsverringerung aufgenommen und anschlie-
Rend in das richtige Profil geandert, so dal die Steu-
erungscharakteristik zur Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit automatisch ideal zugeschnit-
ten wird, ohne das irgendein Know How Uber das
SpritzgieRen erforderlich ist.

[0113] GemaR der vorliegenden Erfindung wird der
Wirkungsbereich fir den Vergleich zwischen dem
Standardwert und dem von dem ersten Erfassungs-
mittel erfallten Wert (Phase des wirksamen Ver-
gleichs) in dem folgenden Spritzgie3zyklus veran-
dert, wenn das Alarmsignal ausgegeben wird. Des-
halb wird die Phase des wirksamen Vergleichs aufge-
nommen und dann in die richtige geandert, so dafl
die Steuerungscharakteristik zur Verringerung der
Bewegungsgeschwindigkeit automatisch ideal zuge-
schnitten wird, ohne das irgendein Know How Uber
das Spritzgielten erforderlich ist.

[0114] Gemal dem Verfahren der vorliegenden Er-
findung wird, sobald das Alarmsignal ausgegeben
wird, mindestens eine der folgenden Veranderungen
ausgefihrt: Korrektur der Standardwerte, Korrektur
des Steuerungsprofils zur Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit und Anderung des Wirkungs-
bereichs fur den Vergleich zwischen dem Standard-
wert und dem durch das Erfassungsmittel erfalten
Wert. Deshalb wird die Steuerungscharakteristik zur
Verringerung der Bewegungsgeschwindigkeit auto-
matisch ideal zugeschnitten, ohne das irgendein
Know How Uber das Spritzgief3en erforderlich ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern der Einspritzgeschwin-
digkeit von SpritzgieBmaschinen, das folgende Ver-
fahrensschritte umfaf3t:

— Erfassen einer Antriebskraft durch ein erstes Erfas-
sungsmittel, fir das Vorwartsbewegen eines Ein-
spritzkolbens, der beweglich in dem Einspritzzylinder
eingebaut ist;

— Steuern der Verringerung einer nach vorne gerich-
teten Bewegungsgeschwindigkeit des Einspritzkol-
bens, die in Ubereinstimmung mit einem Verringe-
rungsprofil fur die Bewegungsgeschwindigkeit verrin-
gert werden soll, welches von einer vorbestimmten
Verringerungsfunktion zu einem Zeitpunkt gesteuert
wird, bei dem der durch das erste Erfassungsmittel
erfalte Wert einen vorbestimmten Standardwert
Uberschreitet;

— Erfassen der Bewegungsgeschwindigkeit des Ein-
spritzkolbens, der sich in einer Vorwartsbewegung
befindet, durch ein zweites Erfassungsmittel, wah-
rend der Phase, in der die Bewegungsgeschwindig-
keit des Kolbens reduziert wird;

— Prifen von mindestens einem der folgenden Falle:
ob der durch das zweite Erfassungsmittel erfallte
Wert einen vorbestimmten oberen Grenzwert Uber-
schreitet, und ob der durch das zweite Erfassungs-
mittel erfaBte Wert einen vorbestimmten unteren
Grenzwert unterschreitet;

— Ausgeben eines Alarmsignales, falls der durch das
zweite Erfassungsmittel erfalite Wert einen vorbe-
stimmten oberen Grenzwert Gberschreitet oder einen
vorbestimmten unteren Grenzwert unterschreitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da® das Prifen in einer Position durchge-
fuhrt wird, in der die Einspritzphase von einer Full- in
eine Entliftungsphase gewechselt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da® mindestens einer der beiden Grenz-
werte, der obere Grenzwert und der untere Grenz-
wert als durchgezogene Linie oder als eine Vielzahl
von Punkten mit vorbestimmten Abstand in Uberein-
stimmung mit einer Charakteristik zur Verringerung
der Bewegungsgeschwindigkeit eingestellt werden,
so dal} das Prifen kontinuierlich oder Uber eine Viel-
zahl von Punkten wahrend der Verringerungsphase
der Bewegungsgeschwindigkeit durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, das weiterhin den
folgenden Verfahrensschritt umfaft:
Wenn der Wert, der durch das zweite Erfassungsmit-
tel erfal®t wird, unter den unteren Grenzwert wahrend
der Verringerungsphase der Bewegungsgeschwin-
digkeit absinkt, wird die nach vorne gerichtete Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Einspritzkolbens danach
auf die Geschwindigkeit zu dem Zeitpunkt fest einge-
stellt, bei dem der Wert den unteren Grenzwert in ei-
nem laufenden Spritzgiezyklus unterschreitet.
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5. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal zwei oder
mehrere Standardwerte eingestellt werden und daf
das Verringerungsprofil der Bewegungsgeschwindig-
keit in Ubereinstimmung mit einer unterschiedlichen
Verringerungsfunktion der Bewegungsgeschwindig-
keit fir jeden Standardwert eingestellt wird.

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} eine Pha-
se, wahrend der ein Vergleich zwischen dem Stan-
dardwert und dem durch das erste Erfassungsmittel
erfalite Wert erfolgt, fiir jeden Standardwert in Uber-
einstimmung mit der Position des Kolbens eingestellt
wird.

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} eine Pha-
se, wahrend der ein Vergleich zwischen dem Stan-
dardwert und dem durch das erste Erfassungsmittel
erfalite Wert erfolgt, fiir jeden Standardwert in Uber-
einstimmung mit der Zeit eingestellt wird, die seit dem
Zeitpunkt des Einspritzbeginns verstrichen ist.

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal} wenn das
Alarmsignal ausgegeben wird, der Standardwert des
nachsten Einspritzzyklus korrigiert wird.

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal} wenn das
Alarmsignal ausgegeben wird, die Funktion zum Ein-
stellen des Verringerungsprofiles der Bewegungsge-
schwindigkeit verandert wird, um das Verringerungs-
profil der Bewegungsgeschwindigkeit zu korrigieren,
und dal® die Bewegungsgeschwindigkeit des Ein-
spritzkolbens gesteuert wird, um in Ubereinstimmung
mit dem somit korrigierten Verringerungsprofil der
Bewegungsgeschwindigkeit in dem nachsten Ein-
spritzzyklus verringert zu werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dal3 wenn das Alarmsig-
nal ausgegeben wird, die Phase, wahrend der der
Vergleich zwischen dem Standardwert und dem
durch das erste Erfassungsmittel erfal3te Wert aus-
gefuhrt wird, in dem nachsten Einspritzzyklus veran-
dert wird.

11. Vorrichtung zum Steuern der Einspritzge-
schwindigkeit einer SpritzgieBRmaschine, umfassend:
— ein erstes Erfassungsmittel zum Erfassen einer An-
triebskraft fur das Vorwartsbewegen eines Einspritz-
kolbens, der in einem Einspritzzylinder fir geschmol-
zenen Kunststoff beweglich eingebaut ist;

— ein Steuermittel fir die Bewegungsgeschwindigkeit
zum Steuern der nach vorne gerichteten Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Kolbens, um sie in Uber-
einstimmung mit einem Verringerungsprofil der Be-
wegungsgeschwindigkeit zu verringern, das durch

Verwendung einer vorbestimmten Verringerungs-
funktion der Bewegungsgeschwindigkeit zu einem
Punkt eingestellt wird, bei dem ein Wert, der durch
das erste Erfassungsmittel erfal3t wird, einen vorbe-
stimmten Standardwert Uiberschreitet;

— ein zweites Erfassungsmittel zum Erfassen der
nach vorne gerichteten Bewegungsgeschwindigkeit
des Kolbens;

— ein Prifmittel zur Beurteilung der Bewegungsge-
schwindigkeit des Kolbens zum Prifen von zumin-
dest einem der folgenden Falle: ob die Bewegungs-
geschwindigkeit des Einspritzkolbens, die durch das
zweite Erfassungsmittel erfa®t wird, einen vorbe-
stimmten oberen Grenzwert liberschreitet, und ob die
Bewegungsgeschwindigkeit des Einspritzkolbens,
die durch das zweite Erfassungsmittel erfal3t wird, ei-
nen vorbestimmten unteren Grenzwert unterschrei-
tet, wahrend einer Steuerungsphase zur Verringe-
rung der Bewegungsgeschwindigkeit oder einer Po-
sition, bei der die Einspritzphase in die Entliftungs-
phase geandert wird, und wobei das Prifmittel ein
Alarmsignale ausgibt, wenn die Bewegungsge-
schwindigkeit des Einspritzkolbens einen oberen
Grenzwert Uberschreitet und/oder wenn die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Einspritzkolbens einen
unteren Grenzwert unterschreitet.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, die weiterhin
ein Korrekturmittel fiir eine Steuerungsbedingung
umfaldt, fir das Durchfiihren zumindest einer der fol-
genden Vorgange: Korrektur der Standardwerte in ei-
nem folgenden SpritzgieRzyklus, Korrektur des Steu-
erungsprofils der Bewegungsgeschwindigkeit in dem
folgenden SpritzgieRzyklus und Wechsel der Phase
wahrend der der Vergleich zwischen dem Standard-
wert und dem durch das erste Erfassungsmittel er-
fallte Wert fir den folgenden SpritzgielRzyklus auf-
rechterhalten wird, wenn das Prifmittel fir die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Kolbens das Alarmsignal
ausgibt.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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