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(57) Abstract ¢ | b

A closing unit (11) for form tools (6) of injection moulding machines has a stationary mould-supporting or base plate (2), a
mould supporting plate (3) movable with respect thereto so as to provide adjustment of their mutual distance and a drive support-
ing plate (4) linked to the stationary supporting or base plate (2) by traction members (5), for example tie-pieces. The traction
members (5) may also be used as sliding guides for the movable mould supporting plate (3) and an electric motor (18), which al-
ternately moves one or several knee lever systems (7) by means of a threaded spindle (15) between a bent position and a stretched
position, and acts as an actuator for the movable mould clamping plate (3). The knee lever system(s) are mounted between the
drive supporting plate (4) and the movable mould clamping plate (3) and in the stretched position of the knee lever system(s) (7)
the form tool (6) is held under closure tension between both mould supporting plates (2 and 3). The essential aspect of the closing
unit (1) is that a liquid-cooled (19) servomotor (18), in particular an AC synchronous motor or a three-phase synchronous motor
is used as the electric motor, having a hollow shaft (17) within which the threaded spindle (15) is axially movable by means of a
nut (16) and non-rotatively engages the knee lever system(s) (7).




(57) Zusammenfassung Eine SchlieBeinheit (1) fiir Formwerkzeuge (6) von SpritzgieBmaschinen ist mit einer stationiiren
Formtriger- bzw. Basisplatte (2), einer relativ dazu durch Verschieben abstandsverstellbaren Formtrégerplatte (3) sowie einer An-
triebstréigerplatte (4) versehen, die mit der stationéren Formtriger- bzw. Basisplatte (2) durch Zugglieder (5), z.B. Holme, verbun-
den ist. Die Zugglieder (5) sind zugleich als Schiebefiihrung fiir die bewegbare Formtrégerplatte (3) benutzbar und als Stellan-
trieb fiir die bewegbare Formaufspannplatte (3) dient ein Elektromotor (18), der iiber eine Gewindespindel (15) ein oder mehrere
Kniehebelsysteme (7) wechselweise zwischen einer Knicklage und einer Strecklage umstellt. Das bzw. die Kniehebelsysteme sind
zwischen der Antriebstrégerplatte (4) und der bewegbaren Formaufspannplatte (3) eingebaut und in der Strecklage des bzw. der
Kniehebelsystem (7) wird das Formwerkzeug (6) zwischen den beiden Formtrigerplatten (2 und 3) unter SchlieRspannung gehal-
ten. Wesentlich bei der SchlieBeinheit (1) ist dabei, daR als Elektromotor ein mit Fliissigkeitskiihlung (19) ausgestatteter Servomo-
tor (18) - insbesondere ein AC- Synchron Motor oder ein Drehstrom-Synchron-Motor - vorgeselien ist, der eine Hohlwelle (17)

aufweist, innerhalb welcher iiber eine Mutter (16) die Gewindespindel (15) axial verschiebbar ist, welche drehfest an dem oder
den Kniehebelsystemen (7) angreift.
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Schliefleinheit fiir Formwerkzeuge von Spritzgiefmaschinen

Die Exrfindung betrifft eine SchlieBeinheit fiir Formwerkzeuge von
Spritzgiefmaschinen mit einer stationidren Formtriger- bzw.
Basisplatte, einer relativ dazu durch Verschieben abstandsver-
stellbaren Formtrdgerplatte sowie einer Antriebstrigerplatte,
die mit der stationdren Formtrdger- bzw. Basisplatte durch
Zugglieder, z. B. Holme, verbunden ist, welche zugleich als
Schiebefiihrung fiir die bewegbare Formtragérplatte benutzbar
sind. Als Stellantrieb fiir die bewegbare Formaufspannplatte
dient ein Elektromotor, der iiber eine Gewindespindel ein oder
mehrere Kniehebelsysteme wechselweise zwischen einer Knicklage
und einer Strecklage umstellt, welches bzw. welche zwischen der
Antriebstrdgerplatte und der bewegbaren Formaufspannplatte
eingebaut ist bzw. sind, und zwar derart, daB in der Strecklage
des bzw. der Kniehebelsysteme das Formwerkzeug zwischen den
beiden Formtrédgerplatten unter SchlieBspannung gehalten ist.

Eine SchlieBeinheit dieser bekannten Art ist bspw. offenbart in
der EP-Al 0 164 419. Dabei besteht die Besonderheit dieser
bekannten Schlieror}:ichtung darin, daB der als Stellantrieb fiir
die bewegbare Formaufspannplatte dienende elektrlsche Servomotor
in der Strecklage des bzw. der Kniehebelsysteme mit einem Strom
betrieben werden soll, welcher geringer als ein normaler Be-
triebsstrom ist. Allein hierdurch, also ohne Benutzung von
Anschldgen, soll nach diesem Stand der Technik die Strecklage
des bzw. der das Formwerkzeug zwischen den beiden Formtriger-
platten unter Schliefspannung haltenden Kniehebelsysteme gesi-
chert werden. Bei der bekannten SchlieReinheit ist es aber nicht
nur nachteilig, daB der elektrische Servomotor auch in der
Strecklage des bzw. der Kniehebelsysteme unter Strom - wenn auch
unter vermindertem Strom - gehalten werden muB. Vielmehr er-
wachsen auch daraus  Unzuldnglichkeiten, daB der elektrische
Servomotor und/oder das bzw. die von ihm als Kraftibertragungs-
mechanismus betdtigten Kniehebelsysteme eine unsymmetrische
Anordnung relativ zu Schliefvorrichtung erhalten miissen.
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Zur Ausrdumung dieser Méngel der dem Stand der Technik angehd-
renden Schliefivorrichtungen sieht die Erfindung vor,

- daB als Elektromtor ein fliissigkeitsgekiihlter Servo-
motor

- insbesondere ein AC-Synchron-Motor - vorgesehen
ist, der eine Hohlwelle aufweist, innerhalb welcher
iiber eine Mutter die Gewindespindel axial verschieb-

bar ist, die drehfest an dem oder den Kniehebelsyste-
men angreift.

Vorteilhaft bei dieser Ausgestaltung einer SchlieBeinheit ist,
dafl deren gesamtes Antriebs- und Kraftiibertragungssystem in
Fluchtlage mit bzw. symmetrisch zur Kraftachse derselben aufge-
baut werden kann und sich daher sehr kompakt auslegen 1l&B8t.

Die Verwendung eines fliissigkeitsgekiihlten, elektrischen Servo-
motors ist nicht nur vorteilhaft, weil dieser eine minimale
Baugr&fe erhalten kann, vielmehr ist auch von Bedeutung, daB
hierdurch im Stillstand sehr hohe Drehmomente aufgebracht werden
kénnen, durch die sich die Strecklage der Kniehebelsysteme gegen
ortsfeste Anschlédge optimal sichern 1laft. Die durch das Wasser
als Kithlmedium vom elektrischen Servomotor abgefiihrte Warmeener-
gie kann zuriickgewonnen und anschlieBend, bspw. zur Werkzeug-
temperierung, genutzt werden. Es stellt sich somit eine Erh&hung
des Gesamtwirkungsgrades der SpritzgieBmaschine bzw. eine
Einsparung von Energiekosten ein. '

Bewdhrt hat sich erfindungsgemdf auch der Vorschlag, die der
Gewindespindel zugeordnete Mutter innerhalb der Antriebstriger-
platte mit der Hohlwelle des Servomotor zu kuppeln. Ebenso hat
es sich bewdhrt, die Gewindespindel drehfest mit einem an dem

oder den Kniehebelsystemen angreifenden Kreuzkopf zu verbinden.

SchlieBeinheiten der gattungsgemdfen Art sind in der Regel mit
einer den beiden Formtrédgerplatten zugeordneten Vorrichtung zur
WerkzeugeinbauhShenverstellung versehen. Das heiBt, es sind
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Stellmittel vorhanden, mit deren Hilfe sich der Abstand zwischen
der stationdren Formtrdger- bzw. Basisplatte und der verstell-
baren Formtrdgerplatte unbeeinfluft von den als Kraftiibertra-
gungsmechanismus benutzten Kniehebelsystemen variieren 148t. Fiir
einen solchen Aufbau ist es nach der Erfindung ferner wichtig,
dafl als Antrieb der WerkzeugeinbauhShenverstellvorrichtung ein
Elektromotor vorgesehen ist, der an der Antriebstrigerplatte
sitzt und ein ebenfalls an dieser gelagertes Stirnrad antreibt,
welches wiederum mit Ritzeln k&mmt, wobei je ein Ritzel mit je
einer an der Antriebstragerplatte axial unverschiebbar aber
drehbar gelagerten Mutter gekuppelt ist, die mit eineﬁ Gewinde
je eines der zwischen der stationdren Formtriger- bzw. Basis-
platte und der Antriebstrdgerplatte vorgesehenen 3Zugglieder
(Holme) in Eingriff steht. Auch fiir eine solchermaBen ausgelegte
SchlieBeinheit ist es von wesentlicher Bedeutung, daB das
Antriebssystem und der zugehSrige Kraftiibertragungsmechanismus
zur Ausiibung der SchlieBspannung auf das Formwerkzeug in Flucht-
lage bzw. symmetrisch zur Kraftachse der SchlieBeinheit vor-
gesehén werden kann, weil erst hierdurch der Einbauraum fiir die
WerkzeugeinbauhShenverstellvorrichtung an eine Antriebstriger-
platte normaler Grdfe verfiigbar wird.

Eine besonders wirksame Auslegung erhdlt die Werkzeugeinbauh&-
henverstellvorrichtung dann, wenn der Elektromotor als Stirnrad-

getriebemotorausgelegtsowie(zusétzlich)miteinerHaltebremse
ausgestattet ist.

SchlieBlich beruht eine wesentliche erfindungsgeméiﬁe Ausgestal-
tungsmafBnahme auch darauf, daB das Stirnrad der Werkzeugeinbau-
hShenverstellvorrichtung von einem Ring gebildet ist, der durch
an seinem Innenumfang angreifende Spur- bzw. Fihrungsrollen an
der Antriebstrigerplatte gelagert ist. Hierdurch ergibt sich die
besonders vorteilhafte M&glichkeit, daB das zum Offnen und
SchlieBen des FormWerkzeugs sowie auch zur Hervorbringung der
Schliefspannung desselben dienliche Antriebssystem und die
WerkzeugeinbauhShenverstellvorrichtung ohne gegenseitige Beein-
trdchtigung an der Antriebstrigerplatte der SchlieBeinheit
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montiert, demontiert, repariert, ausgetauscht und gewartet
werden kénnen. Die Neben- bzw. Ineinanderanordnung des Antriebs-
systems zum Offnen und Schliefen des Formwerkzeugs sowie der
WerkzeugeinbauhShenverstellvorrichtung an der Antriebstriger-
platte der SchlieBeinheit benétigt erfindungsgemdB nicht mehr
Einbauraum, wie er beim Stand der Technik allein fiir den Antrieb
des Formwerkzeug-0ffnungs- und SchlieBsystems bendtigt wird.

In der Zeichnung ist der Gegenstand der Erfindung in einem Aus-
fiihrungsbeispiel dargestellt. Dabei zeigen

Figur 1 teils in der Seitenansicht und teils im Lé&ngs-
schnitt eine SchlieBeinheit fiir Formwerkzeuge
von Spritzgiefmaschinen und

Figur 2 in schematisch vereinfachter Darstellung eine
Ansicht auf die SchlieBeinheit nach Figur 1 etwa
in der dort angedeutete Ebene II-II.

In Figur 1 der Zeichnung ist eine Schliefleinheit 1 fiir Formwerk-
zeuge von Spritzgiefmaschinen zu sehen, die eine stationdre
Formtradger~ bzw. Basisplatte 2, eine relativ dazu durch Ver-
schieben abstandsverstellbare Formtrdgerplatte 3 sowie eine
Antriebstragerplatte'4 aufweist. Die Antriebstrédgerplatte 4 ist
dabei mit der stationdren Formtrdger- bzw. Basisplatte 2 durch
mehrere parallele Zugglieder 5, bspw. durch vier Holme 35,
verbunden, von denen in Figur 1 lediglich zwei, in Figur 2
jedoch alle vier zu sehen sind. Die Zugglieder bzw. Holme 5
kénnen zugleich auch als Schiebefiihrung fiir die gegeniiber der
stationdren Formtrdger- bzw. Basisplatte 2 abstandsverstellbare
formtrégerplatte 3 benutzt werden.

Die Abstandsverstellung der bewegbaren Formaufspannplatte 3
relativ zur ortsfesten Formtrdger- bzw. Basisplatte 2 zwecks
Offnens und Schlieﬁens, des in Figur 1 nur strichpunktiert
angedeutet Formwerkzeugs 6 sowie zur Aufrechterhaltung von
dessen Schlieflspannung dienen als Kraftiibertragungsmechanismen
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Kniehebelsysteme 7, welche zwischen der bewegbaren Formtridger-
platte 3 und der Antriebstrigerplatte 4 eingebaut sind.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel einer Schlief-
einheit 1 sind die Kniehebelsysteme 7 jeweils als sogenannte
Finfpunkt-Kniehebelsysteme ausgefiihrt, die auBer einem Kniege-
lenk 8 und den beiden Endgelenken 9 und 10 noch zwei weitere
Gelenke 11 und 12 umfassen, welche zu einer Verbindungslasche
13 gehSren, ilber die sdmtliche Kniehebelsysteme 7 mit einem
gemeinsamen Kreuzkopf 14 gekuppelt sind. Am Kreuzkopf 14 greift
drehfest bzw. drehgesichert eine Gewindespindel 15 an, welche
mit einer Mutter 16 in Eingriff steht, die axial unverschiebbar,
aber drehantreibbar in der Antriebstrégerplatte 4 aufgenommen
ist. Zum Zwecke ihres Drehantriebs ist die Mutter 16 mit der
Hohlwelle 17 eines Elektromotors 18 gekuppelt, welcher an die
Auflenseite der Antriebstrigerplatte 4 angeflanscht ist, wobei
seine Hohlwelle 17 eine solche Innenabmessung hat, daB sie
geeignet ist, die gesamte, nach hinten aus der Mutter 16 aus-
fahrbare Lénge der Gewindespindel 15 problemlos aufzunehmen. Der
Elektromotor 18 ist insbesondere als AC-Synchron-Motor oder auch
als Drehstrom-Synchron-Motor ausgelegt sowie mit einer Fliissig-
keitskiihlung 19 versehen, damit er trotz einer hohen Leistungs-
dichte eine kompakte Bauart erhalten kann.

Erkennbar ist aus Figur 1 der Zeichnung deutlich, daB die
Kniehebelsysteme 7 symmetrisch, die Gewindespindel 15, die
Mutter 16 und der Elektromotor 18 mit seiner Hohlwelle 17
fluchtend mit der Kraftachse 20 der SchlieBeinheit 1 vorgesehen
sind. Bei optimaler Arbeitsweise der SchlieBeinheit erhdilt diese
daher eine sehr gedréngte Bauart.

SchlieBeinheiten 1, die als Kraftiibertragungsmechanismen Kniehe-
belsysteme 7 benutzen, bendtigen fiir die allfdllig durchzufiih-
rende WerkzeugeinbauhShenverstellung zwischen der stationdren
Formtrédger- bzw. Basisplatte 2 und der beweglichen Formtriger-
platte 3 eine besondere WerkzeugeinbauhShenverstellvorrichtung
21. Diese WerkzeugeinbauhShenverstellvorrichtung 21 ist dabei
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derjenigen Seite der Antriebstrédgerplatte 4 zugeordnet, an der
sich auch der Elektromotor 18 fiir den Antrieb der Kniehebelsy-
steme 7 befindet.

Auch als Antrieb fiir die Werkzeugeinbauh8henverstellvorrichtung
21 ist ein Elektromotor 22 vorgesehen, welcher an der Antriebs-

trdgerplatte 4 sitzt, bspw. mit dieser verflanscht ist. Er kann

einerseits auf ein Stirnraduntersetzungsgetriebe 23 arbeiten und
andererseits mit einer Haltebremse 24 ausgestattet werden, wie
das in Figur 1 zu sehen ist. Das Stirnraduntersetzungsgetriebe
23 hat ein Abtriebsritzel 25, das wiederum mit einem Stirnrad
26 kammt, welches an der Antriebstridgerplatte 4 gelagert ist.
Dabei wird dieses Stirnrad 26 von einem Ring 27 gebildet,
welcher durch an seinem Innenumfang angreifende Spur- baw.
Fihrungsrollen 28 an der AuBenseite der Antriebstrigerplatte 4
gelagert ist, wobei in Figur 1 nur eine solche Spur- bazw.
Fiihrungsrolle zu sehen ist. Diese greift dabei.am Innenunfang
des Rings 27 an einer dem Abtriebsritzel 25 gegeniiberliegenden
Stelle an, um den gegenseitigen Antriebseingriff zu sichern.
Mindestens zwei weitere solcher Spur- bzw. Fithrungsrollen 28
arbeiten gleichmdBig zur ersten Spur- bzw. Fiihrungsrolle 28
winkelversetzt mit dem Innenumfangs des Rings 27 bzw. des
Stirnrades 26 zusammen, wie das deutlich aus Figur 2 der Zeich-
nung hervorgeht. Das als Ring 27 ausgefiihrte Stirnrad 26 der
WerkzeugeinbauhShenverstellvorrichtung 21 hat nicht nur einen
Innendurchmesser, welcher gréBer ist als die AuBenkontur des
Elektromotors 18 und der daran sitzenden Zusatzaggregate.
Vielmehr weist der Ring 27 mit seiner #uBeren Umfangsverzahnung
29 auch einen solchen Durchmesser auf, daB er gleichzeitig und
stdndig mit vier Ritzeln 30 k&mmt, von denen jedes wiederum mit
einer Stellmutter 31 gekuppelt ist. Die Stellmuttern 31 sitzen
drehbar aber axial unverschiebbar in der Antriebstridgerplatte
4 und stehen mit Gewinden an den Zwischengliedern bzw. Holmen
5 in Dauereingriff, welche die Verbindung der stationiren
Formtrager- bzw. Basisplatte 3 mit der Antriebstrdgerplatte 4
herstellen und aufrechterhalten.
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Durch Betrieb des Elektromotors 21 1dB8t sich iliber die Werkzeuge-

| inbauhShenverstellvorrichtung 21 der Abstand der Antriebstridger-

‘platte 4 relativ zur Formtriger- bzw. Basisplatte 2 der SchlieB-

einheit 1 variieren, und zwar mit der Folge, dafB iiber die
zwischen der Antriebstridgerplatte-4 und der bewegbaren Form-
trdgerplatte 3 vorgesehenen Kniehebelsysteme 7 auch eine ent-
sprechende Abstandsidnderung der bewegbaren Formtrigerplatte 3
von der stationdren Formtrdger- bzw. Basisplatte 2 eintritt und
auf diese Art und Weise eine Anpassung an unterschiedliche
Einbauhthen der Formwerkzeuge 6 méglich ist.

Mit Hilfe der WerkzeugeinbauhShenverstellvorrichtung 21 ist es
auch méglich, eine Beeinflussung der SchlieBspannung am Form-
werkzeug 6 herbeizufiihren, bspw. dadurch, daB kurz vor Erreichen
der Strecklage der als Kraftiibertragungsmechanismen benutzten
Kniehebelsysteme 7 noch der Abstand der Antriebstridgerplatte 4

von der stationdren Formtrdger- bzw. Basisplatte 2 geringfiigig
vermindert wird.

Aus Figur 1 geht noch hervor, daB die Spur- bzw. Fiihrungsrollen
28 fir den Ring 27 einen &uBeren und einen inneren Spurkranz
aufweisen, welche das Stirnrad 26 axial in seiner Rotationsebene
fixieren. Erkennbaf ist aus den Figuren 1 und 2 aber auch, daR
einerseits der Elektromotor 18 fiir die Betdtigung der Kniehebel-
systeme 7 und andererseits die WerkzeugeinbauhShenverstellvor-
richtung 21 an der AuBenseite der Antriebstridgerplatte 4 eine
Anordnung haben, die eine gegenseitige Beeintréichtiguhg bei der
Montage, Demontage, Wartung und beim Austausch wirksam ver-
meiden.

Aus Figur 1 l&Bt sich schlieBlich noch entnehmen, daB auch die
Ausstattung der béwegbaren Formtrdgerplatte 3 der Schlieﬁeinheit
1 mit einem Auswerfer 32 ohne weiteres mdglich ist. Dabei kann
als Antrieb fiir den Auswerfer 32 ebenfalls ein Elektromotor 33
dienen, der mehrere Gewindespindeln 34 betdtigt, welche wiederum
mit einer Auswerferplatte 35 in Eingriff stehen.
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Der Auswerfer 32 kann dabei als eine eigenstdndige Einheit
ausgebildet werden, die sich (auch nachtrédglich) der bewegbaren
Formtrdgerplatte 3 einer beliebigen SchlieBeinheit 1 zuordnen
laBt.
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Patentanspriiche

1. SchlieBeinheit (1) fiir Formwerkzeuge (6) von SpritzgieBma-
schinen

" mit einer stationdren Formtriger- bzw. Basisplatte

(2),

einer relativ dazu durch Verschieben abstandsver-
stellbaren Formtrdgerplatte (3)

sowie einer Antriebstrdgerplatte (4),

die mit der stationdren Formtriger- bzw. Basisplatte
(2) durch Zugglieder (5), z. B. Holme, verbunden ist,
welche zugleich als Schiebefﬁhrung fiir die bewegbare
Formtrdgerplatte (3) benutzbar sind,

wobei -als Stellantrieb fiir die bewegbare Formauf-
spannplatte (3) ein Elektromotor (18) dient,

der {iber eine Gewindespindel (15) ein oder mehrere
Kniehebelsysteme (7) wechselweise zwischen einer
Knicklage und einer Strecklage umstellt,

welches bzw. welche Kniehebelsysteme zwischen der An-~
triebstrdgerplatte (4) und der bewegbaren Formauf-
spannplatte (3) eingebaut ist bzw. sind, o
und wobei in der Strecklage des bzw. der Kniehebelsy-
steme (7) das Formwerkzeug (6) zwischen den beiden
Formtrdgerplatten (2 und 3) unter SchlieBspannung
gehalten ist,

adurch gekennzeichnet,

daB als Elektromotor ein flﬁssigkeitsgekﬁhlter (19)
Servomotor (18) - insbesondere ein AC-Synchron-Motor
oder ein Drehstrom-Synchron-Motor - vorgesehen ist,
der eine Hohlwelle (17) aufweist,

innerhalb welcher iiber eine Mutter (16) die Gewinde-
spindel (15) axial verschiebbar ist,

die drehfest an dem oder den Kniehebelsystemen (7)
angreift.
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Schliefleinheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die der Gewindespindel (15) zugeordnete Mutter (16)
innerhalb der Antriebstrdgerplatte (4) mit der Hohlwelle
(17) des Servomotors (18) gekuppelt ist.

SchlieBeinheit nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Gewindespindel (15) drehfest mit einem an dem oder

den Kniehebelsystemen (7) angreifenden Kreuzkopf (14)
verbunden ist.

SchlieBeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3 mit einer
den beiden Formtrégerplatten zugeordneten Vorrichtung zur
WerkzeugeinbauhShenverstellung,

dadurch gekennzeichnet,

dafB als Antrieb der WerkzeugeinbauhShenverstellvorrichtung
(21) ein Elektromotor (22) vorgesehen ist, der an der
Antriebstridgerplatte (4) sitzt und ein ebenfalls an dieser
gelagertes Stirnrad (26) antreibt, welches wiederum mit
Ritzeln (30) kdmmt, wobei je ein Ritzel (30) mit je einer
an der Antriebstrdgerplatte (4) axial unverschiebbar aber
drehbar gelagerten Mutter (31) gekuppelt ist, die mit
einem Gewinde je eines der zwischen der stationdren Form-
triger- bzw. Basisplatte (2) und der Antriebstrdgerplatte
(4) vorgesehenen Zugglieder (3)

- Holme (5) - in Eingriff steht.

Schliefleinheit nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Elektromotor (22) mit einem Stirnradgetriebe (23)

versehen sowie mit einer Haltebremse (24) ausgestattet
ist. '

SchlieBeinheit nach einem der Anspriiche 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Stirnrad (26) von einem Ring (27) gebildet ist,
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der durch an seinem Innenumfang angreifende Spur- bzw.
Filhrungsrollen (28) an der Antriebstrdgerplatte (4) gela-
gert ist. '
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