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(594) Einspritzeinheit und Verfahren zum Betrieb einer solchen

(57) EiInspritzvorrichtung (1) mit einem Schmelzegefals (2), Fig. 1
In welchem ein Aktuator (3) durch einen insbesondere
hydraulischen Antrieb (4) verschiebbar angeordnet ist

und mit einer Regeleinrichtung (5) zum Regeln des ) T =
- _ _ v-Frofi E----bi Sedultion ---.NQ-%— v-F{eg[er ;r—-b-Q----:.a .
Antriebs (4) des Aktuators (3), wobel die S D - Stefigrite
o o tat A AR gt
Regeleinrichtung (5) In einem ersten Betriebsmodus .= Soschsindgos
dazu konfiguriert ist, den Antrieb (4) des Aktuators (3) E I _ isteiert
in  Abhangigkeit einer Geschwindigkeit (v) des Pan e L. ~~~~~~~~~ | >Q*~ p-Regler |-

Aktuators (3) und eines Drucks (p) der Schmelze im
Schmelzegefald (2) zu regeln, wobel die 5 :
Regeleinrichtung (5) im ersten Betriebsmodus oder In : s
einem zweiten Betriebsmodus dazu konfiguriert ist,
unter Verwendung einer Messvorrichtung (6) einen

Druck (Pact(t),ff’(t+Tm)) In der Schmelze 1Im
schmelzegefald (2) zu bestimmen und einen Sollwert

(Vier) fUr die Geschwindigkeitsregelung des Aktuators
(3) In Abhangigkeit eines vorgegebenen funktionalen
Zusammenhangs zwischen der Geschwindigkeit (v)
des Aktuators (3) und eines Abstands des bestimmten

Drucks (Pacc(t),5(t + T:0)) in der Schmelze von einem
Druckgrenzwert (pum) zu wahlen.
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Zusammenfassung

Einspritzvorrichtung (1) mit einem Schmelzegefald (2), in welchem ein Aktuator (3)
durch einen insbesondere hydraulischen Antrieb (4) verschiebbar angeordnet ist und
mit einer Regeleinrichtung (5) zum Regeln des Antriebs (4) des Aktuators (3), wobel die
Regeleinrichtung (5) In einem ersten Betriebsmodus dazu konfiguriert ist, den Antrieb
(4) des Aktuators (3) in Abhangigkeit einer Geschwindigkeit (v) des Aktuators (3) und
eines Drucks (p) der Schmelze im Schmelzegefald (2) zu regeln, wobel die
Regeleinrichtung (5) Im ersten Betriebsmodus oder in einem zwelten Betriebsmodus
dazu konfiguriert ist, unter Verwendung einer Messvorrichtung (6) einen Druck

(Pace (1), D(t + Tror)) In der Schmelze im Schmelzegefald (2) zu bestimmen und einen
Sollwert (vief) fur die Geschwindigkeitsregelung des Aktuators (3) in Abhangigkeit eines
vorgegebenen funktionalen Zusammenhangs zwischen der Geschwindigkeit (v) des

Aktuators (3) und eines Abstands des bestimmten Drucks (p,.:(t), p(t + T;or)) In der

Schmelze von einem Druckgrenzwert (p;;,,,) zu wahlen.

(Fig. 1)
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Beschrelbung

Die Erfindung betrifft eine Einspritzvorrichtung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1 und ein Verfahren zum Betrieb einer Einspritzvorrichtung fur einen

Giel3prozess mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 9.

Das Verschieben des Aktuators im Schmelzegefald dient der Ausbringung von im
Schmelzegefald befindlicher Schmelze aus dem Schmelzegefal}, z. B. in ein
Formwerkzeug einer Formgebungsmaschine. Die Schmelze kann in einer von der
Einspritzvorrichtung gesonderten Plastifiziervorrichtung erzeugt werden oder es kann
eine kombinierte Plastifizier- und Einspritzvorrichtung vorgesehen sein, bel welcher
festes Material Im Schmelzegefall zu Schmelze geschmolzen wird. Das Schmelzegefal}
kann z. B. ein Plastifizierzylinder einer als Spritzgiemaschine ausgebildeten
Formgebungsmaschine sein, in welchem ein als Plastifizierschnecke ausgebildeter
Aktuator zum Einspritzen der Schmelze in ein Formwerkzeug verschiebbar (und ggf.

zum Plastifizieren der Schmelze drehbar) angeordnet ist.

Das Ausbringen der Schmelze soll gegebenenfalls zur Minimierung der Zykluszeit der
Einspritzvorrichtung so schnell wie méglich erfolgen, sodass eine Geschwindigkeit des
Aktuators unter diesem Gesichtspunkt geregelt so hoch wie méglich zu wahlen ware.
Allerdings darf ein Grenzwert (Einspritzdruckgrenze) fur den durch die Bewegung des
Aktuators erzeugten Druck im Schmelzegefaly (Einspritzdruck) oder im Formwerkzeug
(Forminnendruck) nicht Gberschritten werden, um das mit Schmelze zu fullende
Formwerkzeug, einen Bediener der Einspritzvorrichtung und die Einspritzvorrichtung
selbst zu schiutzen. Es erfolgt daher zusatzlich zur Geschwindigkeitsregelung eine auf
die Bewegung des Aktuators eingreifende Druckregelung. Der sich einstellende
Einspritzdruck (welcher bestimmt, d. h. gemessen oder in Abhangigkeit von
Messgrolden berechnet, werden kann) hangt vom Material und Eigenschaften (z. B.
Temperatur) der Schmelze, der Geometrie des zu fullenden Formwerkzeugs und

naturlich der Geschwindigkeit des Aktuators ab.

Die Geschwindigkeitsregelung und die Druckregelung des Aktuators arbeiten prinzipiell

gegeneinander, da die Geschwindigkeitsregelung eine Stellgréf3e fur die
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Geschwindigkeit des Aktuators bei einem Druckanstieg im Schmelzegefald ernéht (um
ein Abfallen der Geschwindigkeit des Aktuators zu verhindern) und die Druckregelung
eine StellgréRe fur die Geschwindigkeit des Aktuators bei einem Druckanstieg im

Schmelzegefal senkt (um ein Uberschreiten der Einspritzdruckgrenze zu verhindern).

Um mit diesem Problem umzugehen, sehen die gattungsgemalie Einspritzvorrichtung
und das gattungsgemalde Verfahren aus AT 516 879 B1 vor, die
Geschwindigkeitsregelung unter Berlcksichtigung eines zu einem zukunftigen Zeitpunkt

Im Schmelzegefall herrschenden Einspritzdruckes (pradiktiv) vorzunehmen, wobel die

Pradiktion modellbasiert erfolgt.

Nachtellig an dieser an sich funktionierenden Losung ist die Voraussetzung von

Modellwissen und ein hoher Rechenaufwand.

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung einer gattungsgemalfien
Einspritzvorrichtung und eines gattungsgemalien Verfahrens, durch welche das
eingangs diskutierte Problem auf einfachere Weise ohne das im Stand der Technik

vorausgesetzte Modellwissen und mit geringerem Rechenaufwand gelost werden kann.

Diese Aufgabe wird durch eine Einspritzvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
1 und ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 9 gelost. Vortellhafte

Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen definiert.

Well bel der erfindungsgemalden Einspritzvorrichtung die Regeleinrichtung im ersten
Betriebsmodus oder — nur In einem zwelten Betriebsmodus, In welchem die
Regeleinrichtung manuell ausgelost oder automatisch (z. B. ab einer gewissen
Schwellgeschwindigkeit) wechseln kann — dazu konfiguriert ist, unter Verwendung einer
Messvorrichtung einen Druck in der Schmelze im Schmelzegefald zu bestimmen und
einen Sollwert fur die Geschwindigkeitsregelung des Aktuators in Abhangigkeit eines
vorgegebenen funktionalen Zusammenhangs zwischen der Geschwindigkeit des
Aktuators und eines Abstands des bestimmten Drucks in der Schmelze von einem
Druckgrenzwert zu wahlen bzw. beim erfindungsgemafen Verfahren ein Sollwert far die

Geschwindigkeitsregelung des Aktuators in Abhangigkeit eines vorgegebenen
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funktionalen Zusammenhangs zwischen der Geschwindigkeit des Aktuators und eines
Abstands des bestimmten Drucks in der Schmelze von einem Druckgrenzwert gewanhlt
wird, kbnnen die beim Stand der Technik erforderlichen komplexen Berechnungen
entfallen. Dadurch wird der Rechenaufwand fur die Steuerung eingespart und die
zusatzlichen Modellparameter werden nicht benotigt. Mit fallendem Abstand des

bestimmten Drucks zum Druckgrenzwert ist eine geringere Geschwindigkeit des

Aktuators zu wahlen.

Die Regeleinrichtung steuert zur Umsetzung der Regelung einen oder mehrere
Stellglieder des Antriebs des Aktuators an. Die Regeleinrichtung erhalt zumindest

zeltweise Messsignale der Messvorrichtung.

Im einfachsten Fall kann angenommen werden, dass die Steifigkeit 2 (Druckgradient
dx

entlang einer Bewegungsrichtung x des Aktuators) der Schmelze im Schmelzegefal}

nicht von der Position x des Aktuators Im Schmelzegefald oder seiner Geschwindigkeit

V= % abhangt, also konstant ist.

Der zeitabhangige Druckanstieg ergibt sich damit als Produkt aus der Steifigkeit 2—2 der

Schmelze und der Geschwindigkeit v des Aktuators:

dp _dp dx_dp

dt dx dt dx

Ein momentaner Druck zur Zeit t ergibt sich zu:

dp dp
p—fadt—]d—x*v*dt

Unter der Annahme einer konstanten negativen Anderungsrate fur die Geschwindigkeit

(Abbremsen mit einer konstanten Verzogerung in der Zeitspanne T auf v = 0

ausgehend von einer Geschwindigkeit v,) ergibt sich:
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p(t) =L s vy« (t — =) +po mitt € [0, 7]

Dies ist bel der verwendeten Annahme einer konstanten Steifigkeit g = const und

eines verschwindenden Ausgangsdrucks p, = 0 aquivalent zu einer Wurzelrampe far
die Geschwindigkeit v des Aktuators in Abhangigkeit des Abstands des bestimmten

Drucks in der Schmelze vom Druckgrenzwert (funktionaler Zusammenhang) mit der

konstanten Verzégerung a., ., = % (wobel kurz Ap fur p(T) — p(t) geschrieben wurde):

<
|
NO
%
>
o
%
=
R
'
R
%

Dies Ist ein einfaches Beispiel fur einen funktionalen Zusammenhang (in Form einer

Wurzelfunktion), welchen die Regeleinrichtung einer erfindungsgemaliien
Einspritzvorrichtung zur Regelung verwenden kann oder welcher in einem
erfindungsgemalien Verfahren verwendet werden kann. Der funktionale
Zusammenhang kann In tabellarischer Form oder als Rechenvorschrift in einer
Speichervorrichtung hinterlegt sein, welche mit der Regeleinrichtung in einer

datenubertragenden Verbindung steht oder in eine solche bringbar ist.

Selbstverstandlich kann auch ein komplexerer funktionaler Zusammenhang verwendet

werden, welcher z. B. nicht von der Annahme einer konstanten Steifigkeit z—i ausgent.

Ein weilteres Beispiel fur einen funktionalen Zusammenhang (linearer Zusammenhang),

welchen die Regeleinrichtung einer erfindungsgemalfien Einspritzvorrichtung zur
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Regelung verwenden kann oder welcher in  einem erfindungsgemalden Verfahren

verwendet werden kann lautet wie folgt:

v:plim_p
k

Die Konstante k hangt von der Steifigkeit z—z ab, wobel die Konstante k grof3er zu

wahlen ist, fur eine gréRere Stelifigkeit j—i und kleiner zu wahlen ist fur eine geringere

- .. dp
Steifigkeit o

Ein Wert fUr die Steifigkeit % kann bekanntermalien auf einfachste Weise durch

Messung des Drucks p bel zwel verschiedenen Positionen x des Aktuators berechnet
werden. Eine genauere Berechnung ist durch Differenzierung und Filterung der
gemessenen Funktion p(x) moéglich. Sinngemal} gilt in Bezug auf die Geschwindigkeit

v(t) des Aktuators zu einem bestimmten Zeitpunkt ¢t dasselbe.

Bel einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass die Regeleinrichtung

dazu konfiguriert ist,

- far verschiedene Steifigkeiten i—z der Schmelze verschiedene funktionale
Zusammenhange zu verwenden oder

- elnen funktionalen Zusammenhang zu verwenden, welcher die Steifigkeit z—i der
Schmelze berUcksichtigt,

wobel durch die Regeleinrichtung eine Bestimmung einer Sterfigkeit z—i der Schmelze

wahrend des Verschiebens des Aktuators erfolgt und der Sollwert fur die

Geschwindigkeitsregelung des Aktuators in Abhangigkeit der bestimmten Steifigkeit %

der Schmelze gewahlt wird. Die verschiedenen Steifigkeiten kdnnen jewells als konstant
gewanhlt sein. Damit kann z. B. berlcksichtigt werden, dass unabhangig von einer
Geschwindigkeit v des Aktuators aufgrund der Beschaffenheit der Schmelze oder

geometrischer Bedingungen verschiedene Steifigkeiten gegeben sein kénnen.

Bel einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass die Regeleinrichtung

dazu konfiguriert ist, die Wahl des Sollwerts fur die Geschwindigkeitsregelung des
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Aktuators In Abhangigkeit eines vorgegebenen funktionalen Zusammenhangs zwischen
der Geschwindigkeit des Aktuators und eines Abstands des bestimmten Drucks in der
Schmelze von einem Druckgrenzwert nur in einem zweiten Betriebsmodus
vorzunehmen. Dabel kann vorgesehen sein, dass die Regeleinrichtung automatisch ab
einer vorgegebenen Schwellgeschwindigkeit des Aktuators vom ersten Betriebsmodus
iIn den zweiten Betriebsmodus wechselt. So kann die Regeleinrichtung die
Geschwindigkeitsregelung im ersten Betriebsmodus auf konventionelle Art durchfiihren
und nur far Geschwindigkeiten oberhalb der Schwellgeschwindigkeit gemal der
Erfindung vorgehen. Alternativ kbnnte auch nur ein einziger Betriebsmodus (erster
Betriebsmodus) vorgesehen sein, die Regeleinrichtung also Uber den gesamten

Geschwindigkeitsbereich des Aktuators erfindungsgemal vorgehen.

Bel einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass die Regeleinrichtung

dazu konfiguriert ist, als Druck p in der Schmelze den momentanen Druck p_ _.(t) in der

Schmelze zu bestimmen. Diese Bestimmung kann auf Basis der von der
Messvorrichtung gemessenen Daten unmittelbar durch Messung erfolgen (falls ein
Drucksensor vorgesehen ist) oder mittelbar durch Berechnung (unter Verwendung
eines physikalischen Zusammenhangs zwischen zumindest einer von der
Messvorrichtung gemessenen Gréfle und dem Druck). Alternativ kann vorgesehen sein,

dass ein Druck »(t + T,,;) In der Schmelze bestimmt wird, welcher sich unter

Bertcksichtigung des momentanen Drucks p__ (t), der aktuellen Sollgeschwindigkeit
v,er UNd einer Totzeit T,,, der Geschwindigkeitsregelung ergibt, wobei eine

Berucksichtigung in erster Ordnung der Totzeit T,,, ausreichend sein kann:

ap

p(t + Teor) = Pact(t) + Teor * Ty Vrer

Bel einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass die Regeleinrichtung
dazu konfiguriert ist, eine an den Antrieb des Aktuators abzugebende, zum Erreichen
des gewahlten Sollwerts fur die Geschwindigkeitsregelung erforderliche Anderungsrate
der Geschwindigkeit des Aktuators zu beschranken. Durch sich anderndes Verhalten

wahrend des Druckanstiegs und den Berechnungen kbnnen Vorgaben der
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Regeleinrichtung entstehen, denen physikalisch durch den Aktuator nicht gefolgt
werden kann. Dem wird durch eine Limitierung der Anderungsrate Rechnung getragen,
wobei unterschiedliche Beschrankungen fur positive Anderungsraten (Beschleunigung)
oder negative Anderungsraten (Verzogerung) vorgesehen sein kénnen. Damit kann

auch eine zusatzliche Stabilisierung des Regelverhaltens erreicht werden.

Bel einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass die Regeleinrichtung
dazu konfiguriert ist, oberhalb eines Schwelldruckes fur den bestimmten Druck in der
Schmelze bel einer VergroRerung des Abstands einer aktuellen Geschwindigkeit des
Aktuators vom Sollwert eine geringere Erh6hung der StellgréRe fur die Geschwindigkeit
des Aktuators vorzusehen als unterhalb des Schwelldruckes. Die verbesserten
Funktionen der erfindungsgemalfien Regelung kdnnen gerade bel hoheren Drucken und
steilen Druckanstiegen zur Vorgabe héherer Sollwerte fur die Geschwindigkeit des
Aktuators fuhren. Dies kann sich negativ auf die Druckregelung auswirken. Um die
negativen Auswirkungen zu begrenzen, kann die erwahnte Limitierung speziell im

Bereich der Annaherung zur Druckgrenze vorgesehen sein.

Bevorzugt kommt die Erfindung bel einer Einspritzvorrichtung einer als
Spritzgiemaschine (besonders bevorzugt Kunststoff-SpritzgieRmaschine)

ausgebildeten Formgebungsmaschine zum Einsatz. Besonders bevorzugt wird dabel

der Aktuator auch zum Aufschmelzen der Schmelze eingesetzt. Hierfur kann zusatzlich
zur verschiebbaren Lagerung eine drehbare Lagerung des Aktuators vorgesehen sein,
wobel Ublicherweise fur die Verschiebung und die Drehung unterschiedliche Antriebe

zum Einsatz kommen. Bevorzugt ist der Aktuator als Plastifizierschnecke ausgebildet.

Bevorzugt i1st der Antrieb zum Verschieben des Aktuators hydraulisch ausgebildet. Als
Stellglied kann dabei ein Proportional- oder Servoventil dienen, welches Uber einen
Druckspeicher oder eine Pumpe versorgt wird. Weilters ist auch eine Ausfuhrung ohne

Proportionalventil méglich, wobei die variable Pumpenmenge als Stellgréie wirkt.

Die Schmelze kann in einer von der Einspritzvorrichtung gesonderten

Plastifiziervorrichtung erzeugt werden oder die Einspritzvorrichtung kann Tell einer
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kombinierten Plastifizier- und Einspritzvorrichtung sein, bel welcher festes Material im

Schmelzegefall zu Schmelze geschmolzen wird.

Es kann vorgesehen sein, dass der Sollwert fur die Geschwindigkeitsregelung des
Aktuators nicht unter einen vorbestimmten Minimalwert gesenkt wird. Dieser
Minimalwert kann in Abhangigkeit von einer vorliegenden Steifigkeit der Schmelze
gewahlt werden, wobel bei einer grél3eren Steifigkeit ein geringerer Minimalwert

gewahlt wird als bei einer niedrigeren Steifigkeit.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Figuren diskutiert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Regeleinrichtung einer erfindungsgemalien
Einspritzvorrichtung oder eines erfindungsgemalien Verfahrens

Fig. 2 Graphen der Geschwindigkeit und des Druckanstiegs sowie des Drucks in
Abhangigkeit von der Zeit

Fig. 3a,b Beispiele eines funktionalen Zusammenhangs zur Verwendung In der
Regeleinrichtung einer erfindungsgemalien Einspritzvorrichtung oder beim
erfindungsgemalden Verfahren

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemalien

Einspritzvorrichtung

Das Blockschaltbild der Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemalden Einspritzvorrichtung als Tell einer Spritzgielmaschine (als SGM
bezeichnet) oder eines erfindungsgemalden Verfahrens. Neben dem
Geschwindigkeitsregler (v-Regler) fur die Geschwindigkeitsregelung mit dem
entsprechenden Sollwert (v-Profil) ist auch der Druckgrenzeregler (p-Regler) mit dem
entsprechendem Druckgrenzwert pim dargestellt. Die beiden Reglerausgange werden
kombiniert (im einfachsten Fall subtrahiert) dem Stellglied des Aktuators 3 als
StellgréRRe zur Verfugung gestellt. In dem Block v-Reduktion wird die erfindungsgemale
Anpassung der Sollgeschwindigkeit v,es fur den Geschwindigkeitsregler durchgefuhrt.
Fur die Regelung werden die Messgrélen der Position bzw. Geschwindigkeit

(berechnet aus der Positionsmessung) und des Drucks bendtigt.
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Fig. 2 zeigt zwel Beispiele fur Einspritzvorgange mit einer erfindungsgemalien

Einspritzvorrichtung oder einem erfindungsgemalden Verfahren, wobel erkennbar Ist,

dass sich fur verschiedene Steifigkeiten % der Schmelze unterschiedliche

Druckanstiege ergeben.

Fig. 3a zeigt fur zwel verschiedene Werte der Steifigkeit der Schmelze 2—ije ein Beispiel

fur einen funktionalen Zusammenhang (hier in Form der Wurzelfunktion) zwischen der

Geschwindigkeit des Aktuators 3 und eines Abstands des bestimmten Drucks p_ _.(t),

p(t+T,,) Inder Schmelze von einem Druckgrenzwert p;m. Fig. 3b zeigt denselben

Sachverhalt fur einen linearen funktionalen Zusammenhang.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemalfien
Einspritzvorrichtung 1 umfassend ein Schmelzegefal 2, in welchem ein Aktuator 3
mittels eines Antriebs 4 verschiebbar gelagert ist. Uber eine Messvorrichtung 6 kann

unmittelbar ein momentaner Druck p__ (t) In der Schmelze gemessen und einer

Regeleinrichtung 5 zugefuhrt werden. Die Position des Aktuators 3 wird ebenfalls
gemessen und der Regeleinrichtung 5 zugefuhrt, welche hieraus eine momentane
Geschwindigkeit v des Aktuators 3 berechnen kann. Uber Steuerleitungen kann die

Regeleinrichtung 5 einen Motor einer motorisch antreibbaren Pumpe 9 und ein

Stellglied 8 so ansteuern, dass uber die Kolben-Zylinder-Einheit 7 des Antriebs 4 eine
gewunschte Geschwindigkeit v des Aktuators 3 oder ein gewunschter Druck p erzielbar

1St.

Anders als dargestellt, kann alternativ oder zusatzlich die Messvorrichtung 6 einen
Sensor zum Erfassen eines Hydraulikdrucks in der Kolben-Zylinder-Einheit 7 des
Antriebs 4 des Aktuators 3 aufweisen und die Bestimmung des momentanen Drucks

p...(t) In der Schmelze im Schmelzegefall 2 mittels dieses Sensors erfolgen.

Anders als dargestellt, kann alternativ oder zusatzlich die Messvorrichtung 6 einen

Sensor zum Erfassen eines Forminnendrucks einer mit der Einspritzvorrichtung 1 in
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Verbindung stehenden Formkavitat aufweisen und die Bestimmung des momentanen

Drucks p,.:(t) In der Schmelze im Schmelzegefald 2 mittels dieses Sensors erfolgen.
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Bezugszeichenliste:

Einspritzvorrichtung
Schmelzegefal
Aktuator

Antrieb des Aktuators
Regeleinrichtung
Messvorrichtung
Kolben-Zylinder-Einheit
Stellglied

motorisch antreibbare Pumpe

© 00 N O O A W N =

Trot Totzeit der Regeleinrichtung
Dact () momentaner Druck in der Schmelze
p(t + Tyoe)  voraussichtlicher Druck in der Schmelze unter Berlcksichtigung der

Totzeit der Regeleinrichtung

Vref Sollwert fur die Geschwindigkeitsregelung des Aktuators
Vv momentane Geschwindigkeit des Aktuators

Piim Druckgrenzwert

— Steifigkeit der Schmelze

Innsbruck, am 20. Mai 2019
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Patentanspruche:

Einspritzvorrichtung (1) mit einem Schmelzegefald (2), in welchem ein Aktuator (3)
durch einen insbesondere hydraulischen Antrieb (4) verschiebbar angeordnet ist
und mit einer Regeleinrichtung (5) zum Regeln des Antriebs (4) des Aktuators (3),
wobel die Regeleinrichtung (5) In einem ersten Betriebsmodus dazu konfiguriert
Ist, den Antrieb (4) des Aktuators (3) in Abhangigkeit einer Geschwindigkeit (v) des
Aktuators (3) und eines Drucks (p) der Schmelze im Schmelzegefal} (2) zu regeln,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung (5) Im ersten Betriebsmodus
oder In einem zwelten Betriebsmodus dazu konfiguriert ist, unter Verwendung
einer Messvorrichtung (6) einen Druck (p,.:(t), D(t + T, )) In der Schmelze im

Schmelzegefaly (2) zu bestimmen und einen Sollwert (ve) fur die
Geschwindigkeitsregelung des Aktuators (3) In Abhangigkeit eines vorgegebenen
funktionalen Zusammenhangs zwischen der Geschwindigkeit (v) des Aktuators (3)

und eines Abstands des bestimmten Drucks (p,.:(t), D(t + T¢,:)) IN der Schmelze

von einem Druckgrenzwert (p;;,,,) ZU wahlen.

Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1, wobel die Regeleinrichtung (5) dazu

konfiguriert ist,

- fur verschiedene Steifigkeiten (g) der Schmelze verschiedene funktionale

Zusammenhange zu verwenden oder

P

- einen funktionalen Zusammenhang zu verwenden, welcher die Steifigkeit (dx

der Schmelze berucksichtigt

und wobeil durch die Regeleinrichtung (5) eine Bestimmung einer Steifigkeit (2—2)

der Schmelze wahrend des Verschiebens des Aktuators (3) erfolgt und der

Sollwert (vief) fUr die Geschwindigkeitsregelung des Aktuators (3) in Abhangigkeit

der bestimmten Steifigkeit (%) der Schmelze gewahlt wird.

Einspritzvorrichtung nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche,
wobel die Regeleinrichtung (5) dazu konfiguriert ist, die Wahl| des Sollwerts (Vef)
fur die Geschwindigkeitsregelung des Aktuators (3) in Abhangigkeit eines

vorgegebenen funktionalen Zusammenhangs zwischen der Geschwindigkeit (v)
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des Aktuators (3) und eines Abstands des bestimmten Drucks (p .. (t),p(t + T¢or))
In der Schmelze von einem Druckgrenzwert nur im zweiten Betriebsmodus
vorzunehmen und wobel vorgesehen ist, dass die Regeleinrichtung (5) ab einer
vorgegebenen Schwellgeschwindigkeit vom ersten Betriebsmodus in den zweiten

Betriebsmodus wechselt.

Einspritzvorrichtung nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche,
wobel die Regeleinrichtung (5) dazu konfiguriert ist, als Druck in der Schmelze den
momentanen Druck (p,.:(t)) In der Schmelze zu bestimmen oder einen Druck

(P(t + Ttor)) In der Schmelze zu bestimmen, welcher sich unter Berlcksichtigung

einer Totzelt (T;,;) der Geschwindigkeitsregelung ergibt.

Einspritzvorrichtung nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche,
wobel die Regeleinrichtung (5) dazu konfiguriert ist, eine an den Antrieb des
Aktuators (3) abzugebende, zum Erreichen des gewahlten Sollwerts (vif) fur die

Geschwindigkeitsregelung erforderliche Anderungsrate der Geschwindigkeit (v)

des Aktuators (3) zu beschranken.

Einspritzvorrichtung nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche,
wobel die Regeleinrichtung (5) dazu konfiguriert ist, oberhalb eines
Schwelldruckes fur den bestimmten Druck (p,..(t), p(t + T¢,:)) INn der Schmelze bel
einer VergroRerung des Abstands einer aktuellen Geschwindigkeit (v) des
Aktuators (3) vom Sollwert (vief) eine geringere Erhéhung der Stellgrél3e des

Antriebs (4) des Aktuators (3) vorzusehen als unterhalb des Schwelldruckes.

Einspritzvorrichtung nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche,
wobel die Regeleinrichtung (5) dazu konfiguriert ist, den Sollwert (v,ef) fur die

Geschwindigkeitsregelung des Aktuators (3) nicht unter einen vorbestimmten

Minimalwert zu senken, wobel vorzugsweise vorgesehen ist, dass der Minimalwert

In Abhangigkeit von einer vorliegenden Steifigkeit (g) der Schmelze gewanhlt wird.
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8.  EInspritzvorrichtung nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche,

wobel die Messvorrichtung (6)

- einen Sensor zum Erfassen eines Drucks in einem Vorraum des
Schmelzegefalles (2) zwischen einer Ausbringéffnung und dem Aktuator (3)
und/oder

- elnen Sensor zum Erfassen eines Hydraulikdrucks in einer Kolben-Zylinder-
Einhelt (/) des Antriebs (4) des Aktuators (3) aufwelist und/oder

- elnen Sensor zum Erfassen eines Forminnendrucks einer mit der

Einspritzvorrichtung (1) in Verbindung stehenden Formkavitat aufweist

9. Verfahren zum Betrieb einer Einspritzvorrichtung (1) far einen Giel3prozess, wobel
zur Fullung einer Formkavitat eine Schmelze mittels eines verschiebbaren
Aktuators (3) aus einem Schmelzegefald (2) verdrangt wird und wobei das
Verschieben des Aktuators (3) geschwindigkeits- und druckgeregelt erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Sollwert (vf) fur die Geschwindigkeitsregelung
des Aktuators (3) In Abhangigkeit eines vorgegebenen funktionalen
Zusammenhangs zwischen der Geschwindigkeit (v) des Aktuators (3) und eines
Abstands des bestimmten Drucks (p.:(t),p(t + T¢,+)) In der Schmelze von einem

Druckgrenzwert gewahnlt wird.

Innsbruck, am 20. Mai 2019
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Fig 3a
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Fig 3b
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