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Zusammenfassung

Einspritzeinheit fur eine Formgebungsmaschine umfassend wenigstens einen
Einspritzzylinder (2), wobei eine Ruckstromsperre (3) in dem wenigstens einen
Einspritzzylinder (2) vorgesehen ist, um ein Ruckstrémen einer plastifizierten Masse
in den wenigstens einen Einspritzzylinder (2) zu verhindern wobei wenigstens eine
Ultraschallvorrichtung (4) mit wenigstens einer Sendeeinheit (4a) zum Senden und
wenigstens einer Empfangseinheit (4b) zum Empfangen von Ultraschall vorgesehen
ist, welche wenigstens eine Ultraschallvorrichtung (4) mit einer Auswerteeinheit (5)
verbunden oder verbindbar ist, wobei die wenigstens eine Sendeeinheit (4a) an dem
wenigstens einen Einspritzzylinder (2) angeordnet und/oder Uber eine schallleitende
Verbindung mit dem wenigstens einen Einspritzzylinder (2) verbunden und/oder in
den wenigstens einen Einspritzzylinder (2) integriert ist und die wenigstens eine
Empfangseinheit (4b) an dem wenigstens einen Einspritzzylinder (2) angeordnet
und/oder Uber eine schallleitende Verbindung mit dem wenigstens einen
Einspritzzylinder (2) verbunden und/oder in den wenigstens einen Einspritzzylinder
(2) integriert ist und die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, auf Basis einer
Messung der wenigstens einen Ultraschallvorrichtung (4) ein Vorhandensein
und/oder eine Geometrie und/oder eine Position der Ruckstromsperre (3) in dem
wenigstens einen Einspritzzylinder (2) zu bestimmen und auf Basis der Messung

eine Meldung auszugeben.

(Fig. 2a)
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einspritzeinheit fir eine
Formgebungsmaschine mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1, eine
Formgebungsmaschine mit einer solchen Einspritzeinheit und ein Verfahren zum

Uberprifen wenigstens einer Einspritzeinheit.

Unter Formgebungsmaschinen kénnen dabei SpritzgieRmaschinen, Spritzpressen,

Pressen und dergleichen verstanden werden.

Im Stand der Technik gelaufige Einspritzeinheiten fur Formgebungsmaschinen
umfassen wenigstens einen Einspritzzylinder, wobei eine Rluckstromsperre in dem
wenigstens einen Einspritzzylinder vorgesehen ist, um ein Ruckstrémen einer
plastifizierten Masse in den wenigstens einen Einspritzzylinder zu verhindern. So
wird meist eine plastifizierte Masse, welche sich im Einspritzzylinder befindet, durch
eine Einspritzvorrichtung aus dem Einspritzzylinder ausgeschoben. Dies geschieht
meistens Uber eine Einspritzseite des Einspritzzylinders, welche oft als Einspritzduse
ausgebildet ist. Um zu verhindern, dass plastifizierte Formmasse wieder durch die
EinspritzdUse oder eine Einspritzé6ffnung des Einspritzzylinders zuriick in den

Innenraum des Einspritzzylinders flief3t, ist eine Ruckstromsperre vorgesehen.

Da die Ruckstromsperre im Einspritzzylinder ein bewegtes Bauteil darstellt und
kontinuierlich mit vorbeiflieRendem plastifizierten Material in Verbindung steht, ist die
Ruckstromsperre mit Reibung beaufschlagt, welche unweigerlich zu einem
Verschlei? fuhrt. Es ist aus dem Stand der Technik bekannt, dass Ruckstromsperren
ein Verschleif3teil der Einspritzeinheit darstellen und zu einem vorgegebenen
Service-Interwall ausgetauscht werden mussen, da sie aufgrund des Verschleilles
nach gegebener Zeit nicht mehr die benétigte Prozessgenauigkeit gewahrleisten

kdénnen.

Auch wenn wahrend des kontinuierlichen VerschleiRes der Ruckstromsperre
Prozessparameter darauf eingestellt werden kénnen, um der wachsenden
Ungenauigkeit durch den Verschleild entgegenzuwirken, ist eine Grenze gegeben,
bei der dies nicht mehr mdéglich ist und die Ruckstromsperre getauscht werden muss.

Auch das Veréandern der Prozessparameter stellt sich als schwierig heraus, da nur
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durch eine wachsende Ungenauigkeit der Prozessgenauigkeit auf einen Verschleif}
der Ruckstromsperre geschlossen werden kann und nachfihrend die

Prozessparameter angepasst werden kénnen.

Folglich ergibt sich aus dem Stand der Technik das Bestreben, einen genauen
vorliegenden Zustand der Ruckstromsperre feststellen zu kénnen, um mit den
Prozessparametern oder einem Service-Intervall darauf Rucksicht nehmen zu

kdénnen.

Die hier dargestellten Sachverhalte spielen sich aber allesamt im Inneren des
Einspritzzylinders ab, welcher aus offensichtlichen Grinden wéahrend des Betriebs

nicht zuganglich ist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Einspritzeinheit und ein Verfahren
bereitzustellen, womit die Ruckstromsperre wahrend des Betriebs und unter
moglichst geringer Beeintrachtigung des Fertigungsprozesses messtechnisch

zuganglich wird.

Hinsichtlich der Einspritzeinheit fur eine Formgebungsmaschine wird diese Aufgabe
durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelést. Dies geschieht, indem wenigstens eine
Ultraschallvorrichtung mit wenigstens einer Sendeeinheit zum Senden und
wenigstens einer Empfangseinheit zum Empfangen von Ultraschall vorgesehen ist,
welche wenigstens eine Ultraschallvorrichtung mit einer Auswerteeinheit verbunden
oder verbindbar ist, wobei
- die wenigstens eine Sendeeinheit an dem wenigstens einen Einspritzzylinder
angeordnet und/oder Uber eine schallleitende Verbindung mit dem wenigstens
einen Einspritzzylinder verbunden und/oder in den wenigstens einen
Einspritzzylinder integriert ist und
- die wenigstens eine Empfangseinheit an dem wenigstens einen
Einspritzzylinder angeordnet und/oder Uber eine schallleitende Verbindung mit
dem wenigstens einen Einspritzzylinder verbunden und/oder in den
wenigstens einen Einspritzzylinder integriert ist und
- die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, auf Basis einer Messung der

wenigstens einen Ultraschallvorrichtung ein Vorhandensein und/oder eine
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Geometrie und/oder eine Position der Ruckstromsperre in dem wenigstens
einen Einspritzzylinder zu bestimmen und auf Basis der Messung eine

Meldung auszugeben.

Hinsichtlich des Verfahrens wird die gestellte Aufgabe durch die Merkmale des
Anspruchs 26 geldst, indem mittels Ultraschall ein Vorhandensein und/oder eine
Position und/oder eine Geometrie der Rlckstromsperre in dem wenigstens einen

Einspritzzylinder bestimmt wird.

Es ist zu bemerken, dass die wenigstens eine Ultraschallvorrichtung als integraler
Sender oder Empfanger ausgebildet sein kann. Alternativ kann die wenigstens eine
Ultraschallvorrichtung mehrteilig ausgebildet sein, d. h., dass sie wenigstens eine
Sendeeinheit und — separat davon — wenigstens eine Empfangseinheit aufweist.
Vorzugsweise kann jedoch vorgesehen sein, dass die wenigstens eine Sendeeinheit
und die wenigstens eine Empfangseinheit durch dieselben Bauteile zum Erfullen

einer Sendefunktion und einer Empfangsfunktion ausgebildet sind.

So kann es Beispielsweise bei der Verwendung eines Piezoelementes (z.B. eines
Piezolautsprechers) vorgesehen sein, dass durch Umkehr des Piezo-Effektes das
Piezoelement zu einer Schwingung angeregt wird, was zu einer

Ultraschallaussendung fuhrt. Des Weiteren kann ein solches Piezoelement durch

Umkehr der Funktion in weiterer Folge auch als Empfangseinheit verwendet werden.

Durch die Anordnung wenigstens einer Sendeeinheit an dem wenigstens einen
Einspritzzylinder und/oder in dem wenigstens einen Einspritzzylinder und/oder
dadurch, dass die wenigstens eine Sendeeinheit Uber eine schallleitende Verbindung
mit dem wenigstens einen Einspritzzylinder verbunden ist und eine Empfangseinheit
an dem wenigstens einen Einspritzzylinder und/oder in dem wenigstens einen
Einspritzzylinder und/oder dadurch, dass die wenigstens eine Empfangseinheit tber
eine schallleitende Verbindung mit dem wenigstens einen Einspritzzylinder
verbunden ist, kann durch das Senden und Empfangen der wenigstens einen
Ultraschallvorrichtung auf eine sehr préazise Art und Weise Aufschluss dartber

gegeben werden, ob im wenigstens einen Einspritzzylinder Uberhaupt eine
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Ruckstromsperre vorhanden ist oder auch welche Geometrie oder Position die

Ruckstromsperre in dem wenigstens einen Plastifizierzylinder aufweist/einnimmt.

Die schalleitende Verbindung kann beispielsweise Uber einen metallischen Kontakt
oder ein — vorzugsweise temperaturbestandiges — Gel realisiert sein. Das Gel kann
die Einkoppelung von zum Zwecke der Messung ausgesendete Ultraschallsignale

verbessern.

Zum Zwecke der Messung kénnen von der Ultraschallvorrichtung ausgesendete
Ultraschallsignale moduliert ausgesendet werden, um die Wiedererkennung des

Signals bei der Messung durch Erfassung der Modulation zu erleichtern.

Messsignale, welche von der Ultraschallvorrichtung, insbesondere von der
Empfangseinheit, gemessen und der Auswerteeinheit zugefuhrt werden, kénnen vor
der Ubermittlung an die Auswerteeinheit einer Vorprozessierung im
nachrichtentechnischen Sinn unterzogen werden. Eine solche Aufbereitung kann
beispielsweise eine Analog-Digital-Wandlung der Signale und/oder das Anwenden

verschiedener Filter beinhalten.

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen
definiert.

Es kann vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, auf Basis
einer Messung der wenigstens einen Ultraschalleinheit wenigstens einen Teil der
Geometrie und/oder einen Verschleil® und/oder eine Dicke, vorzugsweise eine

Wanddicke, des wenigstens einen Einspritzzylinders zu bestimmen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Ruckstromsperre als Ringruckstromsperre
ausgefuhrt ist, wobei ein Sperrring axial zwischen einer Anschlagposition an einem

Steg der Spitze und einer Anschlagposition an einem Druckring bewegbar ist.

Bei der erfindungsgeméaen Messung des Vorhandensein und/oder einer Geometrie
und/oder der Position kann insbesondere das Vorhandensein und/oder die

Geometrie und/oder die Position des Sperrringes erfasst werden.
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Bei einer Ringruckstromsperre ergeben sich unterschiedliche Arten des
VerschleiRes. So bildet sich beispielsweise zwischen dem Sperrring und einem Steg
an der Spitze ein sogenannter Druckverschleil. Wahrend des Dosierens ist der
Sperrring aufgrund des hohen Dosierdrucks und des geringen werkzeugseitigen
Druckes in einer vorderen Anschlagposition — in welcher der Sperrring an einem Steg
der Spitze ansteht. Aufgrund der unterschiedlichen Reibverhéltnisse (Sperrring
dichtet am Umfang und hat deswegen eine héhere Reibung als die Spitze) ist die
Drehzahl von Spitze und Sperrring unterschiedlich. Durch die Relativgeschwindigkeit,
gepaart mit der Drucksituation arbeitet sich der Sperrring in den Steg der Spitze
hinein. Dadurch wird der Hub der Spitze beim Schlieen héher und undefinierter.
Dies beeinflusst die Prozessgenauigkeit beim Einspritzen in héchster Art und Weise
und muss oftmals extern durch eine Anpassung des Umschaltpunktes korrigiert

werden.

Weiters ergibt sich ein axialer Verschleill des Sperrringes einer Ringriickstromsperre.
Durch die axiale Bewegung des Sperrrings und das Einarbeiten des Sperrrings in
den Steg der Spitze wird der Sperrring in axialer Richtung durch Verschleil3 verkurzt.
Im Normalfall ist dieser Verschleil? jedoch deutlich geringer im Vergleich zum
Verschleil? am Steg der Spitze. Durch die Verringerung der axialen Lange des
Sperrringes wird der Hub des Sperrringes beim Schlieen deutlich héher, was die
Prozessgenauigkeit deutlich reduziert. Dies beeinflusst die Prozessgenauigkeit beim
Einspritzen in héchster Art und Weise und muss oftmals extern durch eine

Anpassung des Umschaltpunktes korrigiert werden.

Des Weiteren weist eine Ringruckstromsperre einen radialen Verschleil® am
Sperrring auf. Durch die Rotation der einzuspritzenden, plastifizierten Masse wird der
Sperrring (beim Dosieren in der vorderen Stellung) aufgrund der Pressung zwischen
Sperrring und Spitze mitgedreht. Der Sperrring dreht somit im Einspritzzylinder, was
zu einer hohen Reibung im Spalt zwischen Sperrring und Einspritzzylinder fuhrt.
Diese Reibung fuhrt zu einem Verschleil® besonders, wenn die Sperre ,trocken® [auft
und keine plastifizierte Masse im Spalt zwischen Sperrring und Plastifizierzylinder
vorhanden ist und direkter Kontakt zwischen Einspritzzylinder und Ruckstromsperre

besteht. Radialer Verschleil3 hat einen direkten Einfluss auf die Dichtheit der Sperre.
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Bei einem gréReren Spalt reduziert sich die Dichtheit zunehmend. Unter Spritzdruck
bewegt sich der Sperrring nach hinten und dichtet zwischen Sperrring und einem
Druckring ab. Fur die Dichtheit der Ruckstromsperre ist ein ,sauberer® Kontakt
zwischen dem Sperrring und dem Druckring erforderlich. Die hohen Einspritzdriicke
fUhren zu hohen Kontaktkréften zwischen dem Sperrring und dem Druckring, was
wiederum zu Verschleil3 fUhren kann. Verschlei® im Dichtbereich fuhrt zu einer

schlechteren Dichtung der Ruckstromsperre unter Einspritzdruck.

Es kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass die Ultraschallvorrichtung dazu
ausgebildet ist, eine Laufzeitmessung durchzufUhren. Dies stellt eine einfache Art der
Vermessung der Ruckstromsperre dar. NatUrlich ist es auch denkbar
interferometrische Messungen oder Messung aufgrund von Beugungseffekten

heranzuziehen.

Im Rahmen der Erfindung kann unter einer Messung verstanden werden, dass die
Sendeeinheit zumindest einmal ein Ultraschallsignal aussendet, dessen reflektiertes,
gebeugtes oder anderweitig durch die Interaktion mit der Ruckstromsperre
verandertes Signal von der Empfangseinheit detektiert wird. Bei gepulstem
Aussenden der Signale, was in Verbindung mit Laufzeitmessungen vorteilhaft sein
kann, kénnen die von der Sendeeinheit ausgesendeten Ultraschallpulse in kurzer
Zeit sehr oft ausgesendet werden. Es kénnen dadurch mehrere Tausend Messungen

(und mehr) pro Sekunde durchgefiihrt werden.

Auch das kontinuierliche Aussenden der Ultraschallsignale durch die Sendeeinheit ist

denkbar, z.B. in Verbindung mit interferometrischen Messungen.

Des Weiteren kann es vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit in die wenigstens
eine Ultraschallvorrichtung integriert ist. Jedoch sind auch Ausfuhrungsbeispiele
denkbar, bei denen die Auswerteeinheit durch ein separates Bauteil ausgefuhrt ist
und die wenigstens eine Ultraschallvorrichtung mit der Auswerteeinheit verbunden ist

oder verbindbar ist.

So kann es beispielsweise vorgesehen sein, dass die Funktion der Auswerteeinheit

durch eine zentrale Steuer- oder Regeleinheit einer Formgebungsmaschine
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ausgefuhrt ist. Jedoch ist es auch méglich, dass die wenigstens eine
Ultraschallvorrichtung uber ein LAN, WLAN und/oder
Datenferntbertragungsverbindung (z.B. Internet) mit einer Auswerteeinheit

verbindbar ist.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass wenigstens zwei Ultraschallvorrichtungen
vorgesehen sind, wobei wenigstens zwei Sendeeinheiten und wenigstens zwei
Empfangseinheiten entlang eines Umfangs des wenigstens einen Einspritzzylinders
an dem wenigstens einen Einspritzzylinder angeordnet und/oder Uber einen
metallischen Kontakt mit dem wenigstens einen Einspritzzylinder verbunden
und/oder in den wenigstens einen Einspritzzylinder integriert sind, vorzugsweise
innerhalb eines radialen Querschnittes des wenigstens einen Einspritzzylinders. So
kann es beispielsweise beim Vorsehen von wenigstens zwei Ultraschallvorrichtungen
entlang eines Umfangs des wenigstens einen Einspritzzylinders innerhalb eines
radialen Querschnitts durch den wenigstens einen Einspritzzylinder erméglicht
werden, dass eine genaue Position der Ruckstromsperre im wenigstens einen
Einspritzzylinder ermittelt werden kann. Auch eine Interaktion zwischen den
wenigstens zwei Ultraschallvorrichtungen ist durchaus denkbar, sodass von der
einen Ultraschallvorrichtung ausgesendete Ultraschallsignale (oder auch
Reflektionen dieser Ultraschallsignale) von der anderen Ultraschallvorrichtung

empfangen werden.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist,
eine Position des Sperrringes in Bezug auf ein weiteres Bauteil der Ruckstromsperre
zu bestimmen. Alternativ oder zuséatzlich kann vorgesehen sein, dass die
Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, ein einer Einspritzéffnung des

Plastifizierzylinders abgewandtes Ende des Sperrringes zu bestimmen.

Weiters kann es vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist,
einen Abstand zwischen einer inneren Oberflache des wenigstens einen
Einspritzzylinders und der darin angeordneten Ruckstromsperre zu bestimmen. So
kann beispielsweise ein Abstand zwischen einem Sperrring, einer Ruckstromsperre
und einer inneren Oberflache des wenigstens einen Einspritzzylinders bestimmt

werden. Besonders bevorzugt kann dabei vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit
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dazu ausgebildet ist, durch den bestimmten Abstand zwischen der inneren
Oberflache des wenigstens einen Einspritzzylinders und der darin angeordneten
Ruckstromsperre einen Verschleil® zu bestimmen. So kann beispielsweise bei einem
wachsenden Abstand darauf geschlossen werden, dass sich ein Verschleild der
Ruckstromsperre und/oder des wenigstens einen Einspritzzylinders ergeben hat.
Weiters kann es dabei vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dazu ausgebildet
ist, den Verschleil3 der Ruckstromsperre und/oder der inneren Oberflache des
wenigstens einen Einspritzzylinders zu bestimmen. Somit kann beispielsweise ein
radialer Verschleif3 der Rickstromsperre festgestellt werden und auf eine mégliche

sinkende Dichtheit der Ruckstromsperre geschlossen werden.

Besonders bevorzugt kann es vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dazu
ausgebildet ist, wenigstens eine Vertiefung an der Ruckstromsperre und/oder an
einem Bestandteil der Ruckstromsperre zu bestimmen. So kann beispielsweise an
einem Sperrring eine Vertiefung erkannt werden, die sich aufgrund eines
VerschleiRes einstellt oder die im Vorhinein bei der Fertigung des Sperrringes
angebracht wurde. Durch das Erkennen dieser Vertiefung und langerer Beobachtung
dieser Vertiefung kann dabei beispielsweise eine Bewegung des Sperrringes

(besonders bevorzugt eine Rotation) festgestellt werden.

Besonders bevorzugt kann es vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dazu
ausgebildet ist, aus separaten Messungen der wenigstens einen
Ultraschallvorrichtung eine Lage und/oder eine Bewegung der Ruckstromsperre zu
bestimmen und/oder eines Bestandteiles der Ruckstromsperre — vorzugsweise eines
Sperrringes — zu bestimmen. Dabei kann es vorzugsweise vorgesehen sein, dass
wenigstens zwei separate Messungen

- durch die gleiche Ultraschallvorrichtung zu verschiedenen Zeitpunkten

durchgefuhrt werden und/oder

- durch wenigstens zwei Ultraschallvorrichtungen durchgefuhrt werden.
Raumlich separate Messungen kénnen sowohl durch ein Verschieben der

Ultraschalleinheit als auch durch eine Schwenkbewegung der Ultraschalleinheit

erfolgen.
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Die Auswerteeinheit kann dazu ausgebildet sein, aus separaten Messungen
zumindest einen Teil der Ruckstromsperren-Geometrie der Riuckstromsperre zu
bestimmen. Somit kann es beispielsweise vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit
aus separaten Messungen eine Gestalt oder eine Art der Ruckstromsperre erkennen

kann.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist,
aus separaten Messungen einerseits und/oder einem bereitgestellten
Prozessparameter und/oder einem bereitgestellten Maschinenparameter
andererseits eine geometrische Abmessung der Ruckstromsperre und/oder eines
Bestandteiles der Ruckstromsperre, besonders bevorzugt eine Lange eines
Sperrringes, zu bestimmen. So kann es beispielsweise vorgesehen sein, dass die
Auswerteeinheit Uber den bereitgestellten Maschinenparameter dartiber Auskunft
erhalt, dass sich die Ruckstromsperre zu einer bestimmten Zeit wahren des
Einspritzzyklus in einer gewissen Position befinden sollte. Anschliefiend kann die
Auswerteeinheit durch eine Messung bestimmen, ob sich die Ruckstromsperre
tatsachlich in dieser Position befindet. Bei keiner festgestellten Rlckstromsperre in
dieser Position kann entweder darauf geschlossen werden, dass keine
Ruckstromsperre vorhanden ist, diese sich in einer falschen Position befindet oder
aufgrund eines VerschleiRes die Ruckstromsperre soweit abgenutzt ist, dass durch
die Ultraschallvorrichtung kein Vorhandensein einer Rlckstromsperre festgestellt

werden kann.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dazu
ausgebildet ist, einen Alarm auszugeben und/oder ein Steuersignal fur die

Einspritzeinheit zu verandern.

Es kann vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, eine
Meldung auszugeben, falls eine durch die Auswerteeinheit bestimmte Istgrée einen
vorgebbaren Grenzwert Uber- oder unterschreitet. Als IstgréRRe ist dabei auf eine der
bereits erwahnten GréRen zu verweisen, wie beispielsweise einen Abstand zwischen
einer inneren Oberflache des wenigstens einen Einspritzzylinders und der darin
angeordneten Ruckstromsperre, eines Verschleil3es, einer Vertiefung (beispielsweise

in Form einer linienférmigen Riefe) an der Ruckstromsperre, einer Lage und/oder
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einer Bewegung der Ruckstromsperre, einer Rotationsbewegung der
Ruckstromsperre, eine geometrische Abmessung der Ruckstromsperre und/oder

eines Bestandteils der Ruckstromsperre und/oder Ahnliches.

Es kann vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit mit einer Anzeigevorrichtung,
zum Anzeigen einer Position der Ruckstromsperre und/oder eines Zustandes der
Ruckstromsperre und/oder eines Zustandes der wenigstens einen Einspritzeinheit
und/oder einer Position einer Ablagerung, verbunden oder verbindbar ist. So kann es
beispielsweise vorgesehen sein, dass ein Display (als Anzeigevorrichtung)
vorgesehen ist, welches visuell einen aktuellen Zustand der Ruckstromsperre

anzeigt.

Weiters kann es vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit mit einer
Anzeigevorrichtung, zum Anzeigen eines VerschleiRes der Ruckstromsperre

und/oder des wenigstens einen Plastifizierzylinders, verbunden oder verbindbar ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann es vorgesehen sein, dass die Auswerteinheit
dazu ausgebildet ist, wahrend des Betriebs der Einspritzeinheit — vorzugsweise
wahrend einer Einspritzbewegung und/oder einer Dosierbewegung — ein
Vorhandensein und/oder eine Geometrie und/oder eine Position der
Ruckstromsperre in dem wenigstens einen Einspritzzylinder zu bestimmen und auf

Basis der Messung eine Meldung auszugeben.

Des Weiteren wird Schutz begehrt fur eine Formgebungsmaschine mit einer
erfindungsgemalen Einspritzeinheit, wobei eine Auswerteeinheit vorzugsweise dazu
ausgebildet ist, ein Vorhandensein und/oder eine Geometrie und/oder eine Position
der Ruckstromsperre wahrend des Betriebes der Formgebungsmaschine zu

bestimmen.

Es kann vorgesehen sein, dass die wenigstens eine Auswerteeinheit dazu
ausgebildet ist, eine Meldung an einen Bediener (beispielsweise visuell oder
akustisch) auszugeben oder auch an eine mit der Auswerteeinheit verbundene
zentrale Steuer- oder Regeleinheit der Formgebungsmaschine. Es kann des

Weiteren vorgesehen sein, dass die wenigstens eine Auswerteeinheit mit einer
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zentralen Steuer- oder Regeleinheit der Formgebungsmaschine verbunden ist, wobei
vorgesehen sein kann, dass die Aufgaben der wenigstens einen Auswerteeinheit
teilweise von der zentralen Steuer- oder Regeleinheit der Formgebungsmaschine

Ubernommen werden.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Figuren sowie

der dazugehdrigen Figurenbeschreibung. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Einspritzeinheit mit einer Ruckstromsperre,

Fig. 2a eine erfindungsgemale Einspritzeinheit fur eine Formgebungsmaschine,

Fig. 2b ein Diagramm, welches die Ergebnisse der Messung aus Fig. 2a
darstellt,

Fig. 3a eine zweite Stellung des Ausfuhrungsbeispiels aus Fig. 2a,

Fig. 3b ein Diagramm, welches die Ergebnisse der Messung aus Fig. 3a
darstellt,

Fig. 1 zeigt eine Einspritzeinheit 1 mit einer Ruckstromsperre 3 (als
Ringruckstromsperre ausgefuhrt), welche in einem Einspritzzylinder 2 angeordnet ist.
In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist dabei die Ruckstromsperre 3 zwischen der

Plastifizierschnecke 10 und der Austrittéffnung des Einspritzzylinders 2 angeordnet.

Dabei ist die Ruckstromsperre 3 in diesem Ausfuhrungsbeispiel mittig an einem

vorderen Ende einer Plastifizierschnecke 10 angeordnet.

Die Ruckstromsperre 3 verfugt dabei Uber einen Sperrring 6, welcher eine Lange |
aufweist. Dieser Sperrring 6 ist zwischen einem Druckring 9 und einem Steg 7 der
Spitze 8 der Rickstromsperre 3 beweglich angeordnet. Wahrend des Aufdosierens
der Einspritzeinheit 1 wird der Sperrring 6 durch den Druck einer plastifizierten
Masse, welcher durch die Plastifizierschnecke 10 geférdert wird, an den Steg 7 der
Spitze 8 gedruckt und die plastifizierte Masse kann Uber den Bereich 12 durch den
Steg 7 der Spitze 8 Uber die Austrittséffnung des Einspritzzylinders 2 die

Einspritzeinheit 1 verlassen. Sobald im Bereich der Spitze 8 der Ruckstromsperre 3

12/32



12

der Druck héher wird als im Inneren des Einspritzzylinders 2 (im Bereich der
Plastifizierschnecke 10) — nédmlich wahrend des Einspritzens — wird der Sperrring 6
zuruickgeschoben, bis er an dem Druckring 9 der Ruckstromsperre 3 anliegt und
somit abdichtet. Dadurch wird das ZurUckflieRen der plastifizierten Masse verhindert
und die Plastifizierschnecke 10 kann als Kolben zum Einspritzen der plastifizierten

Masse in eine Form verwendet werden.

Da durch die Plastifizierschnecke 10 das plastifizierte Material in eine Drallbewegung
versetzt wird und der Sperrring 6 nicht gegen eine Rotationsbewegung gesichert ist,
wird dieser im Einsatz durch den Drall der plastifizierten Masse zuséatzlich in

Bewegung versetzt und rotiert.

Unter ,Aufdosieren” wird beim SpritzgieRen der Vorgang verstanden, wahrenddessen
neuer Kunststoff plastifiziert wird und in im Schneckenvorraum gesammelt (dosiert)

wird.

Im laufenden Betrieb der Einspritzeinheit 1 sind mit verschiedenen VerschleiRarten

der Ruckstromsperre 3 zu rechnen.

Zwischen Sperrring 6 und Steg 7 der Spitze 8 ist mit einem sogenannten
,2oruckverschleil3* zu rechnen. Dabei arbeitet sich der Sperrring 6 in den Steg 7
hinein. Wahrend des Aufdosierens ist der Sperrring 6 in der vorderen Position.
Aufgrund der unterschiedlichen Reibverhaltnisse (Sperrring 6 dichtet am Umfang und
hat deswegen eine héhere Reibung als der Steg 7) ist die Drehzahl von Steg 7 und
Sperrring 6 unterschiedlich. Durch diese Relativgeschwindigkeit — gepaart mit der
Drucksituation — arbeitet sich der Sperrring 6 in den Steg 7 hinein. Anders formuliert,
reibt sich der Sperrring 6 durch den hohen Druck und die Relativbewegung in den
Steg 7. Dadurch wird der Hub der Spitze 8 beim SchlielRen der Ruckstromsperre
héher und undefinierter. Dies beeinflusst die Prozessgenauigkeit beim Einspritzen in
héchster Art und Weise und muss oftmals extern durch eine Anpassung des

Umschaltpunktes korrigiert werden.

Ein weiterer, auftretender Verschleil der RlUckstromsperre 3 ist der axiale Verschleil®

des Sperrrings 6. Durch die axiale Bewegung des Sperrrings 6 und das Einarbeiten
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des Sperrrings 6 in den Steg 7 der Spitze 8 wird der Sperrring 6 in axialer Richtung
durch Verschleifd verktrzt. Im Normalfall ist dieser Verschleil3 jedoch deutlich
geringer im Vergleich zum Verschleil am Steg 7 der Spitze 8. Durch die
Verringerung der axialen Lange | des Sperrringes 6 wird der Hub des Sperrringes 6
beim SchlielRen deutlich héher, was die Prozessgenauigkeit deutlich reduziert. Dies
beeinflusst die Prozessgenauigkeit und muss oftmals extern durch eine Anpassung

des Umschaltpunktes korrigiert werden.

Ebenso tritt ein radialer Verschleild des Sperrringes 6 auf. Durch die Rotation der
Plastifizierschnecke 10 wird der Sperrring 6 (beim Aufdosieren in der vorderen
Stellung) aufgrund der Pressung zwischen Sperrring 6 und Steg 7 mitgedreht. Der
Sperrring 6 dreht somit im Einspritzzylinder 2, was zu einer hohen Reibung im Spalt
zwischen Sperrring 6 und Einspritzzylinder 2 fuhrt. Diese Reibung fuhrt zu einem
Verschleil®. Besonders wenn die Ruckstromsperre 3 ,trocken® lauft und keine
plastifizierte Masse im Spalt d vorhanden ist und direkter Kontakt zwischen
Einspritzzylinder 2 und Ruckstromsperre 3 besteht. Radialer Verschleil? der
Ruckstromsperre 3 hat direkte Konsequenzen auf die Dichtheit der Ruckstromsperre

3. Bei einem gréRer werdenden Spalt d reduziert sich die Dichtheit zunehmend.

Unter Einspritzdruck bewegt sich der Sperrring 6 nach hinten und dichtet zwischen
Sperrring 6 und Druckring 9 ab. Fur die Dichtheit ist ein ,sauberer Kontakt, das heil3t
einen Kontakt mit gutem Flachensitz zwischen dem Sperrring 6 und dem Druckring 9
erforderlich. Die hohen Einspritzdricke fuhren zu hohen Kontaktkraften zwischen
dem Sperrring 6 und dem Druckring 9, was wiederum zu Verschleil3 fuhren kann.
Verschleil® im Dichtbereich 12 fuhrt zu einer schlechteren Dichtung der

Ruckstromsperre 3 beim Einspritzen.

Fig. 2a zeigt eine erfindungsgemalte Einspritzeinheit 1 flr eine
Formgebungsmaschine. Dabei wurde eine Ultraschallvorrichtung 4 am Umfang des
Einspritzzylinders 2 angeordnet. Die restlichen Bestandteile sind dieselben wie in Fig.

1 und es moge an dieser Stelle auf die Fig. 1 verwiesen sein.

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Sendeeinheit 4a und die Empfangseinheit 4b

durch dasselbe Bauteil (hier als Ultraschallvorrichtung 4 dargestellt) ausgefthrt.
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Die Ultraschallvorrichtung 4 in Fig. 2a ist dazu ausgebildet, ein Ultraschallsignal 13
auszusenden, welches an den Grenzflachen vom Einspritzzylinder 2 und
Bestandteilen der Ruckstromsperre 3 teil-reflektiert wird:
- das Ultraschallsignal 13.1 entsteht durch Reflexion des Ultraschallsignals 13
an der innere Oberflache des Einspritzzylinders 2,
- das Ultraschallsignal 13.2 entsteht durch Reflexion des Ultraschallsignals 13
an der aulleren Oberflache des Sperrringes 6,
- das Ultraschallsignal 13.3 entsteht durch Reflexion des Ultraschallsignals 13
an der inneren Oberfléache des Sperrringes 6 und
- das Ultraschallsignal 13.4 entsteht durch Reflexion des Ultraschallsignals 13
an dem Grundkdrper der Ruckstromsperre 3.
So wird ein ausgesendetes Ultraschallsignal 13 reflektiert und die verschiedenen
reflektierten Signale kénnen durch die Ultraschallvorrichtung 4, welche als Sender

und als Empfanger ausgebildet ist, wieder empfangen werden.

Die Ultraschallvorrichtung 4 ist des Weiteren Uber eine signalleitende Verbindung 14
mit der Auswerteeinheit 5 verbunden und kann die empfangenen Ultraschallsignale
13.1,13.2, 13.3, 13.4 Uber die signalleitende Verbindung an die Auswerteeinheit 5

weiterleiten.

Optional kann eine separate Datenaufbereitungsvorrichtung zwischen
Empfangseinheit 4b und Auswerteeinheit 5 vorgesehen sein, mittels welcher Signale
der Ultraschallvorrichtung 4 — insbesondere der Empfangseinheit 4b — fur die
Auswerteeinheit 5 aufbereitet werden kénnen. Eine solche Aufbereitung kann eine
Analog-Digital-Wandlung der Signale und das Anwenden verschiedener Filter, also

allgemein eine Vorprozessierung im nachrichtentechnischen Sinn, beinhalten.

Die Auswerteeinheit 5 ist dazu ausgebildet, aufgrund von Zeitdifferenzen At, welche
zwischen Senden des Ultraschallsignals 13 und Empfangen des Ultraschallsignals
13.1 zum Zeitpunkt t1, des Ultraschallsignals 13.2 zum Zeitpunkt to, des
Ultraschallsignals 13.3 zum Zeitpunkt t3 und des Ultraschallsignals 13.4 zum
Zeitpunkt t4, die Strecken zu bestimmen, welche die Ultraschallsignale zuriickgelegt

haben. So kann die Auswerteeinheit 5 einen Abstand zwischen Ultraschallvorrichtung
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4 und Sperrring 6 aulien aus der Zeitdifferenz Aty (At = to — to) bestimmen. Unter
Zuhilfenahme der Zeitdifferenz Aty (At = t2 — t1) und der Zeitdifferenz At kann durch
die Auswerteeinheit 5 eine Dicke des Sperrringes 6 festgestellt werden und somit auf
einen moglichen Verschleill des Sperrringes 6 in radialer Richtung

zuruickgeschlossen werden.

Fig. 2b zeigt ein Diagramm, welches die empfangenen Ultraschallsignale 13.1, 13.2,
13.3, 13.4 der Ultraschallvorrichtung 4 entlang einer als Zeit t dargestellten Abszisse
darstellt. Die Ordinate ist dabei als Intensitat X der empfangene Ultraschallsignale zu

verstehen.

Dadurch, dass die Ruckstromsperre 3 mit der Plastifizierschnecke 10 verbunden ist,
wobei die Plastifizierschnecke 10 dazu ausgebildet ist, eine axiale Bewegung im
Einspritzzylinder 2 auszufuhren, kann die Rlckstromsperre 3 an der am
Einspritzzylinder 2 montierten Ultraschallvorrichtung 4 vorbeibewegt werden, wobei
die Méglichkeit entsteht, eine Lange | des Sperrringes 6 zu messen und aufgrund der
gemessenen Lange | des Sperrringes 6 auf einen axialen Verschleil? der

Ruckstromsperre 3 rlckzuschlie3en.

So ist es beispielsweise in Fig. 3a gezeigt, wie die Ruckstromsperre 3 in axialer
Richtung verschoben wurde. Jedoch kann es auch vorgesehen sein, dass der
Einspritzzylinder 2 mit daran angeordneter Ultraschalleinheit 4 in axialer Richtung
relativ zur Ruckstromsperre verschoben wird oder auch nur die Ultraschalleinheit 4
am Einspritzzylinder verschoben wird. Wiederum ist die Sendeeinheit 4a und die
Empfangseinheit 4b durch dasselbe Bauteil (hier als Ultraschallvorrichtung 4
dargestellt) ausgefuhrt. So wird im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3a wiederum durch
die Ultraschallvorrichtung 4 ein Ultraschallsignal 13 zum Zeitpunkt to ausgesendet,
welches durch die innere Oberflache des Einspritzzylinders 2 reflektiert wird und als
Ultraschallsignal 13.1 zum Zeitpunkt t4 durch die Ultraschallvorrichtung 4 wieder
empfangen werden kann. Eine weitere Reflektion des Ultraschallsignals 13 geschieht
am Grundkdrper der Ruckstromsperre 3, wodurch das Ultraschallsignal 13.4 an der
Ultraschallvorrichtung 4 zum Zeitpunkt t4 empfangen werden kann. Das
Ultraschallsignal 13.2 (Reflexion des Ultraschallsignals 13 an der aul3eren

Oberflache des Sperrringes 6) und das Ultraschallsignal 13.3 (Reflexion des
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Ultraschallsignals 13 an der inneren Oberflache des Sperrringes 6) liegen in diesem
Beispiel nicht vor. Das bedeutet, dass sich kein Sperrring 6 im Messbereich befindet

(im Unterschied zu der in Fig. 2 dargestellten Messung).

Diese Ultraschallsignale sind wiederum Uber die signalleitende Verbindung 14 an die
Auswerteeinheit 5 Ubermittelbar, wobei die Auswerteeinheit 5 dazu ausgebildet ist,
aufgrund der Ubermittelten Ultraschallsignale und aufgrund eines Ubermittelten
Prozessparameters (beispielsweise Verlauf der axialen Schneckenposition), wonach
die Auswerteeinheit 5 dartber Aufschluss erlangt, in welcher Stellung sich die
Ruckstromsperre 3 befindet und in wieweit die Ruckstromsperre 3 axial verschoben

wird, die Lange | des Sperrringes 6 zu bestimmen.

Fig. 3b zeigt wiederum in einem Diagramm die empfangenen Signale der

Ultraschallvorrichtung 4.

Die in den Figuren dargestellte Ruckstromsperre 3 (Ringrickstromsperre) ist lediglich
als Beispiel zu verstehen. Die Erfindung kann auch bei anderen Typen von
Ruckstromsperren eingesetzt werden, wie Beispielsweise einer Kulissen-
Ruckstromsperre, einer federbelasteten Ruckstromsperre, einer Ruckstromsperre mit

Flagelring oder einer Kugel-Ruckstromsperre.
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Bezugszeichenliste:

Einspritzeinheit
Einspritzzylinder
Ruckstromsperre
Ultraschallvorrichtung
Sendeeinheit
Empfangseinheit
Auswerteeinheit
Sperrring

Steg

Spitze

Druckring
Plastifizierschnecke
Druckverschleif}
Bereich
Ultraschallsignal
Ultraschallsignal
Ultraschallsignal
Ultraschallsignal
Ultraschallsignal
signalleitende Verbindung
Abstand

Lange

Zeit

Intensitat
Zeitpunkt
Zeitpunkt
Zeitpunkt
Zeitpunkt
Zeitpunkt
Zeitdifferenz
Zeitdifferenz
Zeitdifferenz

Innsbruck, am 24. August 2018

18/32



1 83162 28/eh

Patentanspruche

1. Einspritzeinheit fur eine Formgebungsmaschine umfassend wenigstens einen
Einspritzzylinder (2), wobei eine Ruckstromsperre (3) in dem wenigstens einen
Einspritzzylinder (2) vorgesehen ist, um ein Ruckstrémen einer plastifizierten
Masse in den wenigstens einen Einspritzzylinder (2) zu verhindern, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Ultraschallvorrichtung (4) mit wenigstens
einer Sendeeinheit (4a) zum Senden und wenigstens einer Empfangseinheit (4b)
zum Empfangen von Ultraschall vorgesehen ist, welche wenigstens eine
Ultraschallvorrichtung (4) mit einer Auswerteeinheit (5) verbunden oder
verbindbar ist, wobei

- die wenigstens eine Sendeeinheit (4a) an dem wenigstens einen
Einspritzzylinder (2) angeordnet und/oder Uber eine schallleitende
Verbindung mit dem wenigstens einen Einspritzzylinder (2) verbunden
und/oder in den wenigstens einen Einspritzzylinder (2) integriert ist und

- die wenigstens eine Empfangseinheit (4b) an dem wenigstens einen
Einspritzzylinder (2) angeordnet und/oder Uber eine schallleitende
Verbindung mit dem wenigstens einen Einspritzzylinder (2) verbunden
und/oder in den wenigstens einen Einspritzzylinder (2) integriert ist und

- die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, auf Basis einer Messung der
wenigstens einen Ultraschallvorrichtung (4) ein Vorhandensein und/oder
eine Geometrie und/oder eine Position der Ruckstromsperre (3) in dem
wenigstens einen Einspritzzylinder (2) zu bestimmen und auf Basis der

Messung eine Meldung auszugeben.

2. Einspritzeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, auf Basis einer Messung der
wenigstens einen Ultraschalleinheit (4) wenigstens einen Teil der Geometrie
und/oder einen Verschleild und/oder eine Dicke, vorzugsweise eine Wanddicke,

des wenigstens einen Einspritzzylinders (2) zu bestimmen.

3. Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ultraschallvorrichtung (4) dazu ausgebildet ist, eine

Laufzeitmessung durchzufuhren.
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Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) in die wenigstens eine

Ultraschallvorrichtung (4) integriert ist.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Ultraschallvorrichtungen (4) vorgesehen
sind, wobei wenigstens zwei Sendeeinheiten (4a) und wenigstens zwei
Empfangseinheiten (4b) entlang eines Umfanges des wenigstens einen
Einspritzzylinders (2) an dem wenigstens einen Einspritzzylinder (2) angeordnet
und/oder Uber eine schallleitende Verbindung mit dem wenigstens einen
Einspritzzylinder (2) verbunden und/oder in den wenigstens einen
Einspritzzylinder (2) integriert sind, vorzugsweise innerhalb eines radialen

Querschnittes des wenigstens einen Einspritzzylinders (2).

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ruckstromsperre (3) als Ring-
Ruckstromsperre ausgefthrt ist, wobei ein Sperrring (6) axial zwischen einer
Anschlagposition an einem Steg (7) der Spitze (8) und einer Anschlagposition an

einem Druckring (9) bewegbar ist.

Einspritzeinheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, eine Position des Sperrringes (6) in

Bezug auf ein weiteres Bauteil der Ruckstromsperre (3) zu bestimmen.

Einspritzeinheit nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, ein einer Einspritz6ffnung des

Plastifizierzylinders (2) abgewandtes Ende des Sperrringes (6) zu bestimmen.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, einen
Abstand (d) zwischen einer inneren Oberflache des wenigstens einen
Einspritzzylinders (2) und der darin angeordneten Ruckstromsperre (3) zu

bestimmen.
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Einspritzeinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, durch den bestimmten Abstand (d)
zwischen der inneren Oberflache des wenigstens einen Einspritzzylinders (2) und

der darin angeordneten Ruckstromsperre (3) einen Verschleil zu bestimmen.

Einspritzeinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, den Verschleil der Ruckstromsperre
(3) und/oder der inneren Oberflache des wenigstens einen Einspritzzylinders (2)

zUu bestimmen.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist,
wenigstens eine Vertiefung an der Ruckstromsperre (3) und/oder an einem

Bestandteil der Ruckstromsperre (3) zu bestimmen.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, aus
separaten Messungen der wenigstens einen Ultraschallvorrichtung (4) eine Lage
und/oder eine Bewegung der Ruckstromsperre (3) zu bestimmen und/oder eines
Bestandteiles der Ruckstromsperre (3) — vorzugsweise eines Sperrringes (6) —

zUu bestimmen.

Einspritzeinheit nach Anspruch 13 und vorzugsweise Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei separate Messungen
- durch die gleiche Ultraschallvorrichtung (4) zu verschiedenen Zeitpunkten
durchgefuhrt werden und/oder

- durch wenigstens zwei Ultraschallvorrichtungen (4) durchgefuhrt werden.

Einspritzeinheit nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, aus separaten Messungen eine
Rotationsbewegung, vorzugsweise eines Bestandteiles der Ruckstromsperre (3),
besonders bevorzugt eines Sperrringes (6), der Ruckstromsperre (3) zu

bestimmen.
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Einspritzeinheit nach wenigstens einem der Anspruiche 13 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, aus
separaten Messungen zumindest einen Tell einer Ruckstromsperrengeometrie

der Ruckstromsperre (3) zu bestimmen.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der Anspruiche 13 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, aus
separaten Messungen einerseits und einem bereitgestelltem Prozessparameter
und/oder einem bereitgestelltem Maschinenparameter andererseits eine
geometrische Abmessung der Rickstromsperre (3) und/oder eines Bestandteiles
der Ruckstromsperre (3), besonders bevorzugt eine Lange (I) eines Sperrringes

(6), zu bestimmen.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteinheit (5) dazu ausgebildet ist, eine
Meldung auszugeben, falls eine durch die Auswerteeinheit (5) bestimmte

IstgréRRe einen vorgebbaren Grenzwert Uberschreitet und/oder unterschreitet.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteinheit (5) dazu ausgebildet ist, die
Meldung in Form eines Alarms auszugeben und/oder die Meldung in Form einer

Veranderung eines Steuersignals fur die Einspritzeinheit (1) auszugeben.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangen Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) mit einer Anzeigevorrichtung, zum
Anzeigen einer Position der Rickstromsperre (3) und/oder eines Zustands der
Ruckstromsperre (3) und/oder eines Zustandes des wenigstens einen
Einspritzzylinders (2) und/oder einer Position einer Ablagerung, verbunden oder

verbindbar ist.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangen Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) mit einer Anzeigevorrichtung, zum
Anzeigen eines Verschlei3es der Ruckstromsperre (3) und/oder des wenigstens

einen Plastifizierzylinders (2), verbunden oder verbindbar ist.
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Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangen Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Sendeeinheit (4a) und die wenigstens
eine Empfangseinheit (4b) baulich in einer Einheit kombiniert sind, vorzugsweise
die wenigstens eine Sendeeinheit (4a) und die wenigstens eine Empfangseinheit
(4b) durch dieselben Bauteile zum Erfullen einer Sendefunktion und einer

Empfangsfunktion ausgebildet sind.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangen Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteinheit (5) dazu ausgebildet ist, wahrend des
Betriebs der Einspritzeinheit (1) — vorzugsweise wahrend einer
Einspritzbewegung und/oder einer Dosierbewegung — ein Vorhandensein
und/oder eine Geometrie und/oder eine Position der Ruckstromsperre (3) in dem
wenigstens einen Einspritzzylinder (2) zu bestimmen und auf Basis der Messung

eine Meldung auszugeben.

Formgebungsmaschine mit wenigstens einer Einspritzeinheit (1) nach

wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche.

Formgebungsmaschine nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, ein Vorhandensein und/oder eine
Geometrie und/oder eine Position der Ruckstromsperre (3) wahrend des Betriebs

der Formgebungsmaschine zu bestimmen.

Verfahren zum Uberpriifen wenigstens einer Einspritzeinheit (1) einer
Formgebungsmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass mittels Ultraschall ein
Vorhandensein und/oder eine Position und/oder eine Geometrie der
Ruckstromsperre (3) in dem wenigstens einen Einspritzzylinder (2) bestimmt

wird.

Innsbruck, am 24. August 2018
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Geéanderte Patentanspriche

1. Einspritzeinheit fur eine Formgebungsmaschine umfassend wenigstens einen
Einspritzzylinder (2), wobei eine Ruckstromsperre (3) in dem wenigstens einen
Einspritzzylinder (2) vorgesehen ist, um ein Ruckstrdmen einer plastifizierten
Masse in den wenigstens einen Einspritzzylinder (2) zu verhindern, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Ultraschallvorrichtung (4) mit wenigstens
einer Sendeeinheit (4a) zum Senden und wenigstens einer Empfangseinheit (4b)
zum Empfangen von Ultraschall vorgesehen ist, welche wenigstens eine
Ultraschallvorrichtung (4) mit einer Auswerteeinheit (5) verbunden oder
verbindbar ist, wobei

- die wenigstens eine Sendeeinheit (4a) an dem wenigstens einen
Einspritzzylinder (2) angeordnet und/oder Uber eine schallleitende
Verbindung mit dem wenigstens einen Einspritzzylinder (2) verbunden ist
und

- die wenigstens eine Empfangseinheit (4b) an dem wenigstens einen
Einspritzzylinder (2) angeordnet und/oder Uber eine schallleitende
Verbindung mit dem wenigstens einen Einspritzzylinder (2) verbunden ist
und

- die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, auf Basis einer Messung der
wenigstens einen Ultraschallvorrichtung (4) ein Vorhandensein und/oder
eine Geometrie und/oder eine Position der Ruckstromsperre (3) in dem
wenigstens einen Einspritzzylinder (2) zu bestimmen und auf Basis der

Messung eine Meldung auszugeben.

2. Einspritzeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, auf Basis einer Messung der
wenigstens einen Ultraschalleinheit (4) wenigstens einen Teil der Geometrie
und/oder einen Verschleil3 und/oder eine Dicke, vorzugsweise eine Wanddicke,

des wenigstens einen Einspritzzylinders (2) zu bestimmen.

3. Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ultraschallvorrichtung (4) dazu ausgebildet ist, eine

Laufzeitmessung durchzufuhren.
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4. Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) in die wenigstens eine

Ultraschallvorrichtung (4) integriert ist.

5. Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Ultraschallvorrichtungen (4) vorgesehen
sind, wobei wenigstens zwei Sendeeinheiten (4a) und wenigstens zwei
Empfangseinheiten (4b) entlang eines Umfanges des wenigstens einen
Einspritzzylinders (2) an dem wenigstens einen Einspritzzylinder (2) angeordnet
und/oder Uber eine schallleitende Verbindung mit dem wenigstens einen
Einspritzzylinder (2) verbunden sind, vorzugsweise innerhalb eines radialen

Querschnittes des wenigstens einen Einspritzzylinders (2).

6. Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ruckstromsperre (3) als Ring-
Ruckstromsperre ausgefthrt ist, wobei ein Sperrring (6) axial zwischen einer
Anschlagposition an einem Steg (7) der Spitze (8) und einer Anschlagposition an

einem Druckring (9) bewegbar ist.

7. Einspritzeinheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, eine Position des Sperrringes (6) in

Bezug auf ein weiteres Bauteil der Rickstromsperre (3) zu bestimmen.

8. Einspritzeinheit nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, ein einer Einspritz6ffnung des

Plastifizierzylinders (2) abgewandtes Ende des Sperrringes (6) zu bestimmen.

9. Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, einen
Abstand (d) zwischen einer inneren Oberflache des wenigstens einen
Einspritzzylinders (2) und der darin angeordneten Ruckstromsperre (3) zu

bestimmen.

10. Einspritzeinheit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, durch den bestimmten Abstand (d)
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zwischen der inneren Oberflache des wenigstens einen Einspritzzylinders (2) und

der darin angeordneten Ruckstromsperre (3) einen Verschleild zu bestimmen.

Einspritzeinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, den Verschleil der Ruckstromsperre
(3) und/oder der inneren Oberflache des wenigstens einen Einspritzzylinders (2)

zUu bestimmen.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist,
wenigstens eine Vertiefung an der Rickstromsperre (3) und/oder an einem

Bestandteil der Ruckstromsperre (3) zu bestimmen.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, aus
separaten Messungen der wenigstens einen Ultraschallvorrichtung (4) eine Lage
und/oder eine Bewegung der Ruckstromsperre (3) zu bestimmen und/oder eines
Bestandteiles der Ruckstromsperre (3) — vorzugsweise eines Sperrringes (6) —

zUu bestimmen.

Einspritzeinheit nach Anspruch 13 und vorzugsweise Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei separate Messungen
- durch die gleiche Ultraschallvorrichtung (4) zu verschiedenen Zeitpunkten
durchgefthrt werden und/oder

- durch wenigstens zwei Ultraschallvorrichtungen (4) durchgefuhrt werden.

Einspritzeinheit nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, aus separaten Messungen eine
Rotationsbewegung, vorzugsweise eines Bestandteiles der Ruckstromsperre (3),
besonders bevorzugt eines Sperrringes (6), der Ruckstromsperre (3) zu

bestimmen.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der Anspriche 13 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, aus
separaten Messungen zumindest einen Tell einer Ruckstromsperrengeometrie

der Ruckstromsperre (3) zu bestimmen.
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Einspritzeinheit nach wenigstens einem der Anspriche 13 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, aus
separaten Messungen einerseits und einem bereitgestelltem Prozessparameter
und/oder einem bereitgestelltem Maschinenparameter andererseits eine
geometrische Abmessung der Ruckstromsperre (3) und/oder eines Bestandteiles
der Ruckstromsperre (3), besonders bevorzugt eine Lange (I) eines Sperrringes

(6), zu bestimmen.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteinheit (5) dazu ausgebildet ist, eine
Meldung auszugeben, falls eine durch die Auswerteeinheit (5) bestimmte

IstgréRe einen vorgebbaren Grenzwert Uberschreitet und/oder unterschreitet.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteinheit (5) dazu ausgebildet ist, die
Meldung in Form eines Alarms auszugeben und/oder die Meldung in Form einer

Veranderung eines Steuersignals fur die Einspritzeinheit (1) auszugeben.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangen Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) mit einer Anzeigevorrichtung, zum
Anzeigen einer Position der Rickstromsperre (3) und/oder eines Zustands der
Ruckstromsperre (3) und/oder eines Zustandes des wenigstens einen
Einspritzzylinders (2) und/oder einer Position einer Ablagerung, verbunden oder

verbindbar ist.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangen Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) mit einer Anzeigevorrichtung, zum
Anzeigen eines Verschleil3es der Ruckstromsperre (3) und/oder des wenigstens

einen Plastifizierzylinders (2), verbunden oder verbindbar ist.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangen Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Sendeeinheit (4a) und die wenigstens
eine Empfangseinheit (4b) baulich in einer Einheit kombiniert sind, vorzugsweise

die wenigstens eine Sendeeinheit (4a) und die wenigstens eine Empfangseinheit
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(4b) durch dieselben Bauteile zum Erfullen einer Sendefunktion und einer

Empfangsfunktion ausgebildet sind.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangen Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteinheit (5) dazu ausgebildet ist, wahrend des
Betriebs der Einspritzeinheit (1) — vorzugsweise wahrend einer
Einspritzbewegung und/oder einer Dosierbewegung — ein Vorhandensein
und/oder eine Geometrie und/oder eine Position der Ruckstromsperre (3) in dem
wenigstens einen Einspritzzylinder (2) zu bestimmen und auf Basis der Messung

eine Meldung auszugeben.

Formgebungsmaschine mit wenigstens einer Einspritzeinheit (1) nach

wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche.

Formgebungsmaschine nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, ein Vorhandensein und/oder eine
Geometrie und/oder eine Position der Rickstromsperre (3) wahrend des Betriebs

der Formgebungsmaschine zu bestimmen.

Verfahren zum Uberprifen wenigstens einer Einspritzeinheit (1) einer
Formgebungsmaschine nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels Ultraschall ein Vorhandensein und/oder eine
Position und/oder eine Geometrie der Rlckstromsperre (3) in dem wenigstens

einen Einspritzzylinder (2) bestimmt wird.

Innsbruck, am 23. Juli 2019
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