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€9 Plastifizier- und Spritzeinheit an einer Spritzgiessmaschine.

@ Die Kolbenstange (12) des Spritzzylinders (6) einer
Spritzgiessmaschine ist mit einer Spindel (9) gekop-
pelt, auf der axial verschiecbbar der Ventilkdrper eines
Wegeventils gefiihrt ist. Die Spindel ist mit einem in
Abhingigkeit des Spritzdrucks und/oder der Spritzge-
schwindigkeit gesteuerten Schrittmotor (13) gekoppelt.
Durch diese Massnahmen wird bei Prizisionsteilen der
Materialschwund kompensiert. Die Welle des Hydromo-
tors (5), der die Plastifizier- und Einspritzschnecke (3)
antreibt, ist durch ein Wegeventil (19) gefiihrt, dessen Ven-
“tilkdrper auf der Welle axial verschiebbar gefiihrt ist. Die
Welle ist weiterhin mit einem Schrittmotor (21) gekoppelt.
Nach Beendigung des Plastifizierens wird zum Schliessen
der Riickstromsperre die Drehrichtung des Hydromotors 5~
gedndert, wobei durch das Zusammenwirken des Schritt-
motors (21) und des Wegeventils (19) die Schnecke sich um
einen vorgegebenen Betrag axial verschiebt und die Riick-
stromsperre schliesst.
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. PATENTANSPRUCHE

1. Plastifizier- und Spritzeinheit an einer Spritzgiessma-
schine mit einem Antrieb, der wihrend des Plastifizierens die
Schnecke in Rotation versetzt, und einem iiber ein Wegeven-
til gesteuerten Spritzzylinder, der wihrend des Einspritzens
die Schnecke axial verschiebt, dadurch gekennzeichnet, dass
mit der Kolbenstange (12) des Spritzzylinders (6) eine Spin-
del (9), Zahnstange oder Zahnriemen gekoppelt ist, wobei
sich wihrend der axialen Bewegung der Kolbenstange die
Spindel dreht bzw. die Zahnstange oder Zahnriemen betétigt
sind, dass die Spindel, Zahnstange oder Zahnriemen mit ei-
nem in Abhingigkeit des Spritzdruckes und/oder der Spritz-
geschwindigkeit gesteuerten Schrittmotor (13) gekoppelt ist,
und dass der Ventilkorper zur Steuerung des Wegeventils auf
der Spindel, Zahnstange oder Zahnriemen axial verschieb-
bar gefiihrt ist.

2. Plastifizier- und Spritzeinheit nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch einen absoluten Winkelschrittgeber (17)
zur Brfassung der Weg-Ist-Werte des Kolbens des Spritzzy-
linders.

3. Plastifizier- und Spritzeinheit nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch einen Druckfiihler (18) fiir den Spritzzy-
linder zur Erfassung der Istwerte des Druckes.

4. Plastifizier- und Spritzeinheit nach einem der Ansprii-
che 1-3, mit einer Schnecke, die zwischen der Schneckenspit-
ze und dem Stegbereich einen Sperring aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein mit dem Antrieb der Schnecke gekop-
pelter Schrittmotor (21) derart gesteuert ist, dass nach Been-
digung des Plastifizierens durch eine gegenliufige Drehung
der Schnecke bei gleichzeitiger axialer Verschiebung der
Schnecke um einen vorgegebenen Betrag, der dem Schliess-
weg der Riickstromsperre entspricht, die Riickstrémsperre
geschlossen ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Plastifizier- und Spritzeinheit
an einer Spritzgiessmaschine mit einem Antrieb, der wih-
rend des Plastifizierens der Masse die Schnecke in Rotation
versetzt, und einem iiber ein Wegeventil gesteuerten Spritz-
zylinder, der wihrend des Einspritzens der Masse die
Schnecke axial verschiebt.

Unter zu plastifizierenden Massen sind im folgenden zu
verstehen: Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere/
Gummi.

Derartige Plastifizier- und Spritzeinheiten sind an sich
seit langem bekannt. Wihrend des Plastifizierens des Materi-
als wird die Plastifizier- und Einspritzschnecke im allgemei-
nen durch einen Hydromotor in Rotation versetzt, das zuge-
fithrte Kunststoffgranulat von der sich drehenden Schnecke
plastifiziert, wobei sich die Schnecke axial in ihre von der
Form abgelegene Endstellung bewegt. Gleichzeitig bewegt
sich der Kolben des Spritzzylinders in die entsprechende
Endstellung, wobei das aus dem Spritzzylinder abfliessende
Arbeitsmittel unter dem sogenannten Staudruck steht. Zur
Herstellung des Spritzlings wird der Spritzzylinder derart be-
aufschlagt, dass sich die Schnecke nunmehr als Kolben wit-
kend in ihre andere Endstellung bewegt und g1e1chze1t1g pla-
stifiziertes Material in die Spritzgiessform einspritzt. Nach
Fiillen der Form wird auf Nachdruck umgeschaltet, um den
unter den thermodynamischen Bedingungen ablaufenden
Prozessen beim Abkiihlen des Spritzlings Rechnung zu tra-
gen.

Vor allem kommt es darauf an, den wihrend des Abkiih-
lens eintretenden Schwund des Spritzlings zu kompensieren,
was bisher dadurch erfolgte, dass der Nachdruck hinrei-
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chend hoch bemessen wurde, so dass durch eine geringfiigige
axiale Verschiebung der Schnecke Material zusitzlich in die
Form gebracht wurde. Derartige Steuerungen sind im allge-
meinen aufwendig. Nachteilig ist insbesondere, dass der Ma-
terialschwund nur in etwa kompensiert werden kann, da die
Betriebstemperatur der Spritzgiessmaschine und damit die
Viskositit des einzuspritzenden plastifizierten Materials
schwankt.

Es ist auch bekannt, bei der Herstellung massgenauer
und fehlerfreier Spritzlinge die Mass- und Gewichtsstreuun-
gen der Spritzlinge auf ein Minimum zu reduzieren, indem
beim Umschalten von dem Spritzdruck auf den Nachdruck
Unstetigkeiten im tatsichlichen Druckverlauf gegeniiber ei-
nem vorprogrammierten Druckverlauf nicht auftreten (DE-
PS 25 33 303).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, hydraulische
Steuerungen der eingangs erwihnten Art derart auszubilden,
dass bei Prizisionsteilen der Materialschwund hinreichend
genau kompensiert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaéss nach dem Patent-
anspruch 1 gelost. Der Schrittmotor wird in Abhéngigkeit
von einem vorgegebenen Spritzdruck-Nachdruck-Verlauf
bzw. in Abhéiingigkeit von einem vorgegebenen Geschwin-
digkeitsverlauf des Spritzkolbens bzw. der Schnecke gesteu-
ert. Dies hat zur Folge, dass der Motor versucht, die Spindel
zu verdrehen, wobei gleichzeitig der Ventilkdrper des Wege-
ventils entsprechend verschoben wird und einen mehr oder
weniger grossen Durchlassquerschnitt freigibt, so dass der
Fahrzylinder entsprechend beaufschlagt wird und die Kol-
benstange eine entsprechende Bewegung ausfiihrt, was wie-
derum eine entsprechende gegenldufige Verschiebung des
Ventilk6rpers nach sich zieht, der durch den Schrittmotor
wieder entgegengewirkt wird. Es entsteht auf diese Weise ein
hydraulisch stark zuriickgekoppelter Regelkreis, der zur Fol-
ge hat, dass mit beliebiger Genauigkeit, die von der Genau-
igkeit der Spinel abhingt, die Bewegung des Spritzkolbens
und damit der Schnecke gesteuert wird. Es ist insbesondere
durch diese Massnahmen méglich, wahrend des Einspritzens
von einer geschwindigkeitsabhéngigen auf eine druckabhén-
gige Steuerung umzuschalten, indem der Schrittmotor die
entsprechenden Steuerbefehle erhilt.

Generell kann die Spindel durch eine Zahnstange oder ei-
nen Zahnriemen ersetzt werden.

Nach diesem Prinzip der hydraulisch starren Riickkopp-
lung arbeitende hydraulische Bauelemente sind an sich be-
reits bekannt (Prospekt der Fa. Hartmann und Limmle KG,
Elektrohydraulischer Linearverstirker LVS, Ausgabe 10,
1977). Derartige Bauelemente wurden bisher lediglich dazu
verwendet, um z.B. an Werkzeugmaschinen verschiebbare
Maschinenteile exakt zu positionieren.

In einer noch weiteren Ausgestaltung der Erfindung
weist die hydraulische Regelvorrichtung einen absoluten
Winkelschrittgeber zur Erfassung der Weg-Istwerte der
Schnecke bzw. des Kolbens des Spritzzylinders auf. Gemiss
einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel steht der absolute
Winkelschrittgeber in Wirkverbindung mit der Spindel.
Durch diese Massnahmen wird erreicht, dass auch nach ei-
nem voriibergehenden Netzausfall die jeweilige Position der
Schnecke bzw. des Spritzzylinders feststellbar ist, ohne dass
sie bzw. er in die eine oder andere Endstellung zuvor verfah-
ren werden muss, um die Nullstellung wieder zu definieren.

Gemiiss einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist ein Druckfiihler fiir den Spritzzylinder vor-
gesehen, der die Istwerte des Druckes erfasst. Durch diese
Massnahmen ist ein Sollwert-Istwert-Vergleich des Druckes
in Abhiingigkeit vom Weg moglich, so dass mit einfachen
Mitteln ein Regelkreis fiir den Spritzdruck und Nachdruck
geschaffen ist.



Die Schnecke hat wie einleitend erwihnt, zwei Funktio-
nen durchzufiihren: einerseits dient sie zum Plastifizieren des
Materials, andererseits dient sie als Kolben. Beim Ubergang
von der ersten Funktion in die zweite und wéirhend des
Spritzens muss dafiir Sorge getragen werden, dass ein Zu-
riickstrdmen der plastifizierten Masse von der Schnecken-
spitze her in den Bereich der Stege unterbunden ist.

Es ist bekannt (DE-AS 25 41 733, DE-OS 21 55 130) bei
Plastifizier- und Einspritzschnecken zwischen der Schnek-
kenspitze und dem Stegbereich einen axial verschieblichen
Sperring vorzusehen, der mit der Schnecke und einem soge-
nannten Stauring die Riickstrémsperre bildet. Die axiale
Verschiebung des Sperrings ist einerseits begrenzt durch die
benachbarte konische Schulter der Schneckenspitze, die
kranzartig verlaufende Nuten aufweist, und andererseits
durch die Stirnfldche der Schnecke, in die die Riickstrom-
sperre eingeschraubt ist. Wihrend des Plastifizierens steht
die Sperre gegen die konische Schulter der Schneckenspitze
an, wobei durch den von ihr mit dem Ansatz begrenzten
Ringspalt sowie durch die Nuten der konischen Schulter das
plastifizierte Material an der Schneckenspitze vorbei in den
Plastifizierraum vor der Schneckenspitze stromt. Wihrend
des Spritzens steht der Sperring dichtend gegen die Stirnfla-
che der Schnecke an und verhindert ein Zuriickstromen der
plastifizierten Masse in Richtung zu den Schneckenstegen.
Bei der Herstellung von gespritzten Prézisionsteilen, bei de-
nen extrem geringe Gewichtsstreuungen zum Teil dadurch
bedingt sind, dass beim Anlegen des Spritzdrucks die gerin-
gen Mengen an plastifiziertem Material aus dem Bereich der
Schneckenspitze durch den gedffneten Ringspalt zuriickstro-
men. Da die Viskositiit des plastifizierten Materials u.a. von
der Temperatur abhiingt, ist ohne weiteres verstindlich, dass
stets schwankende Massenmengen zuriickstrémen, die trotz
ihrer Geringfiigigkeit sich bei Prézisionsteilen nachteilig aus-
wirken. Ausgehend von der Erkenntnis, dass durch eine ge-
ringfiigige gegenliufige Rotationsbewegung vor dem Einlei-
ten des Spritzvorganges ein Riickstromen der Masse prak-
tisch zu Null wird, wird in einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung der Schrittmotor derart gesteuert, dass nach Be-
endigung des Plastifizierens durch eine gegenldufige Dre-
hung der Schnecke bei gleichzeitiger axialer Verschiebung
der Schnecke um einen Betrag, der dem Schliessweg der
Riickstrémsperre entspricht, die Riickstrmsperre geschlos-
sen wird.
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Die Erfindung ist in der Zeichnung anhand eines Aus-
fithrungsbeispiels erliutert. Mit 1 ist die Plastifizier- und
Spritzeinheit bezeichnet, die aus dem Plastifizier- und Spritz-
zylinder 2 und der Plastifizier- und Spritzschnecke 3 besteht.
Dem Plastifizier- und Spritzzylinder wird das Granulat in an
sich bekannter Weise iiber einen Trichter 4 zugefiihrt. Wih-
rend des Plastifizierens ist die Plastifizier- und Einspritz-
schnecke mit einem Hydromotor 5 in an sich bekannter Wei-
se derart gekoppelt, dass sie einerseits eine Rotationsbewe-
gung ausfiihrt und andererseits sich in axialer Richtung ver-
schiebt. Die Plastifizier- und Einspritzschnecke ist weiterhin
in an sich bekannter Weise mit dem doppelseitig beauf-
schlagbaren Spritzzylinder 6 mit den Zylinderrdumen 7 und
8 verbunden. Die Zylinderriume werden iiber das 4/2-Wege-
ventil durch die entsprechende Stellung des Ventilkdrpers
mit einem hydraulischen Arbeitsmittel beaufschlagt. Diese
Massnahmen sind an sich allgemein bekannt und werden
deshalb nicht weiter erliutert. Der Ventilkdrper des 4/2-We-
geventils ist axial verschiebbar auf dem Abschnitt der Ge-
windespindel 9 innerhalb des Gehéuses des 4/2-Wegeventils
verschiebbar gefiihrt. Der eine Endabschnitt der Gewinde-
spindel ist als Gewindeabschnitt 10 ausgebildet, der in der
Traverse 11 verdrehbar gefiihrt ist. Die Traverse 11 ist ihrer-
seits mit der Kolbenstange 12 des Spritzzylinders verbunden.
Der andere Endabschnitt der Spindel ist mit dem Schrittmo-
tor 13 gekoppelt. Der Schrittmotor ist entweder geschwin-
digkeitsabhingig bzw. druckabhingig gesteuert, was sche-
matisch durch die beiden Speicher 14 und 15 und den Schal-
ter 16 dargestellt ist. Weiterhin ist ein Winkelkodierer 17 mit
der Welle des Schrittmotors gekoppelt und gibt jeweils eine
Anzeige fiir den Istwert des von dem Kolben zuriickgelegten
Wertes. Der Druckraum 7 steht weiterhin mit einem Druck-
aufnehmer 18 in Verbindung, der den Istwert des Spritz-
druckes und des Nachdruckes anzeigt (Istwertaufnehmer).

Auf der Welle des Hydromotors ist der Ventilkérper des
Wegeventils 19 innerhalb seines Gehéuses axial verschiebbar
angeordnet. Die Welle ist iiber das Gehéuse des Wegeventils
hinausgefiihrt und mit dem Schrittmotor 21 gekoppelt.

Nach Beendigung des Plastifizierens wird zum Schliessen
der Riickstromsperre die Drehrichtung des Hydromotors ge-
andert, wobei durch das Zusammenwirken des Schrittmo-
tors und des Wegventils die Schnecke sich um einen vorgege-
benen Betrag axial verschiebt und die Riickstromsperre
schliesst.
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