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(84) DRUCKMESSEINRICHTUNG ZUR MESSUNG DES WERKZEUGINNENDRUCKVERLAUFES, INSBESONDERE FUER
PLASTVERARBEITUNGSMASCHINEN

(57) DruckmeReinrichtung zur Messung des Werkzeuginnendruckverlaufes, insbesondere fiir
Plastverarbeitungsmaschinen. Sie dient der optimalen Einstellung der Verarbeitungsparameter
wahrend des Einstellvorganges, beispielsweise bei SpritzgieBmaschinen. Ziel der Erfindung ist
es, in kirzester Zeit optimale Formteileigenschaften fir alle Verarbeitungsbedingungen zu
erreichen, bei gleichzeitig langerer Lebensdauer der DruckmeReinrichtung. Aufgabe der Erfindung
ist es eine Druckmefeinrichtung fiir Plastverarbeitungsmaschinen zur Messtng des
Werkzeuginnendruckverlaufes zur optimalen Einstellung der Verarbeitungsparameter wahrend
des Einstellungsvorganges zu schaffen, die Uber die gesamte projizierte Spritzfliche des
Werkzeuges genau reproduzierbare, auch statisch erfaRbare und auswertbare MeRwerte liefert,
die den tatsachlichen Werkzeuginnendruckverlauf auch nach dem Umschalten von Spritzdruck
auf Nachdruck wiedergeben kann, die auBerhalb der Werkzeugkontur angeordnet und gegen
StéRe unterschiedlichster Entstehungsart unempfindlich ist. ErfindungsgemaB wird dies erreicht,
indem die DruckmefSemrlchtung aus zwei lose verspannten Stahlplatten mit dazwischen
mindestens vier angeordneten und als Hohlzylinder ausgebildeten Stahisdulen besteht, auf denen
wahiweise zwei oder vier Dehnungsmefstreifen aufgebracht sind. Die Erfindung ist anwendbar

. in Plastverarbeitungsmaschinen, speziell SpritzgieBmaschinen; aber auch in anderen Be- und
Verarbeitungsmaschinen. Fig.1
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DruckmeReinrichtung zur Messung des Werkzeuginnendruckverlau-

fes, insbesondere fliir Plastverarbeitungsmaschinen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine DruckmeBeinrichtung, insbesondere
fur Plastverarbeitungsmaschinen, die durch Messung des Werk-
zeuginnendruckverlaufes zur optimalen Einstelluﬁg der Verarbei-
tungsparameter wihrend des Einstellvorganges dient.

Charakteristik der bekannten technischen Lésung

Bekannt sind DruckmeBwertgeber als Einzelgeréte, bei denen als
Prinzipien der MeBwandlung der piezoelektrische, der kapazitive,
der piezoresistive, der magnetoelastische Effekt und die Induk-
tivitatsénderung durch Luftspalténderung bzw. Ferritkernverschie-
bung genutzt wird. AuBer den DruckmsBwertgebern, die nach dem
piezoelektrischen MeBprinzip arbeiten, widren alle anderen zur
Messung wahrend des EinstellvorgangeS'verWendbar. Mit dem Ein=-
satz dieser Geber treten aber eine Reihe von Nachteilen auf,

wie die Messung des Druckes nur zn einer einzigen Stelle am Form-~
teil. Des weiteren ist der Einbau aufwendig und kostenintensiv,

und das Werkzeug wird - zumindest an der Einbaustells ~ geschwécht
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Ein weiterer Nachteil besteht darin, dafB diese Geber teilweise
der Plastschmelze ausgesetzt sind und daB sie damit jede ther=~
mische Belastung bis etwa 400°C sicher vertragen miissen; auBer-
dem besteht durch die Plastschmelze bei einigen Ausfihrungen

die Gefahr der funktionellen Beeinflussung und damit der nicht
reproduzierbaren Arbeitsweise.

Weiterhin bekannt ist eine KraftmeRBeinrichtung nach DE=~0S 2
909110/9, die zur Bestimmung des Umschaltpunktes von Spritz-~
druck auf Nachdruck bei einer SpritzgieBmaschine dient. Durch
die zur Kraffmessung verwendeten Piezokeramikscheiben treten

2 wesentliche Nachteile auf, Die auf dem Piezoelektrischen
Effekt beruhenden Messungen sind Ladungsmessungen, wobei die
Ladungsmessungen auf Grund der geringen Zeitkonstanten innerhalb
kiirzester Zeit abflieBen, so daB damit statische und quasista-
tische Messungen, wie sie fir den Einstellvorgang zur Bestimmung
der optimalen Verarbeitungsparameter wdhrend des Formteilbil-
dungsprozesses, z. B, fir die Einstellung eines gestuften Nach=
druckverlaufes erforderlich sind, nicht méglich sind,

Ein weiterer Nachteil besteht in der StoBempfindlichkeit der
Piezokeramik, so daB z. B, beim SchlieBen des Werkzeuges nur

im Eilgang (Ausfall des Steuersignals zum Umschalten auf
Schleichgang) durch den auftretenden erheblichen StoR ein Zer-
brechen einzelnsr Piezokeramikschgiben nicht auszuschlieBen ist,

Ziel der Erfindung
Ziel der Erfindung ist es, in kiirzerer Zeit optimale Formteil=

eigenschaften unter allen Vefarbeitungsbedingungen zu erreichen,
bei gleichzeitig l&ngerer Lebensdauer der DruckmeBeinrichtung.



Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine DruckmeBeine
richtung, insbesondere fiir Plastverarbeitungsmaschinen zur
Messung des Werkzeuginnendruckverlaufes zur optimalen Ein-
stellung der Verarbeitungsparameter wihrend des Einstellvor-
ganges zu. schaffen, die dber die gesamte projizierte Spritz-
flache des Werkzeuges genau reproduzierbare MeBwerte liefert,
die auch statisch erfaBbar und auswertbar sind, die den tat-
séchlichen Werkzeuginnendruckverlauf auch nach dem Umschalten
von Spritzdruck auf Nachdruck wiedergibt, die auBerhalb der
Werkzeugkéntur angeordnet und die gegen StéRe und Schlige un-
terschiedlichster Entstehungsart unempfindlich ist,
ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch gelést, daB die vor-
'zugsweise zwischen der ausstoBerseitigen Werkzeugh&lfte und

der beweglichen Werkzeugaufspannplatte angeordnete DruckmefR-
einrichtung aus zwei lose verspannten Stahlplatten, der oberean
Stahlplatte und der unteren'Stahlplatte besteht, zwischen denen
mindestens vier als Hohlzylinder ausgebildete Stahlsdulen ange-
ordnet sind, auf denen wahlweise je zwei oder vier unter einem
Winkel von vorzugsweise 45° zur Siulenachse angeordnete Deh-~
nungsmeBstreifen, fir zwei DehnungsmeBstreifen zu einer Halb-
brickenschaltung oder fiir vier DehnungsmeBstreifen zu einer
Vollbrickenschaltung zusammengeschaltet sind. Die Zahl der
zwischen der oberen und unteren Stahlplatte angeordneten Stahl-
sdulen zur DruckmeBwerterfassung richtet sich nach der jeweils
erforderlichen GréRe der DruckmeBeinrichtung, Sie sollte minde-
stens vier, héchstens jedoch 25 bet}agen, wobei der Anzahl nach
oben prinzipiell keine Grenzen gesetzt sind, Der Einbau der
DruckmeBeinrichtung ist zweckmaBigerweise fest in der bewegli-
chen Werkzeugaufspannplatte vorzusehen, um eine sichere MeR-
werterfassung durch den Maschinenhersteller zu garantieren,

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung ist die Ausfihrung
der Stahlsiulen fir die gesamte, zwischen der oberen und unte-
ren Stahlplatte angeordneten Zahl in AuBen- und Innendurchmes~
ser, Saulenhdhe und Werkstoff gleich, so daB sich gleiche geo-
metrische Verhdltnisse fur die Aufnahme der DruckmeBwerte er-

geben,



Die Stahlsiulen liegen jeweils in Aussparungen der oberen

und unteren Stahlplatten, so daB eine allseitige sichere Fih-
rung gewdhrleistet ist, wobei die obere und untere Stahlplatte
durch mindestens vier Schraubverbindungen miteinander verbunden
sind, S

Die dem Werkzeug zugewandte untere Stahlplatte der DruckmeR-
einrichtung ist auf ihrer Oberseite ballig ausgefithrt, um auf=
tretende Ungenauigkeiten beim Werkzeugeinbau auszugleichen.

Die aus dem Produkt der Lingsseite a und der Breitseite b be~
stehende MeRflache der oberen und unteren Stahlplatte muB dabei
mindestens so groB sein, wie die in Richtung der Maschinenléngs-
achse projizierte Fliche des herzustellenden Plastformteiles.

Die Vorteile der Ldsung bestehen darin, daB mit der DruckmeB-
einrichtung die Messung des Werkzeuginnendruckes {iber die gesam-
te projizierte Spritzfliche méglich ist, diese MeBwerte dynamisch
und statisch erfaRbar und auswertbar sind, daB diese Einrichtung
nicht der unmittelbaren Einwirkung der Plastschmelze und damit
der hohen Temperaturen ausgesetzt ist, daR damit keine Schwéchung
der Weszeugkontur in irgend einer Form auftritt, daB damit eine
zeitlich unbegrenzte Messung méglich ist, wcbei der tatsdchliche
Werkzeuginnendruckverlauf auch nach dem Umschalten von Spritz-
auf Nachdruck wiedergegeben wird und daB keine Empfindlichkeit
gegeniiber hydraulischen Schlégen und Stdfen besteht.

' Weitere Vorteile der Lésung bestehen bei der Halbbriickenschal-
tung in der Kompensierung der Temperatureinflisse auf die Deh=-
nungsmeBstreifen und bei der Vollbrickenschaltung ebenfalls in
der Temperaturkompensation und in der Empfindlichkeitserhdhung
auf 400% bei entsprechender elektrischer Schaltung.



Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel
ndher erliutert werden.

In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

- Fig. 1: den konstruktiven Aufbau der DruckmeBeinrichtung
im Schnitt

Fig. 2a: die Anordnung der Stahlsdulen mit den Schraubver-
bindungen zwischen zwei Stahlsdulen in schematischer
Darstellung in der Draufsicht

Fig. 2b: die Anordnung der Stahlsdulen mit den Schraubver-
bindungen an den Eckpunkten in schematischer Dar-
stellung in der Draufsicht

Fig. 3a: Vollbricken-Schaltung
Fig. 3b: Halbbricken-Schaltung

Wie in Fig. 1 dargestellt, besteht die Druckheﬁeinrichtung aus
der oberen Stahlplatte 1 mit den zylindrischen Aussparungen 8,
der unteren Stahlplatte 2 mit den zylindrischen Aussparungen 9
und den zwischen der oberen Stahlplatte 1 und der unteren Stahl~
platte 2 in den zylindrischen Aussparungen 8 und 9 angeordneten
Stahlsdulen 3, Die obere Stahlplatte 1 ist in eine Aussparung
der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 12 einer SpritzgieBma=-
schine eingelassen, wéhrend die ausstoBerseitige Werkzeughdlf-
te 11 auf die leicht ballige Oberflidche der unteren Stahlplat~-
te 2 drickt, Die obere Stahlpiatte 1 und die untere Stahlplatte
2 sind durch die aus Schraube, Mutter und Sicherungsblach be-
stehende Schraubverbindung 10 an mindestens vier Stellen so mit-
einander verbunden, daR dis Stahlsdule 3 in den Aussparungen 8
und 9 sicher gehalten werden, ohne daB eine kraftmédBige Verspan-
nung stattfindet, Auf jeder StahlszZule 3 sind nach Fig., 1 vier
DehnungsmeBstreifen 4 unter einem Winkel von 45° zur Siulenach-
se 5 aufgeklebt, die jeweils zu einer Vollbriickenschaltung 7

MR
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nach Fig. 3a zusammengaeschaltet sind. In einer weiteren Aus-
fihrung ist auch das Aufkleben von nur zwei DehnungsmeBstrei-
fen 4 auf jeder Stahls3ule 3 auch unter einem Winkel von 45°
zur S&ulenachse 5, die jeweils zu einer Halbbriickenschaltung
6 nach Fig, 3b zusammengeschaltet sind, méglich. ’

In der Halbbriickenschaltung 6 und in der Vollbrickenschaltung
7 wird die Speisespannung 14 zugefihrt und die MeBspannung 15
abgenommen. _

Die Festwidersténde R, und R, sind nur fur die Halbbriicken-
schaltung 6 erforderlich.

Fig. 2 zeigt die zwei mdglichen Anordnungen der Stahlsdulen 3
als MeBwertaufnehmer, wobei einmal die Schraubverbindungen 10
an den Eckpunkten und zum anderen jeweils zwischen den zwei
ZuBeren Stahlsdulen 3 angebracht sind. Der mittlere Durchbruch
13 durch die obere Stahlplatte 1 und die untere Stahlplatte 2
ist fur den Auswerfer erforderlich. Die MeRfliche der oberen
Stahlplatte‘l und der unteren Stahlplatte 2 ist das Produkt der
Léngsseite a und der Breitseite b, -

Die Funktionsweise ist folgende: Ist das Werkzsug geschlcssen
und wirkt die Werkzeugzuhaltekréft Uber die ausstoBerseitige
Werkzeughélfte 11 auf die untere Stahlplatte 2 und damit auf
die Stahlsiulen 3, so bewirkt diese Zuhaltekraft eine konstan=
te Deformation aller Stahlsdulen 3 und damit eine Anderung des
Widerstandswertes der DehnungsmeBstreifen 4, die iiber Anzeige-
oder Aufzeichnungsgeréte abgebildet werden kénnen. Diese Defor-
mation kann als Null-Potential festgelegt werden. '
Wird anschlieBend ins Werkzeug eingespritzt, so erfahren die
Stahlsiulen 3 weitere Deformationen, die wiederum eine Ande-
rung des Widerstandswertes der DehnungsmeRBstreifen 4 hervor-
rufen und die damit den Druckverlauf im Werkzeug an der jeﬁei-
ligen Sielle wiedergeben., Die Stahlsdulen 3 stitzen sich dabei
Uber die obere Stahlplatte 1 an der beweglichen Werkzaugauf-
spannplatte 12 ab. .

Die von der DruckmeBeinrichtung gelieferten MeBsignale werden
zur Erfassung, Auswertung und erforderlichenfalls Anzeige der
SpritzgieBmaschinensteuerung zugefihrt, dort verstirkt und
weiterverarbeitet.



- ] -

Da die DruckmeBeinrichtung wdhrend des Einstellvorganges

immer den jeweils anliegenden Druck in voller Hdhe erfaft,

~kann auch der gesamte, teilweise im Minutenbereich liegende
Druckabfall in der bis zum Siegelpunkt gehenden Formteil-Aus-
hartephase richtig wiedergsgeben und danach der optimal ge-
stufte Nachdruckverlauf eingestellt werden. Diese, wiahrend

des Einstellvorganges vorzunshmende MaBnahme beeinfluBt die
Qualitét des Formteiles erheblich und stellt damit ein wesent-
liches Gutekriterium dar., Die Einstellung des Spritzdruckes

und des Umschaltpunktes von Spritz- auf Nachdruck sind eben-
-falls QualitadtskenngréBen, deren optimale Einstellung mit der
erfindungsgemédBen Lésung wesentlich erleichtet wird, da gleich~
zeitig auch die Druckverlsufe (ber die unterschiedlichsten Form-
teileinrichtungen, wie waagerecht, senkrecht und diagonal ausge-
wertet werden kdénnen; was sich wiederum riickwirkend auch posi-
tiv auf die Werkzeuggestaltung auswirkt.



Erfindungsanspruch

1. Drﬁckmeﬁeinrichtﬁng, insbesondere fir Plastverarbeitungs=-
maschinen zur Messung des Werkzeuginnendruckverlaufes zur
optimalen Einstellung der Verarbeitungsparameter wahrend
des Einstellvorganges, gekennzeichnet dadurch, daB die
DruckmeBeinrichtung, welche vorzugsweise zwischen ausstoBer~
seitiger Werkzeughdlfte (11) und beweglicher Werkzeugaufspann-
platte (12) angeordnet ist, aus zwei lose verspannten Stahl-
platten, einer oberen Stahlplatte (1) und einer unteren Stahl-
platte (2) besteht, zwischen denen mindestens vier als Hohl~-
zylinder ausgebildete Stahlsdulen (3) angeordnet sind, auf
denen wahlweise je zwei oder vier unter einem Winkel von vor-
zugsweise 45° zur Saulenachse (5) angeordnete Dehnungsmel-
streifen (4), fir zwei DehnungsmeBstreifen (4) zu einer
Halbbriickenschaltung (6) oder fur vier DehnungsmeBstreifen (4)
zu einer Vollbriickenschaltung (7) zusammengeschaltet sind.

2. DruckmeBeinrichtung nach Punkt t-, gekennzeichnef dadurch,
daR die zwischen der oberen Stahlplatte (1) und der unteren
Stahlplatte (2) angeordneten Stahlsdulen (3) in AuBendurch=
messer, Innendurchmesser und S&ulenhéhe gleiche MaBe aufwei-
sen und aus gleichem Werkstoff hergestellt sind,

3. DruckmeBeinrichtung nach Punkt- 1. und 2., gekennzeichnet da-
durch, daB die Stahlsdulen (3) in gleichen Aussparungen {8)
der oberen Stahlplatte (1) und in gleichen Auésparungen (9)
der unteren Stahlplatte (2) gefihrt sind, die obsre Stahl-
platte (1) und die untere Stahlplatte (2) durch mindestens
vier Schraubverbindungen (10) miteinander verbunden und ge-

gen das Herausfallen der Stahlsdulen (3) gssichert sind.

4, DruckmeBeinrichtung nach Punkt 1. bis 3., gekennzeichnet da=-
durch, daB die untere Stahlplatte (2) auf ihrer, der ausstose
serseitigen Werkzeughdlfte (11) zugewéndten Oberseite ballig
ausgefihrt ist,
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5. DruckmeBeinrichtung nach Punkt 1. bis 4., gekennzeichnet
dadurch, daR die MeBflichen der oberen Stahlplatte (1) und
der unteren Stahlplatte (2), jeweils bestehend aus dem
Produkt der Langsseite (a) und der Breitseite (b), minde- ~
stens so groB sind, wie die in Richtung der Maschinenléngs-
achse projizierten Fléche des herzustellenden Plastformtei=
les.
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