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Die Erfindung betrifft ein Einspritzaggregat fir eine
KunststoffspritzgieBmaschine mit einer Schnecke (12), die
mit einem Querjoch (30) verbunden ist und zum Pla-
stifizieren von Kunststoff drehend antreibbar ist, mit einem
Elektromotor (35), von dem das Querjoch (30) und die
Schnecke (12) zum Einspritzen von Kunststoff in eine Form
Uber wenigstens einen Gewindetrieb (26, 31) mit einer
Gewindespindel (26) und mit einer Spindelmutter (31) axial
nach vorne verfahrbar ist, und mit mehreren in gleichen
Winkelabstdnden um die Achse (15) der Schnecke (12)
angeordneten Stauzylindemn (45), die an dem Querjoch
(30) angreifen und sich im wesentlichen seitlich des we-
nigstens einen Gewindetriebs (26, 31) befinden und mit
denen beim Plastifizieren von Kunststoff der einer Bewe-
gung der Schnecke (12) nach hinten entgegenstehende
Widerstand durch Druckbeaufschlagung eines Zylinder-
raums (51) hydraulisch steuerbar ist. Um ein besonders
vorteilhaftes Einspritzaggregat zu schaffen, wird vorge-
schlagen, daf3 der besagte Zylinderraum (51) eines jeden
Stauzylinders (45) auch beim Verfahren der Schnecke (12)
nach vorne mit Druck beaufschlagbar ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Einspritzaggregat fiir eine KunststoffspritzgieBmaschine mit
einer Schnecke, die mit einem Querjoch verbunden ist und zum Plastifizieren von Kunststoff dre-
hend antreibbar ist, mit einem Elektromotor, von dem das Querjoch und die Schnecke zum Ein-
spritzen von Kunststoff in eine Form Uber wenigstens einen Gewindetrieb mit einer Gewindespindel
und mit einer Spindelmutter axial nach vorne verfahrbar ist, und mit mehreren in gleichen Winkel-
abstanden um die Achse der Schnecke angeordneten Stauzylindern, die an dem Querjoch angrei-
fen und sich im wesentlichen seitlich des wenigstens einen Gewindetriebs befinden und mit denen
beim Plastifizieren von Kunststoff der einer Bewegung der Schnecke nach hinten entgegenstehen-
de Widerstand durch Druckbeaufschlagung eines Zylinderraums hydraulisch steuerbar ist.

Mit diesen bekannten MaBnahmen soll gewéhrleistet werden (JP 2 761 442 B), daB der wéh-
rend eines Plastifizierungsvorganges von Kunststoff einer Bewegung der Schnecke nach hinten
entgegenwirkende Widerstand hydraulisch steuerbar ist, um eine gute Aufbereitung der Schmelze
bei gleichzeitiger Begrenzung des maximalen Einspritzdruckes zu gewdhrleisten. Nachteilig ist
dabei, daB bei gréf3eren KunststoffspritzgieBmaschinen stets GberméBig groBe und teure Gewin-
detriebe vorzusehen sind.

Aus der US 5 110 522 A ist es bekannt, zwei Elektromotoren oder einen einzigen Elektromotor
und zwei Schaltkupplungen vorzusehen, um die verschiedenen Bewegungen der Schnecke eines
Einspritzaggregates herbeizufiihren. Die Schnecke kann zum Plastifizieren von Kunststoff drehend
angetrieben werden, wobei in dem Getriebe (Riemen- oder Zahnradgetriebe) ein Schubgelenk
vorhanden ist, damit der Schnecke die drehende Bewegung unabhéngig von der Axialposition
aufgegeben werden kann. Zudem kann die Schnecke zum Einspritzen von Kunststoff in eine Form
geradlinig nach vorne verfahren werden. Dazu wird die Drehbewegung der Motorwelle eines Elekt-
romotors Uber einen Gewindetrieb mit einer Gewindespindel und mit einer Spindelmutter in eine
geradlinige Bewegung der Schnecke umgewandelt. Bei dem bekannten Einspritzaggregat liegt die
Gewindespindel in der Achse der Schnecke hinter dieser.

Beim Plastifizieren wird durch die Drehbewegung der Schnecke eine bestimmte Menge Kunst-
stoffmaterial vor die Schnecke an die Einspritzdiise herangebracht. Wahrend des Plastifizierens
soll in dem sich vor der Schnecke befindlichen Kunststoffmaterial ein Staudruck aufrechterhalten
oder ein Staudruckprofil abgefahren werden. Dazu besitzt das bekannte Einspritzaggregat einen
hydraulischen Stauzylinder, der hinter der Gewindespindel ebenfalls in der Achse der Schnecke
angeordnet ist. Diese Ausbildung des Einspritzaggregats bedingt eine grofe Baulénge einer
KunststoffspritzgieBmaschine, ohne daf die durch die Form und den sonstigen Aufbau gegebene
Breite der Maschine genutzt wiirde.

Der Erfindung liegt somit die Zielsetzung zugrunde, ein Einspritzaggregat mit den Merkmalen
des Oberbegriffes des Patentanspruchs 1 so weiterzuentwickeln, daB es sehr kompakt baut.

Das angestrebte Ziel wird dadurch erreicht, daB der besagte Zylinderraum eines jeden Stauzy-
linders auch beim Verfahren der Schnecke nach vorne mit Druck beaufschlagbar ist. Mit der Erfin-
dung kénnen ohne groflen Aufwand bei kompakter Bauweise besonders hohe Einspritzkréfte
erzeugt werden, wobei es moglich ist, das Istwertprofil von Kraft und/oder Geschwindigkeit dem
Sollwertprofit nach dem die Schnecke verfahren werden soll, wegen der steifen mechanischen
Kraftibertragung sehr exakt folgen zu lassen. AuBerdem kann auf den Einsatz von lberméfig
groBen und teuren Gewindetrieben verzichtet werden, da die Stauzylinder dazu herangezogen
werden koénnen, durch Druckbeaufschlagung der Zylinderrdume eine zusétzliche Kraft im Ein-
spritzsinne der Schnecke auszulben.

Vorteilhafte Ausgestaltungen eines erfindungsgemaBen Einspritzaggregats kann man den Un-
teransprichen entnehmen.

In der besonders bevorzugten Ausgestaltung geméas Patentanspruch 3 sind die Stauzylinder
so angeordnet, daB ihre Kolbenstangen auf Zug beansprucht werden, wenn sie auf das Querjoch
eine Kraft nach vorne ausiliben. Uber auf Zug beanspruchte Stangen kénnen groBere Kréfte als
Uber auf Druck beanspruchte Stangen Ubertragen werden. Ist umgekehrt die zu Ubertragende Kraft
gegeben, so kénnen bei einer Beanspruchung auf Zug kleinere Kolbenstangen und damit kleinere
Zylinder verwendet werden als bei einer Beanspruchung auf Druck.

Hier sei darauf hingewiesen, daB die als Stauzylinder bezeichneten Hydrozylinder nicht nur da-
zu dienen kdnnen, um wahrend des Plastifizierens von Kunststoffmaterial einen Staudruck auf-
rechtzuerhalten, sondern daB mit ihnen insbesondere bei gréBeren KunststoffspritzgieBmaschinen
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mit hohen Einspritzdriicken zusétzlich zu der Gber den oder die Gewindetriebe ausgeibten Kraft
auch wahrend des Einspritzens eine Kraft aufgebracht werden kann, so daB die Anzahl und/oder
die Gréf3e der Gewindetriebe begrenzt werden kann.

Besonders vorteilhaft erscheint es auch, wenn geman Patentanspruch 7 die Stauzylinder in-
nerhalb der durch mehrere Gewindespindeln und durch deren Triebmittel gegebenen Maschinen-
breite angeordnet und in der Héhe gegentliber den Gewindespindeln versetzt sind und damit eine
VergréB3erung der Maschine in der Breite vermieden wird.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, das zwei Gewindetriebe flr das geradlinige Verfahren
der Schnecke beim Einspritzen von Kunststoff in eine Form und zwei Stauzylinder aufweist, ist in
den Zeichnungen dargestellt. Anhand der Figuren dieser Zeichnungen wird die Erfindung nun
naher erlautert.

Es zeigen

Fig. 1 das Ausfuhrungsbeispiel in einer Ansicht in Richtung der Achse der Schnecke, wobei
nur die Antriebsmittel fur die Schnecke dargestelit sind,

Fig. 2 das Ausfiihrungsbeispiel ohne Schnecke teilweise in einer Draufsicht in Richtung des
Pfeiles B aus Fig. 1, teilweise im Schnitt in zwei zur Schneckenachse parallelen Ebenen
und

Fig. 3 das Ausflihrungsbeispiel ohne Elektromotor in Draufsicht.

Das gezeigte Einspritzaggregat besitzt einen Plastifizierzylinder 10, an dem sich vorne und ei-
nem nicht dargestellten Formwerkzeug zugewandt eine Einspritzdiise 11 befindet. Eine Schnecke
12 weist innerhalb des Plastifizierzylinders 10 ein Férdergewinde 13 auf, ragt nach hinten aus dem
Plastifizierzylinder heraus und ist auBerhalb von diesem als Keilwelle 14 ausgeformt. Diese hat in
Richtung der Schneckenachse 15 eine Lange, die etwa gleich dem maximalen Hub der Schnecke
plus der Lénge des verdrehsicheren Eingriffs in ein die Keilwelle umgebendes, dem Drehantrieb
der Schnecke 12 dienendes und axial ortsfest angeordnetes verzahntes Treibrad 16 ist. Eine
gestellfeste vordere Abstiitzplatte 17 erstreckt sich im wesentlichen quer zur Schneckenachse 15
und erlaubt der Keilwelle 14 den Durchtritt durch eine zentrale Offnung 18, in der das Treibrad 16
an einem Lagerbund Uber ein Walzlager 19 drehbar gelagert ist.

Im Abstand zur vorderen Abstltzplatte 17 erstreckt sich eine hintere Abst(tzplatte 25 ebenfalls
quer zur Schneckenachse 15. Von der einen Abstiitzplatte zur anderen Abstiitzplatte verlaufen
parallel zueinander und parallel zur Schneckenachse 15 und axial ortsfest zwei Gewindespindeln
26, deren Achsen 27 eine Ebene 28 aufspannen, in der, wie man aus Fig. 1 ersieht, auch die
Schneckenachse 15 liegt. Beide Gewindespindein 26 haben von der Schneckenachse 15 den
gleichen Abstand. Insgesamt sind sie also zweizahlig symmetrisch beziiglich der Schneckenachse
angeordnet. Die Ebene 28 verlduft an der aufgestellten KunststoffspritzgieBmaschine horizontal.
Die beiden Gewindespindeln sind in der vorderen Abstltzplatte 17 und in der hinteren Abstitzplat-
te 25 Uiber Wailzlager drehbar gelagert.

Zwischen den beiden Abstutzplatten 17 und 25 ist ein Querjoch 30 beweglich auf den Gewin-
despindeln 26 gefuhrt. In dem Querjoch sind dazu zwei Spindelmuttern 31 unbeweglich befestigt,
die als Kugelumlaufbuchsen ausgebildet sind und {iber Kugeln mit einem mit einem Kugelrolige-
winde versehenen Abschnitt der Gewindespindeln 30 in Eingriff stehen. Zwischen dem Gewinde-
abschnitt und der Abstiitzplatte 17 ist auf jeder Gewindespindel 26 ein verzahntes Treibrad 32
befestigt, wobei diese beiden Treibrader axial gegeneinander versetzt sind. Die Schnecke 12 ist
mit einem Lagerzapfen Uber ein Walzlager 33 drehbar in dem Querjoch 30 gelagert. Das Walzlager
ist so gestaltet, daB es in axialer Richtung die Schnecke fest mit dem Querjoch koppelt. In dieser
Richtung ist also keine Bewegung zwischen der Schnecke 12 und dem Querjoch 30 mdglich.

Vor der vorderen Abstitzplatte 17 und im wesentlich unterhalb des Plastifizierzylinders 10 be-
findet sich ein Elektromotor 35, dessen Achse 36 mit der Schneckenachse 15 eine Ebene 37
aufspannt, die senkrecht auf der Ebene 28 steht. Auf der nach hinten aus dem Motorgehduse
herausragenden Motorwelle 38 ist unterhalb des Treibrads 16 ein verzahntes Treibrad 39 drehbar
gelagert, das iiber eine nicht ndher dargestelite Schaltkupplung fest mit der Motorwelle verbunden
werden kann und das {ber einen Treibriemen 40 mit dem Treibrad 16 gekoppelt ist. Axial gesehen
im Bereich der beiden Treibrader 32 auf den Gewindespindeln 26 tragt die Motorwelle ein breiteres
Treibrad 41, das ebenfalls drehbar auf der Motorwelle gelagert ist, (iber eine zweite nicht niher
dargestelite Schaltkupplung fest mit der Motorwelle verbunden werden kann und das Uber einen
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ersten Treibriemen 42 mit dem einen Treibrad 32 und Uber einen zweiten Treibriemen 42 mit dem
anderen Treibrad 32 gekoppelt ist. Die Schaitkupplungen kénnen fremdbetétigte, zum Beispiel
elektromagnetisch betétigte Kupplungen oder richtungsgeschaltete Kupplungen, also sogenannte
Freilaufe sein. Im ersteren Fall kann der Elektromotor 35 zum Plastifizieren und zum Einspritzen
von Kunststoff in dieselbe Richtung drehen, in letzterem Fall ist die Drehrichtung des Elektromotors
zum Plastifizieren entgegengesetzt zu der beim Einspritzen.

Ebenfalls zweizahlig symmetrisch beztiglich der Schneckenachse 15 sind zwei als Differenzzy-
iinder ausgebildete Stauzylinder 45 angeordnet, deren Zylindergehduse 46 an der vorderen Ab-
stitzplatte 17 befestigt sind. Vom Kolben 47 jedes Stauzylinders aus erstreckt sich eine Kolben-
stange 48 auf das Querjoch 30 zu und ist mit diesem fest verbunden. Durch die beiden Zylinder-
achsen 49 wird eine Ebene 50 aufgespannt, die, wie aus Fig. 1 hervorgeht, die Ebene 28, in der
die beiden Achsen 27 der Gewindespindeln 26 liegen, in einem Winkel von etwa 35° in der Schne-
ckenachse 15 schneidet. Mit einem solchen Winkel ist es gelungen, unter Beibehaltung einer
zweizahligen Symmetrie bezlglich der Schneckenachse 15 die Stauzylinder 45 einerseits auBBer-
halb der Treibriemen und, in der Projektion auf die Ebene 28, innerhalb der durch die Gewindetrie-
be einschlieBlich der Treibrader 32 gegebenen Breite der KunststoffspritzgieBmaschine anzuord-
nen und andererseits die Hoéhe des Einspritzaggregats in Richtung senkrecht zur Ebene 28 még-
lichst gering zu halten. Aus Fig. 1 ist auBerdem erkennbar, daf3 im Sinne eines Angriffs der beiden
Stauzylinder am Querjoch 30 in weitem Abstand voneinander der Abstand zwischen den beiden
Achsen 49 der beiden Stauzylinder groBer ist als der Abstand zwischen den beiden Achsen 26 der
Gewindespindeln 26.

Zum Plastifizieren von Kunststoff dreht der Elektromotor bei wirksamer erster Kupplung und
geldster zweiter Kupplung die Schnecke 12 Uber das Treibrad 39, den Treibriemen 40 und das
Treibrad 16 in eine solche Richtung, daf3 das Fordergewinde 13 Kunststoffmaterial in den Raum
zwischen der Schnecke und der Einspritzdiise 11 férdert. Dort baut sich in dem Material ein Stau-
druck auf, der die Schnecke in Richtung des in Fig. 3 eingezeichneten Pfeiles A nach hinten zu
schieben sucht. Ublicherweise soll der Staudruck Uber einem Wert liegen, der zum Verschieben
der Schnecke gegen die einer freien Drehung entgegenwirkenden Reibwiderstédnde in den Gewin-
detrieben 26, 31 und den Riementrieben 32, 42, 41 notwendig ist. Um den gewiinschten Staudruck
zu erhalten oder ein gewiinschtes Staudruckprofil abfahren zu kénnen, wird deshalb in den kolben-
stangenseitigen, ringférmigen Zylinderrdumen 51 der Stauzylinder 45 beim Verdrangen der Druck-
flissigkeit ein entsprechender Druck aufrechterhalten. Ist wie bei manchen Arten von Kunststoff ein
sehr niedriger Staudruck gewlnscht, der allein nicht zum Verschieben der Schnecke ausreichen
wurde, so wird durch Druckbeaufschlagung der kolbenstangenabseitigen Zylinderrdume 52 eine
zuséatzliche Kraft nach hinten erzeugt.

Ist gentigend Kunststoff plastifiziert, so dreht der Elektromotor unter Wirksamkeit der zweiten
Kupplung das Treibrad 41 und damit die Gewindespindeln 26 in eine Richtung, daB die Schnecke
12 entgegen des Pfeiles A nach vorne bewegt und der vorher plastifizierte Kunststoff in die Form
eingespritzt wird. Bei kleineren KunststoffspritzgieBmaschinen hat die dazu benétigte Kraft eine
GrdBe, die noch mit kostenglinstigen Gewindetrieben aufgebracht werden kann. Um bei gréBeren
KunststoffspritzgieBmaschinen den Einsatz von (ibermé&Big groBen und teueren Gewindetrieben zu
vermeiden, kénnen die Stauzylinder dazu herangezogen werden, um durch Druckbeaufschlagung
der Zylinderrdume 51 eine zusétzliche Kraft nach vorne auf die Schnecke 12 auszuliben. Somit
kénnen hohe Einspritzkrafte erzeugt werden, wobei es mit Hilfe der Gewindetriebe méglich ist, das
Istwertprofil von Kraft und/oder Geschwindigkeit dem Soliwertprofil, nach dem die Schnecke ver-
fahren werden soll, wegen der steifen mechanischen Kraftlbertragung sehr exakt folgen zu lassen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Einspritzaggregat fur eine KunststoffspritzgieBmaschine mit einer Schnecke (12), die mit
einem Querjoch (30) verbunden ist und zum Plastifizieren von Kunststoff drehend antreib-
bar ist, mit einem Elektromotor (35), von dem das Querjoch (30) und die Schnecke (12)
zum Einspritzen von Kunststoff in eine Form (iber wenigstens einen Gewindetrieb (26, 31)
mit einer Gewindespindel (26) und mit einer Spindelmutter (31) axial nach vorne verfahrbar
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ist, und mit mehreren in gleichen Winkelabstanden um die Achse (15) der Schnecke (12)
angeordneten Stauzylindern (45), die an dem Querjoch (30) angreifen und sich im wesent-
lichen seitlich des wenigstens einen Gewindetriebs (26, 31) befinden und mit denen beim
Plastifizieren von Kunststoff der einer Bewegung der Schnecke (12) nach hinten entge-
genstehende Widerstand durch Druckbeaufschlagung eines Zylinderraums (51) hydrau-
lisch steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, da3 der besagte Zylinderraum (51) eines
jeden Stauzylinders (45) auch beim Verfahren der Schnecke (12) nach vorne mit Druck
beaufschiagbar ist.

Einspritzaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 zwei Stauzylinder (45)
vorhanden sind, die sich bezlglich der Achse (15) der Schnecke (12) diametral gegen-
Uberliegen.

Einspritzaggregat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Stauzylin-
der (45) zwischen dem Querjoch (30) und einer schneckenseitig des Querjochs (30) be-
findlichen gestellfesten vorderen Abstlitzplatte (17) angeordnet sind, so daf3 ihre Kolben-
stangen (48) auf Zug beansprucht werden, wenn sie auf das Querjoch (30) eine nach vor-
ne gerichtete Kraft ausiben.

Einspritzaggregat nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daf3
zwischen einer gestellfesten vorderen Abstitzplatte (17) und einer gestelifesten hinteren
Abstltzplatte (25), die weiter von der Schnecke (12) entfernt ist als die vordere Abstitz-
platte (17), mehrere Gewindespindeln (26) mehrzahlig symmetrisch bezliglich Achse (15)
der Schnecke (12) axial gestellfest, aber drehend antreibbar angeordnet sind, daf3 sich das
Querjoch (30) zwischen den beiden Abstltzplatten (17, 25) befindet und daB zu jeder Ge-
windespindel (26) am Querjoch (30) eine Spindelmutter (31) befestigt ist.

Einspritzaggregat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Gewindespin-
deln (26) zweizahlig symmetrisch bezlglich der Achse (15) der Schnecke (12) angeordnet
sind.

Einspritzaggregat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB3 die beiden Gewinde-
spindeln (26) Uber Triebmittel (41, 42, 32) von einem Elektromotor (35) drehend antreibbar
sind, der so angeordnet ist, daf3 seine Motorachse (36) in einer durch die Achse (15) der
Schnecke (12) gehenden und senkrecht auf der durch die Achsen (27) der beiden Gewin-
despindeln (26) aufgespannten Ebene (28) stehenden Ebene (37) liegt.

Einspritzaggregat nach einem der Anspriiche 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Stauzylinder (45) innerhalb der durch die Gewindespindeln (26) und durch deren Trieb-
mittel (41, 42, 32) gegebenen Maschinenbreite angeordnet und in der Héhe gegeniber
den Gewindespindeln (26) versetzt sind.

Einspritzaggregat nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dai3 zwei
Gewindespindeln (26) zweizahlig symmetrisch bezlglich der Achse (15) der Schnecke
(12) angeordnet sind, daB3 zwei Stauzylinder (45) zweizahlig symmetrisch bezlglich der
Achse (15) der Schnecke (12) angeordnet sind und daB sich die durch die Achsen (49) der
beiden Stauzylinder (45) aufgespannte Ebene (50) und die durch die Achsen (27) der bei-
den Gewindespindeln (26) aufgespannte Ebene (28) in einem Winkel kleiner 45° schnei-
den.

Einspritzaggregat nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB3
die vorhandenen Gewindespindeln (26) vom Elektromotor (35) Uber wenigstens einen
Treibriemen (42) antreibbar sind und daB sich die Stauzylinder (45) auBerhalb des oder
der Treibriemen (42) befinden.
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