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Steuer- und/oder Regeleinrichtung (1) zur Steuerung
und/oder Regelung einer Einspritzschnecke (2) einer
SpritzgieBmaschine (3), zumindest umfassend eine
Steuer- und/oder Regeleinheit (4) zur Steuerung
und/oder Regelung des Drucks (p) und/oder der
Geschwindigkeit (q) der Einspritzschnecke (2), und
einen Druckschétzer (5) zum Schétzen eines Drucks
(p") der Einspritzschnecke (2), wobei ein Lastschét-
zer (6) zum Schétzen einer der Einspritzschnecke
entgegenwirkenden Last (k') vorgesehen ist, wobei
durch den Lastschatzer (6) die geschétzte Last (k')
zumindest an die Steuer- und/oder Regeleinheit (4)
meldbar ist.
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Zusammenfassung:

Steuer- und/oder Regeleinrichtung (1) zur Steuerung wund/oder Regelung einer
Einspritzschnecke (2) einer SpritzgieRmaschine (3), zumindest umfassend eine Steuer-
und/oder Regeleinheit (4) zur Steuerung und/oder Regelung des Drucks (p) und/oder der
Geschwindigkeit {g) der Einspritzschnecke (2}, und einen Druckschatzer (5) zum Schatzen
eines Drucks (p') der Einspritzschnecke (2), wobei ein Lastschatzer (6) zum Schétzen einer
der Einspritzschnecke entgegenwirkenden Last (k') vorgesehen ist, wobei durch den
Lastschatzer (6) die geschatzte Last (k') zumindest an die Steuer- und/oder Regeleinheit (4)

meldbar ist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung zur Steuerung und/oder
Regelung einer Einspritzschnecke einer SpritzgieBmaschine, zumindest umfassend eine
Steuer- und/oder Regeleinheit zur Steuerung und/oder Regelung des Drucks und/oder der
Geschwindigkeit der Einspritzschnecke, und einen Druckschéatzer zum Schétzen eines

Drucks der Einspritzschnecke.

Bei einem SpritzgieBvorgang wird ublicherweise einer Einspritzschnecke einer
SpritzgieRmaschine Kunststoffgranulat zugefihrt. Die Einspritzschnecke befindet sich dabei
in einem Schneckenzylinder und das Kunststoffgranulat wird durch eine Drehbewegung der
Einspritzschnecke in Richtung Spitze der Einspritzschnecke in einen entsprechenden
Vorraum des Schneckenzylinders beférdert. Durch Reibung und eine entsprechende
Heizvorrichtung wird das Kunststoffgranulat zu einer Kunststoffschmelze geschmolzen.
Diese Kunststoffschmelze sammelt sich vor der Spitze der Einspritzschnecke im Vorraum
des Schneckenzylinders. Wenn sich genigend Kunststoffschmelze fir einen
Einspritzvorgang im Vorraum befindet, wird die Einspritzschnecke in Art eines Kolbens nach
vorne Richtung Spitze der Einspritzschnecke gedrickt, wodurch die Kunststoffschmelze in
eine entsprechende Farm einspritzbar ist. Eine solche Form wird auch als Formwerkzeug
oder Kavitat bezeichnet und kann beispielsweise aus zwei Formteilen bestehen, die vor dem

Einspritzvorgang geschlossen werden.

Die Drehbewegung und die Vorwartsbewegung der Einspritzschnecke kénnen
beispielsweise (ber elektrische oder hydraulische Antriebe erreicht werden. Diese Antriebe
kénnen Uber eine entsprechende Steuer- und/oder Regeleinrichtung angesteuert bzw.
geregelt werden, wobei diese Steuer- und/oder Regeleinrichtung eine Geschwindigkeits-
und/oder Lage- und/oder Druckregelung aufweisen kann. Die Geschwindigkeit der
Vorwértsbewegung der Einspritzschnecke entlang der Einspritzachse
(Einspritzgeschwindigkeit) wird dabei typischerweise so geregelt, dass ein bestimmter Druck
der nun als Kolben agierenden Einspritzschnecke auf die Kunststoffschmelze nicht
{iberschritten wird. Der Druck, der auch als Einspritzdruck bezeichnet wird, kann sich dabei
aus der Kraft, welche durch den Antrieb auf die Einspritzschnecke zur Ausfiihrung ihrer

Vorwértsbewegung einwirkt, ergeben.

Wahrend des gesamten Spritzgiefivorgangs wirkt der Einspritzschnecke eine sogenannte
Last entgegen. welche dem aktuellen Fillwiderstand bzw. einem Leitwert des FlieRweges in
die Kavitat entspricht. Die Last hangt unter anderem von der verwendeten Form bzw. den

Geometrien entlang des FlieBweges, der Viskositat der Kunststoffschmelze wahrend des
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Einspritzens sowie von weiteren EinflussgrélRen wie z.B. Temperaturen entlang des

FlieBweges ab.

Nachdem durch die Vorwartsbewegung der Einspritzschnecke die Form vollstandig mit der
Kunststoffschmelze geflllt wurde, kommt es zu einem rapiden Druckanstieg in der Form,
welcher unter anderem durch die Kompressibilitdt der Kunststoffschmelze beeinflusst ist. Bei
Erkennung dieses rapiden Druckanstiegs wird typischerweise von  einer
Geschwindigkeitsregelung der Einspritzschnecke auf eine Druckregelung umgeschaltet.
Diese erste Regelungsphase, in der wahrend der Einspritzphase die Geschwindigkeit der
Einspritzschnecke geregelt wird, wird haufig auch als Volumenstromregelung bezeichnet, da
die Geschwindigkeit der Vorwartshewegung der Einspritzschnecke einem entsprechenden
Volumenstrom der Kunststoffschmelze im Schneckenzylinder entspricht. Die zweite Phase
der Regelung, in der vorwiegend der Druck der Einspritzschnecke auf die
Kunststoffschmelze geregelt wird, wird haufig auch als Nachdruckphase bezeichnet. Diese
Nachdruckphase ist insbesondere deshalb wichtig, da sich durch das Abkiihien der
Kunststoffschmelze in der Form das Volumen entsprechend verringern kann und durch diese

Nachdruckphase weiter Kunststoffschmelze in die Form eingedriickt werden kann.

In einem  Spritzgieflprozess soll es bei ener Umschaltung von einer
Geschwindigkeitsregelung auf eine Druckregelung nach Meéglichkeit zu  keinen
Druckeinbriichen oder Druckspitzen kommen, da sich diese nachteilig auf die Qualitat der
produzierten Spritzgussteile auswirken kénnen. Daher kénnen Druckschiatzer eingesetzt
werden, um auftretende Driicke abschatzen zu kénnen und somit ein exakteres Umschaiten
zu ermoglichen (siehe z.B. DE 10 2004 051 109 B4). Herkdmmliche Druckschatzer haben
jedoch keinerlei Information beziglich der verwendeten Form oder des verwendeten
Materials fur die Kunststoffschmelze. Insbesondere haben sie dadurch auch keine
Information bezuglich des Lastverhaitens, welches sich iberwiegend aus der Form und dem
Material der Kunststoffschmelze ergibt. Unabhdngig von Form und Material ist man jedoch
bestrebt, dass der Geschwindigkeits- und/oder Druckvertauf eines Spritzgielvorgangs,
haufig auch als Schuss bezeichnet, jeweils einem gewlinschten Sollverlauf folgt. Aktuelle
Regler setzen oft Verfahren ein, welche implizit Annahmen fur das Systemverhalten treffen
um dynamische Reglungen zur realisieren. Treten jedoch Abweichungen von dem
vorausgesetzten Systemverhalten auf, so treten teilweise grole Soflwertabweichungen oder

unharmonische Signalverldufe von Druck und Geschwindigkeit auf.
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Aufgabe der Erfindung ist es, die vorbeschriebenen Nachteile 2u vermeiden und eine
gegeniber dem Stand der Technik verbesserte Steuer- und/oder Regeleinrichtung zur
Steuerung undfoder Regelung einer Einspritzschnecke einer Spritzgielmaschine
anzugeben. Ein Ziel ist eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung, die sowoh| die
Geschwindigkeit als auch den Druck einer Einspritzschnecke regeln kann und die
insbesondere die auftretende Lastdnderung beim Ubergang von der

Geschwindigkeitsregelung zur Druckregelung entsprechend ausregeln kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass ein Lastschatzer zum Schatzen
einer der Einspritzschnecke entgegenwirkenden Last vorgesehen ist, wobei durch den
Lastschatzer die geschatzte Last zumindest an die Steuer- und/oder Regeleinheit meldbar
ist. Die Steuer- und/oder Regeleinheit kann dabei prinzipiell zumindest eine Vorsteuerung
und einen Regler umfassen und die geschatzte Last kann die aktuelle Last und/oder eine

zukinftige Last betreffen.

Die Last wird Uberwiegend von der Form und dem Material der Kunststoffschmelze
bestimmt. Insbesondere die Form kann aufgrund der Anwendung stark variieren. Dadurch
wird auch das Regelverhalten je nach Anwendung unterschiedlich sein. Dieser variable
Einfluss soll mit dem Lastschéatzer ermittelt werden, womit die Steuer- und/ocder Regeleinheit

an das aktuelle Systemverhalten angepasst werden kann.

Durch den Lastschatzer kann eine frihzeitige Erkennung einer Lastanderung erfolgen. Das
Schéatzen der aktuellen und/oder zukinftigen der Einspritzschnecke enigegenwirkenden Last
kann dabei aufgrund eines Modells erfolgen. Durch diese zuséaizliche Information — das
geschatzte Verhalten der Last — kann der durch die Einspritzschnecke verursachte Druck
z.B. frih genug reduziert werden, um Druckspitzen zu vermeiden. Aufgrund der geschatzten
Last kann unabhéngig von dem Zeitpunkt und dem Zustand beim Umschalten von
Einspritzphase auf Nachdruckphase ein Uberschwingungsfreier Verlauf des Drucks der
Einspritzschnecke realisiert werden. Dabei kann ein gutes Folgeverhaiten beim dynamischen
Ubergang vom geschwindigkeitsgeregeiten Einspritzen in den Nachdruckbereich erzielt
werden, indem durch den Lastschatzer die sich rasch &andernde Last erfasst und
beispielsweise mittels Vorsteuerung dieser Einfluss unabhangig vom aktuellen Arbeitspunkt

kompensiert werden kann.

Die geschatzte Last kann dabei durch einen geschatzten Widerstandsbeiwert k' reprasentiert

werden. Dieser geschatzte Widerstandsbeiwert k' entspricht dem geschéatzten Widerstand
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des Fiulllvorgangs, welcher maRgeblich durch die Ausgestaltung der Form bzw. die
Geometrien entlang des FlieBweges der Kunststoffschmelze und durch das verwendete
Material fur die Kunststoffschmelze beeinflusst ist. Beispielsweise ist der Widerstand des
Flullvorgangs hoher, je langer der FlieRweg fur die Kunststoffschmelze und je hdéher die

Viskasitat der Kunststoffschmelze ist.

Zur Ermittlung des geschatzten Widerstandsbeiwerts k' kann dabei ein vereinfachtes
Lastmodell zum Einsatz kommen, in das unter anderem die folgenden Parameter einflielen:
Querschnittsflache des Schneckenzylinders, Massentrigheitsmoment des Antriebs,
Kompressibilitat sowie Volumen und Viskositédt der Kunststoffschmelze. Die Kompressibilitét
der Kunststoffschmelze kann dabei aufgrund von Materialdaten als bekannt vorausgesetzt

werden oder messtechnisch ermitielt werden.

Mit dem Lastmodell kann ein Zusammenhang zwischen Einspritzgeschwindigkeit,
Einspritzdruck und Stellgréle hergesteilt werden. Durch den Lastschitzer kénnen die im
Aligemeinen nicht bekannten und anwendungsabhidngigen Modellparameter oder
ModellgroRen zu jedem Zeitpunkt ermittelt und die aktuelle und/oder zuklnftige Last
geschatzt werden. Durch Kenntnis der geschéatzten Last kann bei einer entsprechenden
Sollwertvorgabe die Stellgréle mittels einer Vorsteuerung berechnet werden. Bei einem
idealen Modell wirde dadurch die Istgréle der Sollgréle folgen und es wirden keine
Abweichungen auftreten. Aufgrund der Tatsache, dass das Moaodell nur eine Vereinfachung
des realen Systems darstellt und die geschéatzte Last von der tatsachlichen Last abweichen
kann, treten im Allgemeinen kleine Abweichungen zwischen Soll- und Istwert auf. Diese
Abweichungen kénnen durch den zusatzlichen Regler kompensiert werden. Die Kenntnis der
geschitzten Last stellt eine deutliche Verbesserung gegeniiber herkémmlichen Reglern
ohne Lastschiatzer bzw. ohne Modellinformation dar, welche die Stellgrof3e nur aufgrund von

Regelfehlern andern kénnen.

Das Lastmodell kann im Lastschétzer beispielsweise dazu verwendet werden, um wahrend
eines Spritzgielvorgangs laufend die aktuelle Last zu ermitiein. Diese Einsatzart des
Lastschatzers wird dabei als Online-Schatzer bezeichnet. Hierbei wird in  jedem
Einspritzzyklus die Last fortlaufend neu geschéatzt und fur die Vorsteuerung verwendet. Da
ein Einspritzprozess ein zyklischer Prozess ist, bietet es sich an, Informationen aus
vorherigen Einspritzzyklen fur den aktuellen Einspritzzyklus zu verwenden, um das
Folgeverhalten der Steuer- und/oder Regeleinrichtung zu verbessern. Der Lastschatzer kann

hierfur als iterativer Schatzer eingesetzt werden, durch den ein Teil der Stellgréfie aufgrund
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der Stellgroe des letzten Einspritzzyklus und dessen Fehler berechnet werden kann.
Dadurch kann auch das der Schatzung zugrunde liegende Lastmodell von Schuss zu
Schuss verbessert werden. Generell kénnen im Rahmen einer gewichteten Integration
varherige Eingangsgrofien und Zustdnde entsprechend gewichtet in eine Lastschatzung
einflieRen. Die Ermittiung der geschétzten Last bzw. des geschatzten Lastverlaufs wahrend
eines Spritzgiefivorgangs kann jedoch prinzipiell auch durch eine oder mehrere Testschiisse
erfolgen. Dabei kénnen in einer Anfahrphase entsprechende Werte ermittelt werden, weiche
in nachfolgenden Einspritzzyklen verwendet werden. Generell kann auch das Least-squares
Verfahren zur Bestimmung geeigneter Parameter bzw. Regressionskurven fur den

Lastschatzer eingesetzt werden.

Als Parameter der Steuer- und/oder Regeleinrichtung kénnen insbescndere die folgenden
zum Einsatz kommen: Gewichtung des Geschwindigkeitsfehlers, Gewichtung des
Druckfehiers, Startwert fir den Lastschéatzer, Einfluss des Pruckregelfehlers auf die Dynamik
des Lastschatzers, Einfluss des Druckschitzfehlers auf die Dynamik des Lastschétzers

sowie Einfluss des Druckschatzfehlers auf die Dynamik des Druckschétzers.

Gemall einer bevorzugten Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass der geschatzte
Druck an den Lastschatzer meldbar ist. Wenn darliber hinaus die geschéatzte Last auch an
den Druckschatzer meldbar ist, so ergeben sich optimale Synergieeffekte der beiden
eingesetzten Schéatzer. Die Kombination eines Lastschétzers mit einem Druckschétzer fihrt
zu einem verbesserten Verhalten gegenuber einer unabhangigen Schatzung der Last. Damit
kénnen die Schatzfehler reduziert werden und die Einschwingdynamik erhéht werden. In
weiterer Folge kann damit das gesamte Regelverhalten verbessert werden. Eine
Abweichung der geschétzten Last von der tatsdchfichen Last kann dabei zu einer
Abweichung des geschatzten Druckes vom gemessenen Druck fihren. Mittels Rickflhrung
dieses Fehlers kann der Lastschatzer korrigiert werden. Ohne zusatzlichen Druckschatzer
wiarde eine Abweichung des Lastschétzers von der tatsdchlichen Last erst durch eine

Abweichung von Solldruck zu Istdruck ermittelt und korrigiert werden kénnen.

Um der Steuer- und/oder Regeleinrichtung entsprechende Fihrungsgréfien zur Verfugung
zu stellen, kann eine Planungseinrichtung vorgesehen sein, wobei durch die
Planungseinrichtung  ein  geplanter  Solldruckverlauf  und/oder ein  geplanter
Sollgeschwindigkeitsverlauf, welche vorzugsweise in einem Speicher hinterlegbar sind,
zumindest der Steuer- und/oder Regeleinheit und/oder dem Lastschatzer zufihrbar ist bzw.

sind. Diese Planungseinrichtung wird auch als Trajektorienplanung bezeichnet und liefert
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den gewunschten Sclldruckverlauf und/oder den gewlnschten Sollgeschwindigkeitsverlauf
wahrend eines Spritzgielivorgangs. Die Eingabe dieser gewlnschten Soliverlaufe kann
dabei beispielsweise Uber ein User-Interface erfolgen und die Sollverlaufe kénnen in einem

Speicher hinterlegt werden und von der Steuer- und/oder Regeleinrichtung ausiesbar sein.

Zur Verbesserung des Steuer- und/oder Regelverhaltens der Steuer- und/oder
Regeleinrichtung kann eine Druckmesseinrichtung 2zur Messung des Drucks der
Einspritzschnecke vorgesehen sein, wobei die Signale der Druckmesseinrichtung der
Steuer- und/oder Regeleinheit und/oder dem Druckschatzer und/oder dem Lastschatzer
zufuhrbar sind. Beispielsweise kann durch die Druckmesseinrichtung der Druck innerhalb

des Formwerkzeugs gemessen werden.

Daruber hinaus kann eine Geschwindigkeitsmesseinrichiung zur Messung der
Geschwindigkeit der Einspritzschnecke vorgesehen sein, wobei die Signale der
Geschwindigkeitsmesseinrichtung zumindest der Steuer- und/oder Regeleinheit und/oder
dem Lastschatzer und/oder dem Druckschatzer zufihrbar sind. Die Geschwindigkeit der
Vorwartsbewegung der Einspritzschnecke entlang der Einspritzachse entspricht dabei einem

bestimmten Volumenstrom der Kunststoffschmelze im Schneckenzylinder.

Alternativ oder zusatzlich kann eine Wegmesseinrichtung zur Messung des zuriickgelegten
Weges der Einspritzschnecke vorgesehen sein, wobei die Signale der Wegmesseinrichtung
zumindest der Steuer- und/oder Regeleinheit und/oder dem Lastschatzer und/oder dem

Druckschéatzer zufUhrbar sind.

Wenn die Steuer- und/oder Regeleinheit zumindest eine Vorsteuerung und einen Regler
umfasst, kann vorgesehen sein, dass durch die Vorsteuerung eine erste Steligréfle,
vorzugsweise ein erster Kraftwert, und durch den Regler eine zweite Stellgrofe,
vorzugsweise ein zweiter Kraftwert, ausgebbar ist. Vorzugsweise kann dabei zur Steuerung
und/oder Regelung des Drucks und/oder der Geschwindigkeit der Einspritzschnecke die
erste StellgroRe und die zweite Stellgréfe, vorzugsweise der erste Kraftwert und der zweite
Kraftwert, addiert werden. Die Vorsteuerung kann dabei so berechnet werden, dass die erste
Steligréflte dem gewilnschten Solldruckverlauf, der durch eine entsprechende
Planungseinrichtung (Trajektorienplanung) vorgebbar ist, entspricht. Abweichungen der
tatsachlichen Trajektorie vom gewunschten Solldruckverlauf konnen dabei durch den Regler
in Form einer zweiten Stellgrofe ausgeregelt werden. Die beiden Stellgrélen, welche

beispielsweise ein erster Kraftwert und ein zweiter Kraftwert sein kénnen, kénnen addiert
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werden und ergeben einen Summenkraftwert, mit welchem der Antrieb der
Einspritzschnecke auf die Einspritzschnecke in Richtung ihrer Vorwartsbewegung wirken
soll, um die gewiinschte Geschwindigkeit und/oder den gewlnschten Druck der
Einspritzschnecke auf die Kunststoffschmelze zu erzielen. Diese Stellgréfle in Form des
Summenkraftwerts kann dabei an ein entsprechendes Stellglied, beispielsweise eine
Motorsteuerung und/oder -regelung zugefihrt werden, wobei das Stellglied eine
entsprechende Antriebseinheit, beispielsweise einen Elektromotor, steuern und/oder regein
kann. Der Elektromotor kann in weiterer Folge die Einspritzschnecke antreiben, sodass die
Einspritzschnecke den gewinschten Druck auf die Kunststoffschmelze austiben kann.

Schutz wird auch begehrt fiur eine Spritzgielmaschine mit einer Steuer- und/oder

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10.

Dartber hinaus wird auch Schutz fiur ein Verfahren zum Steuern und/oder Regeln des
Drucks und/oder der Geschwindigkeit einer Einspritzschnecke einer Spritzgie@maschine
nach Anspruch 12 begehrt. Vorteilhafte Varianten dieses Verfahrens sind in den davon

abhangigen Ansprichen angegeben.

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles unter
Bezugnahme auf die einzige Figur naher erldutert. Fig. 1 zeigt dabei ein schematisches
Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispieles der vorgeschlagenen Steuer- und/oder

Regeleinrichtung 1.

Die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 1 umfasst eine Steuer- und/oder Regeleinheit 4,
weliche in diesem Beispiel eine Vorsteuerung 10 und einen Regler 11 umfasst. Weiters
umfasst die Steuer- undfoder Regeleinrichtung 1 einen Druckschétzer 5 zum Schatzen des
Drucks p' sowie einen Lastschatzer 6 zum Schéatzen der Last, welche in diesem Beispiel

durch den geschatzten Widerstandsbeiwert k' reprasentiert wird.

Die Vorsteuerung 10 liefert als Ausgangsgrofie eine erste StellgrdRe in Form eines ersten
Kraftwerts F; und der Regler 11 liefert als Ausgangsgréfie eine zweite Stellgréfle in Form
eines zweiten Kraftwerts F,. Der erste Kraftwert F, und der zweite Kraftwert F, werden
addiert und ergeben in Summe eine Steligrofe in Form eines Kraftwerts F fir ein Stellglied
13. Dieses Stellglied 13 kann beispielsweise eine Motorsteuerung und/oder -regelung sein,
welche eine entsprechende, die Einspritzschnecke 2 antreibende Antriebseinheit 14,

beispielsweise einen oder mehrere Elektromotoren, steuert und/oder regeit.
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Durch die Einspritzschnecke 2 ist wiahrend eines SpritzgieBvorgangs eine
Kunststoffschmelze in eine Form 12 einbringbar. Die vorgesehene Druckmesseinrichtung 8
sowie die vorgesehene Geschwindigkeitsmesseinrichtung 8 messen den aktuellen Druck p
und die aktuelle Geschwindigkeit g der Einspritzschnecke 2 und kénnen diese Messwerte als
Regelgréen zumindest an die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 1 ruckmelden. Im
gezeigten Beispiel werden die Messdaten der Druckmesseinrichtung 8 und die Messdaten
der Geschwindigkeitsmesseinrichtung 9 auch dem Druckschatzer 5 und dem Lastschatzer 6
zugefuhrt. Zusatzlich kann auch eine Wegmesseinrichtung zur Messung des zurlckgelegten
Weges der Einspritzschnecke 2 vorgesehen sein, deren Messdaten zumindest der Steuer-
und/oder Regeleinheit 4 und/oder dem lastschatzer 6 und/oder dem Druckschatzer 5

zufthrbar sind.

Als Fuhrungsgrofien fur die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 1 sind der Solidruckverlauf p
und/oder der Sollgeschwindigkeitsveriauf q, (sowie gegebenenfalls deren erste und zweite
Ableitungen nach der Zeit) vorgesehen, welche durch eine entsprechende
Planungseinrichtung 7 (Trajektorienplanung) vorgebbar sind. Der Druckschétzer 5 liefert als
Ausgangsgrofle den geschatzten Druck p’, welcher dem Lastschéatzer 6 zufihrbar ist. Der
Lastschatzer 6 liefert als Ausgangsgréfe den geschitzten Widerstandsbeiwert k', welcher in
diesem Beispiel sowohl der Steuer- und/oder Regeleinheit 4 als auch dem Druckschatzer 5

zufiihrbar ist.

Die GroRen k' und p' stellen dabei Ausgédnge von dynamischen Systemen (Lastschatzer 6
und Druckschétzer 5) dar, bei denen ausgehend von einem jeweiligen Anfangszustand und
den jeweiligen Werten der EingangsgroBen entsprechende Folgezustiande und
Ausgangswerte berechnet werden, Dabei sind die dynamischen Systeme so gestaltet, dass

die Last entsprechend einem vorgegebenen Lastmodell berechnet wird.

Durch die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 1 kann das Stellglied 13 so gesteuert und/oder
geregelt werden, dass die vom Stellglied 13 gesteuerte und/oder geregelte Antriebseinheit
14 die gewiinschte Kraft F auf die Einspritzschnecke 2 in Richtung ihrer Vorwartsbewegung
austben kann, sodass die gewinschte Geschwindigkeit q der Einspritzschnecke 2 und/oder
der gewlnschte Druck p der Einspritzschnecke 2 auf die Kunststoffschmelze entsprechend

der Trajektorienplanung erzielt werden kann.
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Ein wesentlicher Vorteil der vorgeschlagenen Steuer- und/oder Regeleinrichtung liegt in der
Kombination einer entsprechenden Sollwertgenerierung (Trajektorienplanung) mit einem
Lastschatzer und einer modellbasieten Regelung mit integrierter Vorsteuerung.
Insbesondere ergibt sich ein gutes Folgeverhalten bei dynamischen Sollwertanderungen im
Nachdruckbereich durch Nutzen des Lastschétzers und der Vorsteuerung unabhangig vom

aktuellen Arbeitspunkt.

Innsbruck, am 23. Dezember 2010
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Patentanspriche:

1. Steuer- und/oder Regeleinrichtung (1) zur Steuerung und/oder Regelung einer

Einspritzschnecke (2) einer SpritzgieRmaschine (3}, zumindest umfassend:

- eine Steuer- und/oder Regeleinheit (4) zur Steuerung und/oder Regelung des
Drucks (p) und/oder der Geschwindigkeit (q) der Einspritzschnecke (2), und

- einen Druckschdtzer (5) zum Schatzen eines Drucks (p') der
Einspritzschnecke (2),

dadurch gekennzeichnet, dass ein Lastschatzer (6) zum Schéitzen einer der

Einspritzschnecke entgegenwirkenden Last (k') vorgesehen ist, wobei durch den

Lastschatzer (6) die geschatzte Last (k') zumindest an die Steuer- und/oder

Regeleinheit (4) meldbar ist.

2. Steuer- und/oder Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der geschéatzte Druck (p’) an den Lastschatzer (6) meldbar ist.

3. Steuer- und/oder Regeleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die geschétzte Last (k') auch an den Druckschétzer (5)

meldbar ist.

4. Steuer- und/oder Regeleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Planungseinrichtung (7) vorgesehen ist, wobei durch die
Planungseinrichtung (7) ein geplanter Solldruckveriauf (p;) und/oder ein geplanter
Soligeschwindigkeitsverlauf  (qs), welche vorzugsweise in einem Speicher
hinterlegbar sind, zumindest der Steuer- und/oder Regeleinheit (4) und/oder dem

Lastschatzer (6) zufuhrbar ist bzw. sind.

5. Steuer- und/oder Regeleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Druckmesseinrichtung (8) zur Messung des Drucks (p)
der Einspritzschnecke (2} vorgesehen ist, wobei die Signale der
Druckmesseinrichtung (8) der Steuer- und/oder Regeleinheit (4) und/oder dem

Druckschatzer (5) und/oder dem Lastschatzer {6) zufihrbar sind.

68698 30/hn
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Steuer- und/oder Regeleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Geschwindigkeitsmesseinrichtung (9) zur Messung der
Geschwindigkeit {(q) der Einspritzschnecke (2) vorgesehen ist, wobei die Signale der
Geschwindigkeitsmesseinrichtung (9) zumindest der Steuer- und/oder Regeleinheit
(4) und/oder dem Lastschatzer (6) und/oder dem Druckschétzer (5) zufuhrbar sind.

Steuer- und/oder Regeleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Wegmesseinrichtung zur Messung des zurlickgelegten
Weges der Einspritzschnecke (2) vorgesehen ist, wobei die Signale der
Wegmesseinrichtung zumindest der Steuer- und/oder Regeleinheit (4) und/oder dem

Lastschatzer (6) und/oder dem Druckschatzer (5) zuflihrbar sind.

Steuer- und/oder Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuer- und/oder Regeleinheit (4) zumindest eine
Vorsteuerung (10) und einen Regler (11) umfasst.

Steuer- und/ader Regeleinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
durch die Vorsteuerung (10) eine erste Stellgréfite, vorzugsweise ein erster Kraftwert
(F4), und durch den Regler (11) eine zweite StellgrélRe, vorzugsweise ein zweiter

Kraftwert {F), ausgebbar ist.

Steuer- und/oder Regeleinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Steuerung und/oder Regelung des Drucks {p) und/oder der Geschwindigkeit (q)
der Einspritzschnecke (2) die erste Stellgréle und die zweite Stellgréfie,
vorzugsweise der erste Kraftwert (F;) und der zweite Kraftwert (F;), addiert werden.

Spritzgiemaschine mit einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung nach einem der

Anspriiche 1 bis 10.

Verfahren zum Steuern und/oder Regeln des Drucks (p) wund/oder der
Geschwindigkeit {q) einer Einspritzschnecke (2) einer Spritzgiemaschine (3), wobei
in einem SpritzgieRvorgang durch die Einspritzschnecke (2) eine Kunststoffschmelze
in eine Form (12) eingespritzt wird, wobei diesem Spritzgiefvorgang eine Last
entgegenwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck (p) und/oder die

Geschwindigkeit (q) der Einspritzschnecke (2) in Abhangigkeit eines geschétzten



Drucks (p') und einer geschatzten Last (k') gesteuert und/oder geregeit wird bzw.

werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass als FihrungsgréfRe zum
Steuern und/oder Regeln des Drucks (p) und/oder der Geschwindigkeit (q) der
Einspritzschnecke (2) ein geplanter Solldruckverlauf (ps) und/oder ein geplanter
Sollgeschwindigkeitsverlauf (q,) verwendet wird bzw. werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zum Schatzen der Last
(k') zumindest der geplante Solldruckverlauf (p;) und/oder der aktuelle Druck (p)
und/oder der geschatzte Druck (P und/oder der geplante
Sollgeschwindigkeitsverlauf (qs) und/oder die aktuelle Geschwindigkeit (q) verwendet

wird bzw. werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Schatzen des Drucks (p’) zumindest der aktuelle Druck (p) der Einspritzschnecke (2)
und/oder die aktuelle Geschwindigkeit (q) der Einspritzschnecke (2) und/oder die
geschatzte Last (k') verwendet wird bzw. werden.

16. Verfahren hach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass als
Stellgréfle zum Steuern und/oder Regeln des Drucks (p) und/oder der
Geschwindigkeit (q) der Einspritzschnecke (2) eine Kraft (F) ermittelt wird, mit der die
Einspritzschnecke (2) in Richtung der Vorwartsbewegung der Einspritzschnecke (2)
beaufschlagt wird, um die Kunststoffschmelze in die Form (12) zu dricken.

Innsbruck, am 23. Dezember 2010
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