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(54) Title: MACHINE, ESPECIALLY INJECTION MOLDING MACHINE, COMPRISING A FORCE SENSOR

(54) Bezeichnung: MASCHINE, INSBESONDERE SPRITZGIESSMASCHINE, MIT EINEM KRAFTSENSOR

(57) Abstract: Disclosed is an injection molding machine comprising a force sensor (22) for determining the back pressure and/or
injection pressure applied to the rotatably and linearly driven screw (2). The invention is characterized in that the force sensor (22)
is disposed between the rear end of the screw (2) and the drive shaft (6) of the screw (2) while a measuring amplifier (24) that rotates
along with the screw (2) and/or the drive shaft (6), a transmitter (25) which rotates along with the screw (2) and/or the drive shaft (6),
and a torsion-proof receiver unit (28) are provided. Radio transmission can be provided for transmitting measured values between
the rotating and, optionally, axially moved parts and the torsion-proof or stationary receiver (28). Solar cells (26) which rotate along
and are irradiated by light sources (27) mounted inside a housing (3) are used for supplying the rotating and, optionally, axially
& moved parts with power, for example. The inventive force measuring arrangement can generally be used for rotatably and linearly

driven machine parts.

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine Spritzgiessmaschine mit einem Kraftsensor (22) zur Bestimmung des auf die dreh-
und linearangetriebene Schnecke (2) der Spritzgiessmaschine ausgeubten Stau- und/oder Einspritzdrucks. Die Erfindung zeichnet
sich dadurch aus, dass der Kraftsensor (22) zwischen dem hinteren Ende der Schnecke (2) und der Antriebswelle (6) der Schnecke

(2) angeordnet ist, dass

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ein mit der Schnecke (2) und/oder der Antriebswelle (6) mitrotierender Messwertverstirker (24) sowie ein mit der Schnecke (2)
und/oder der Antriebswelle (6) mitrotierender Sender (25) vorgesehen sind und dass desweiteren eine drehfeste Empfingereinheit
(28) vorgesehen ist. Zur Messwertlibertragung zwischen den rotierenden und gegebenenfalls auch axial bewegten Teilen und dem
dreh- bzw. ortsfesten Empfinger (28) kann eine Funkiibertragung vorgesehen werden. Zur Energieversorgung der rotierenden und
gegebenenfalls auch axial bewegten Teile dienen beispielsweise mitrotierende Solarzellen (26), die von im Gehduse (3) montierten
Lichtquellen (27) bestrahlt werden. Die erfindungsgemaisse Kraftmessung kann allgemein bei dreh- und linearangetriebenen Maschi-
nenteilen vorgesehen werden.
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Maschine, insbesondere SpritzgieBmaschine, mit einem Kraftsensor

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Maschine mit einem dreh- und linearangetriebenen
Maschinenteil sowie mit einem Kraftsensor zur Messung der auf dieses Maschinenteil
ausgelibten Kraft. Insbesondere betrifft die Erfindung eine SpritzgieBmaschine mit
einem Kraftsensor zur Bestimmung des auf die Schnecke der SpritzgieRmaschine

ausgelibten Stau- und/oder Einspritzdrucks.

Bei einer SpritzgieRmaschine wird wahrend des Plastifiziervorgangs von der Schnecke
Kunststoffmaterial aufgeschmolzen und in den Schneckenvorraum geférdert. Wenn die
Schnecke als Schubschnecke ausgebildet ist, mit der die Kunststoffschmelze in das
Werkzeug der Spritzgielmaschine eingepritzt werden soll, wird die’ Schnecke wahrend
des Plastifiziervorgangs zun&chst nach hinten und fir das Einspritzen anschliefend
nach vorne bewegt. Wahrend des Plastifiziervorgangs wird von der im
Schneckenvorraum befindlichen Kunststoffschmelze ein sogenannter Staudruck auf die
Schnecke ausgelbt, der im Kraftfluss zwischen der Schnecke und dem
Schneckenantrieb zu einer geringen Verformung der im Kraftfluss befindlichen Bauteile
fuhrt. Aus dieser Verformung kann die auf die Schnecke ausgelibte Kraft und {iber den
Querschnitt der Schnecke der Staudruck im Schneckenvorraum bestimmt werden. In
gleicher Weise, allerdings um ein Vielfaches héher, fiihrt der wéhrend des Einspritzens
im Schneckenvorraum herrschende Einspritzdruck zu einer Verformung der im
Kraftfluss befindlichen Bauteile, so dass durch Messung der Verformung die auf die
Schnecke beim Einspritzen ausgelibte Kraft und Giber den Querschnitt der Schnecke

der Einspritzdruck bestimmt werden kann.

Zur Bestimmung des Staudruckes ist es aus der EP 0 230 488 B2 bekannt, auf dem
Gehduse des Linearantriebs einen Dehnmessstreifen zu montieren, um aus der

Verformung des Gehéduses und der damit einhergehenden Verformung der
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Dehnmessstreifen die auf die Schnecke beim Dosiervorgang ausgeiibte Kraft zu

bestimmen und daraus den Staudruck zu ermitteln.

Es ist ferner in verschiedenen Ausgestaltungen bekannt, zur Bestimmung der auf die
Schnecke ausgelibten Kraft einen Kraftsensor zwischen dem an der Schnecke
angekoppelten Drehantrieb und dem die gesamte Einheit aus Drehantrieb und
Schnecke axial verschieblichen Linearantrieb vorzusehen (EP 0 331 735 B1, EP 0 350
872 B1, EP 0 967 064 B1, US 6,309,203 B1).

Bei einem Direktantrieb einer Schﬁecke, bei dem die Antriebswelle sowohl dreh- als
auch linearangetrieben ist, wie dies beispielsweise in der DE 43 44 335 C2 beschrieben
ist, kann der Kraftsensor nicht in der zuvor beschriebenen Art und Weise angeordnet

werden.

Aus der DE 101 14 006 A1 ist es bekannt, einen Kraftsensor auRen an einem sich
verformenden Geh&useteil anzubringen oder in der Schnecke eine Achswellenbohrung
vorzusehen und dort einen Messstab einzubauen, mit dessen Hilfe eine Stauchung

und/oder Verdrillung erfasst werden kann.

Da der Kraftfluss die héchste Dichte in der Schnecke aufweist, wird es als vorteilhaft
angesehen, an oder in der Schnecke eine Kraftmessung vorzunehmen. Die AuRenseite
der Schnecke scheidet aus, da sie mit dem festen und dem spater mehr und mehr
aufgeschmolzenen Kunststoff in Kontakt ist, was eine Beschadigung des Kraftsensors
zur Folge hétte. Die zuvor geschilderte Variante gemaR der DE 101 14 006 A1 mit der

Achswellenbohrung in der Schnecke ist vergleichsweise aufwandig zu realisieren und

- durfte aus Kostengrinden nur selten in Erwagung gezogen werden.

In analoger Weise weist auch bei anderen Maschinen mit einem dreh- und
linearangetriebenen Maschinenteil, beispielsweise bei einer Bohr- oder Frasmaschine,
der Kraftfluss die héchste Dichte in diesem Maschinenteil auf, so dass eine

Kraftmessung an oder in diesem Maschinenteil als vorteilhaft anzusehen ist.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Maschine

anzugeben, bei der die Kraft auf ein dreh- und linearengetriebenes Maschinenteil mit
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hoher Prazsion gemessen werden kann. Insbesondere liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine SpritzgieRmaschine anzugeben, bei der der Stau- und/oder
Einspritzdruck (allgemein der Druck im Schneckenvorraum) sowohl mit hoher Prazision
als auch auf vergleichsweise einfache Art und Weise bestimmt werden kann.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch eine Maschine mit den Merkmalen von
Anspruch 1 bzw. durch eine SpritzgieRmaschine mit den Merkmalen von Anspruch 10.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterentwicklungen finden sich in den

Unteranspriichen.

Dadurch, dass der Kraftsensor zwischen dem hinteren Ende der Schnecke und der
drehangetriebenen Antriebswelle der Schnecke angeordnet ist, ist dieser einfach zu
montieren und — im Gegensatz zu Kraftsensoren im Innern der Schnecke — leicht
zugénglich. Zur Auswertung der Signale sind weiters ein mit der Schnecke bzw. der
Antriebswelle mitrotierender Messwertverstérker sowie ein mit der Schnecke bzw. der
Antriebswelle mitrotierender Messwert-Sender vorgesehen. Der Messwert-Empfanger

kann drehfest, insbesondere ortsfest an einem Gehauseteil vorgesehen sein.

Zur Ubertragung der Messwerte von dem rotierendén Sender auf den ruhenden
Empfanger kénnen prinzipiell Schleifring- oder Induktiviibertrager vorgesehen werden.
Sowohl Schleifring- als auch Induktiviibertrager sind fiir Rotationsbewegungen
ausgelegt. Wenn allerdings auch Axfalbewegungen zwischen dem Messwert-Sender an
der Schnecke bzw. der Antriebswelle und dem ruhenden Messwert-Empfanger
erfolgen, wie dies beispielsweise bei einem Antrieb gemaR DE 43 44 335 C2 der Fall
ware, bieten sich beriihrungslose Ubertragungsverfahren an, wie beispielsweise
Infrarot- oder Funkibertragungsverfahren. Typische Funkiibertragungsfrequenzen
liegen bei 433 MHz, 868 MHz und neuerdings auch im 2,4 GHz-Band (Bluetooth).

Zur Energieversorgung der sich drehenden Teile wie Kraftsensor, Messwertverstarker
und Messwert-Sender kénnen, sofern keine axialen Bewegungen dieser Teile erfolgen
sollen, die oben erwahnten Schleifring~- und/oder Induktiviibertrager vorgesehen

werden. Um unabhéngig davon zu sein, ob nur eine Drehbewegung oder zusatzlich |
auch eine axiale Relativbewegung zwischen den rotierenden Teilen der

Messeinrichtung und den ortsfesten Teilen vorliegt, kénnen zur Energieversorgung
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mitrotierende Solarzellen vorgesehen werden, die von ortsfesten Lichtquellen bestrahit

werden. Gegebenenfalls kénnen auch mitrotierende Batterien vorgesehen werden.

In einer vergleichsweise einfachen Ausgestaltung ist vorgesehen, das der Kraftsensor
an der Kupplung zwischen dem hinteren Ende der Schnecke und der Antriebswelle
éngeordnet ist und dass auf dieser Kupplung eine Scheibe angebracht wird, auf der die
weiteren rotierenden Teile wie Messwertverstarker, Sender und Solarzellen befestigt
sind. Der Empfénger fiir die Messwerte und die Lichtquellen fir die Solarzelien kénnen

an geeigneten Stellen ortsfest im Geh&use untergebracht werden.

Es kann also eine Messkette aufgebaut werden, bei der sowohl die
Messwertiibertragung als auch die Energiezufiihrung beriihrungslos erfolgt. Damit ist
man in der Anbringung des Empfangers vollig frei, d.h. es spielt keine Rolle, ob
zwischen dem Empfanger und dem Sender eine rotatorische und/oder translatorische
Relativbewegung erfolgt. Ebenso ist man in der Energieversorgung von soichen
Relativbewegungen zwischen der Energiequelle und dem Verbraucher unabhangig,
wenn die Energieversorgung mit mitrotierenden Solarzellen erfolgt, die von ortsfesten

Lichtquellen bestrahit werden.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und unter

Bezugnahme auf die Figuren naher erldutert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 Plastifizier- und Einspritzeinheit einer SpritzgieRmaschine mit Direktantrieb der
Schnecke;

Fig. 2 Prinzipschaltbild fuir die erfindungsgemafe Kraftmessung mit Funktbertragung
der Messwerte;

Fig. 3 Detail der Messeinrichtung mit Schleifringlibertrager und Batterie;

Fig. 4 Detail der Merseinrichtung mit Induktiviibetrager fur die Messwerte und

Schieifringlibertrager zur Energieversorgung.

Die Figur 1 zeigt die ruckwértigen Teilstlicke des Schneckenzylinders 1 und der darin
gelagerten Schnecke 2 einer ansonsten nicht naher dargesteliten SpritzgieRmaschine.
Der Schneckenzylinder 1 ist in einem Gehause 3 angeordnet, an dem ein erster 4 und

ein zweiter Hohlwellenmotor 5 befestigt sind. Die Schnecke 2 ist tiber eine Kupplung 20
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mit ihrem Achszapfen 40 in einer Bewegungsspindel 6 als Antriebswelle der Schnecke
befestigt, wobei die Bewegungsspindel 6 in einer Spindelmuﬁer 7 gefiihrt ist. Es handelt
sich dabei um einen Kugelspindelantrieb. Die Spindelmutter 7 ist die Hohlwelle des
ersten Hohlwellenmotors 4, die mittels einer Axiallagerung 8 direkt im Motorgeh&use
abgestiitzt ist. In einer mit Axialnuten 9 versehenen Ausnehmung 10 der
Bewegungsspindel 6 ragt ein Antriebszapfen 11, der ebenfalls mit Axialnuten 12
versehen ist und somit mit der Bewegungsspindel 6 drehfest, aber axial verschieblich
gekoppelt ist. Der Antriebszapfen 11 ist mit der Hohlwelle 13 des zweiten
Hohlwellenmotors 5 fest verbunden, die den Antriebszapfen 11 unter Freilassung eines
Ringraumes 14 umgibt. Die Hohlwelle 13 ist mittels einer Axiallagerung 15 direkt im
Motorgehause abgestiitzt. Die Hohlwellenmotoren 4 und 5 sind TransversalfluBmotoren
mit zylindrischen Magneten 16 und 17, die jeweils beidseitig von Wicklungen 18 und 19

umgeben sind.

Im Betrieb fuhrt die Schnecke 2 prinzipiell zwei Bewegungen aus. Beim Einspritzen wird
die Schnecke axial nach vorne geschoben und rotiert nicht. Beim Plastifizieren rotiert
die Schnecke 2 und wird durch das aufplastifizierte und in den Schneckenvorraum (hier
nicht dargestellt) geférderte Material axial nach hinten geschoben. Dabei wird eine

definierte Gegenkraft (Staudruck) aufgebracht.

Beim Einspritzen und Plastifizieren werden -die Hohlwellenmotoren 4 und 5 wie folgt
betrieben:

Einspritzen: Der erste Hohlwellenmotor 4 dreht die Spindelmutter 7 und die Schnecke 2
wird axial (in der Figur 1 nach links) verschoben. Der zweite Hohlwellenmotor 5 bleibt
drehfest stehen.

Plastifizieren: Der zweite Hohlwellenmotor 5 dreht die Schnecke 2 Uber den
Antriebszapfen 11 mit der erforderlichen Plastifizierdrehzahl. Der erste Hohiwellenmotor
4 dreht mit annahernd gleicher Drehzahl wie der zweite Hohiwellenmotor 5. Aus der

Drehzahldifferenz ergibt sich die Riicklaufgeschwindigkeit der Schnecke 2.

Die erfindungsgemaRe Einrichtung zur Kraftmessung ist in dem Freiraum 21
untergebracht. Zwischen der Kupplung 20 und der Antriebswelle 6 ist ein Kraftsensor 22
angeordnet, zum Beispiel ein Kraftsensor mit DehnmeRstreifen oder ein

piezoelekirischer Kraftsensor. Eine auf der Kupplung 20 angebrachte Scheibe 23 dient
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zur Montage eines Messwertverstérkers 24 sowie eines Senders 25 (Messwert-Sender)
zur Ubertragung der Messwerte des Kraftsensors 22. Desweiteren sind auf der Scheibe
23 Solarzellen 26 angebracht, die von ortsfesten Lichtquellen 27 bestrahit werden und
zur Energieversorgung von Kraftsensor 22, Verstarker 24 und Sender 25 dienen. An
einer Innenwand des Gehauses 3 befindet sich eine Empfangereinheit 28 (MelRwert-
Empfanger), bestehend aus dem eigentlichen Empfanger 29 und einer Steuerung 30,
die Uber Leitungen vom Typ RS232, RS485 oder ahnlicher Art miteinander verbunden
sind; optional kann ein D/A-Wandler 31 vorgesehen werden (siehe Figur 2). An der
Schneckenkupplung 20 sind somit dreh- und verschiebbar befestigt: Kraftsensor 22,
Verstarker und A/D-Wandler 24, Sender 25 sowie die Solarzellen 26. Demgegeniber
sind ortsfest im Geh&use 3 angebracht: Empfanger 29 mit Steuerung 30 sowie die
Lichtquellen 27. Die Energieversorgung der ortsfesten Teile in der Empféngereinheit 28
kann in herkdmmlicher Weise drahtgebunden erfolgen. Die elekirischen Leitungen
zwischen den einzelnen rotierenden Bauteilen der Messeinrichtung sind der besseren
Ubersicht halber nicht dargestellt; vielmehr liegt die Verdrahtung dieser Bauteile im

Rahmen fachménnischen Kénnens.

Die Messung des Staudrucks und des Einspritzdrucks erfolgt wie nachfolgend
beschrieben. Da sich der Kraftsensor 22 im Kraftflu® zwischen der Schnecke 2 und der
Antriebswelle 6 befindet, wird zum Beispiel bei einem mit Dehnmefstreifen
ausgestatteten Kraftsensor 22 aufgrund des Staudrucks bzw. des Einspritzdrucks eine
Dehnung erfolgen. Dieses Messsignal wird von dem Verstarker und A/D-Wandler 24 in
ein elekirisches Signal umgewandelt, tiber eine Leitung vom Typ RS232 an den Sender
25 weitergegeben und von diesem per Funk an den ortsfesten Empfanger 29
ibertragen. Von dort wird das Signal an die Steuerung 30 weitergeleitet und
ausgewertet, zum Beispiel der Maschinensteuerung zugeleitet, um es dort
weiterzuverarbeiten (mit zum Beispiel Datenverarbeitungsprogrammen zur Steuerung
des Plastifizier- und. Einspritzvorgangs). Zur Funkibertragung koénnen typische
Frequehzen wie 433 MHz, 868 MHz oder der BlueTooth-Standard im 2,4 GHz-Band

verwendet werden.

Die Datentibertragung zwischen Sender 25 und Empfanger 29 kann auch bidirektional
ausgebildet sein, so dass zum Beispiel von der Empfangereinheit 28 Signale zur
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Nullpunktseinstellung des Kraftsensors 22 an den Sender 25 Uibertragen und von dort

an den Kraftsensor 22 weitergegeben werden kdnnen.

Bei der in Figur 3 dargesteliten Ausfiihrungsform erfolgt die Messwertiibertragung
zwischen dem Messwert-Sender 25 und dem Messwert-Empfanger 28 mittels eines
Schleifringtibertragers 41 und zur Energieversorgung der elekironischen Bauteile ist
eine Batterie 43 vorgesehen. Ausserdem ist in Abwandlung zum ersten
Ausfiihrungsbeispiel zusatzlich ein weiterer Kraftsensor 22 auf dem Achszapfen 40
montiert. Gegebenenfalls kann dann auf den Kraftsensor 22 zwischen dem Achszapfen

40 und der Antriebswelle 6 verzichtet werden.

Bei der in Figur 4 dargesteliten Ausfilhrungsform erfolgt die Messwertiibertragung
zwischen dem Messwert-Sender 25 und dem Messwert-Empfénger 28 mittels eines
Induktiviibertragers 42. Die Energieversorgung der rotierenden elektronischen Bauteile
erfolgt ausgehend von ‘einer ortsfesten Spannungsquelle 44 {ber einen

Schieifringlibertrager 41.

Die Erfindung ist vorliegend im Zusammenhang mit einer SpritzgieBmaschine
beschriecben worden. Die Idee der Kraftmessung an einem dreh- und
linearangetriebenen Maschinenteil mittels eines mitrotierenden Kraftsensors, eines
gegebenenfalls ebenfalls mitrotierendem  Messwertverstarkers, sowie einem
mitrotierenden Messwert-Sender bzw. allgemein Messwertgeber und einem station&ren
Messwert-Empfanger ist jedoch auch in anderen technischen Bereichen anwendbar, wo

die Kraft auf ein dreh- und linearangetriebenes Maschinenteil gemessen werden.soll.
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Bezugszeichenliste

Schneckenzylinder

Schnecke

Gehéduse

Erster Hohlwellenmotor

Zweiter Hohlwellenmotor
Bewegungsspindel (Antriebswelle)
Spindelmutter

Axiallagerung

Axialnuten

Ausnehmung

Antriebszapfen

Axialnuten

Hohlwelle des zweiten Hohlwellenmotors 5
Ringraum

Axiallagerung

Zylindrischer Magnet
Zylindrischer Magnet

Wicklung

Wicklung

Kupplung zwischen Schnecke und Antriebswelle

Freiraum
Kraftsensor
Scheibe
Verstarker
Sender
Solarzellen
Lichtquellen
Empfangereinheit
Empfanger
Steuerung
D/A-Wandler
Achszapfen

PCT/EP2004/007152
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Schleifringlibertrager
Induktiviibertrager
Batterie
~ Ortsfeste Spannungsquelle (schematisch)
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Patentanspriiche

Maschine, insbesondere SpritzgieBmaschine, mit einem dreh- und
linearangetriebenen Maschinenteil, sowie mit einem Kraftsensor zur Messung der
auf dieses Maschinenteil ausgetibten Kraft,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kraftsensor (22) an oder in dem dreh- und linearangetriebenen
Maschinenteil (2, 40, 20, 6) mitroﬁerend angeordnet ist, dass ein mit dem
Maschinenteil mitrotierender Messwert-Sender (25) vorgesehen ist und dass ein
drehfester, insbesondere ortsfester, MeRwert-Empfanger (28) vorgesehen ist.

Maschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass an oder in dem dreh- und linerangetriebenen Maschinenteil (2, 40, 20, 6) ein
mitrotierender Messwertverstarker (24) vorgesehen ist.

Maschine nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass fir die Messwertiibertragung zwischen Messwert-Sender (25) und Messwert-
Empfanger (28) Schleifring- (41) oder Induktiviibertrager (42) vorgesehen sind.

Maschine nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass fiir die Messwertlibertragung zwischen Messwert-Sender (25) und Messwert-
Empfénger (28) Infrarot- oder Funkiibertrager, beispielsweise nach dem
Bluetooth-Standard, vorgesehen sind.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass fur die Energieversorgung der mitrotierenden Teile wie Kraﬁsensor (22),
Messwertverstérker (24) und Messwert-Sender (25) Schleifring- (41) und/oder
Induktiviibertrager (42) und/oder Batterien (43) vorgesehen sind.
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Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass fiir die Energieversorgung der mitrotierenden Teile wie Kraftsensor (22),
Messwertverstarker (24) und Messwert-Sender (25) mitrotierende Solarzellen (26)

vorgesehen sind.

Maschine nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass fur die Bestrahlung der Solarzellen (26) drehfeste, insbesondere ortsfeste,
Lichtquellen (27) vorgesehen sind, die beispielsweise an einem das Maschinenteil

umgebenden Gehéause (3) befestigt sind.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das dreh- und linearangetriebene Maschinenteil (2, 40, 20, 6) aus
wenigstens zwei Teilen besteht und der Kraftsensor (22) zwischen zwei Teilen

angeordnet ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine mit dem Maschinenteil mitrotierende Scheibe (23) vorgesehen ist und
dass der Messwertverstérker (24) und/oder der Messwert-Sender (25) auf der
Scheibe (23) befestigt sind.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich um eine SpritzgieRmaschine handelt und dass das dreh- und
linearangetriebene Maschinenteil wenigstens die Schnecke (2) und die
drehangetriebene Antriebswelle (6) umfafit.
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Spritzgiefmaschine nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das dreh- und linearangetriebene Maschinenteil desweiteren den
Achszapfen (40) der Schnecke (2) und eine Kupplung (20) umfaft.

SpritzgieBmaschine nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kraftsensor (22) zwischen dem hinteren Ende der Schnecke (2) und der

drehangetriebenen Antriebswelle (6) der Schnecke (2) angeordnet ist.

SpritzgieBmaschine nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kraftsensor (22) auf dem Achszapfen (40) der Schnecke (2) angeordnet

ist:

Spritzgie®Bmaschine nach einem der Anspriiche 10 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem hinteren Ende der Schnecke (2) und der drehangetriebenen
Antriebswelle (6) eine Kupplung (20) vorgesehen ist und dass der Kraftsensor (22)
auf der Seite der Antriebswelle (6) oder auf der Seite der Schnecke (2) angeordnet

ist.

SpritzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 10 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine mit der Schnecke (2) bzw. der Antriebswelle (6) mitrotierende Scheibe
(23) vorgesehen ist und dass der Messwertverstérker (24) und/oder der Messwert-
Sender (25) auf der Scheibe (23) befestigt sind.

Spritzgie®Rmaschine nach einem der Anspriiche 10 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Antriebswelle (7) der Schnecke (2) ausschlieBlich drehangetrieben ist
und dass ein separater Linearantrieb fir die Axialbewegung der Schnecke (2)

vorgesehen ist.
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17. SpritzgieRmaschine nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebswelle (7) der Schnecke (2) sowohl dreh- als auch

linearangetrieben ist.

18. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Kraftsensor (22) eine Standard-Kraftmessdose oder ein Bauteil mit
aufgeklebten Dehnmessstreifen oder ein Bauteil mit einem piezoelekirischen

Kraftsensor vorgesehen ist.
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