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@ Messung des Diisendrucks und/oder der Diisenanpresskraft beim Spritzgiessen oder beim Druck-
guss.

Beim Messen des Disendrucks und/oder der Dusen- i

anpresskraft beim Spritzgiessen von Kunststoff oder Hhaleo a4 J2 262428 3230 20
beim Druckguss von Metall wird verflissigte Masse (32) - /
unter Druck (ber eine Spritzdlse (24) zu einem formen-
den Werkzeug (14) gefihrt. Die Messwerte fir den Du-
sendruck und/oder die Disenpresskraft werden mit we-
nigstens einem Kraft (38) und/oder Kraft-/Drucksensor (52)
ermittelt. Dieser ist im Bereich zwischen Spritzdlise (24) ; G/ 16 18
und Werkzeug in einer Kraft- (34) und/oder Kraft-/Druck-
dose (44) angeordnet. Die entfernbare, massive Kraftdose
(34) oder Kraft-/Druckdose (44) mit wenigstens einem
Sensor (38, 52) ist auf einem zentralen Angiesskanal (18) /50
eines stationdren Werkzeugs (14b) befestigt oder durch <
die auf einem Schiitten verschiebbare Spritzduse (24) auf A
diesen Angiesskana! (18) gepresst. Die erfindungsgemas-
se Vorrichtung dient der Herstellung von Druckgussform-
kérpern aus einem Metall, insbesondere Aluminium und
Aluminiumlegierungen, oder Spritzgiessformk&rpern aus R 77K
einem Kunststoff, insbesondere Thermoplasten.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Messen des
Dusendrucks und/oder der Dusenanpresskraft beim
Spritzgiessen von Kunststoffen oder beim Druck-
guss von Metall, wobei die verflussigte Masse unter
Druck Uber eine Spritzdise zu einem formenden
Werkzeug gefihrt wird. Die Giessmaschine dient
der Herstellung von Formk&rpern aus einem Metall,
insbesondere  Aluminium oder Aluminiumlegierun-
gen, oder aus einem Kunststoff, insbesondere Ther-
moplasten, welche Maschine eine Einspritz- und
eine Formschliesseinheit umfasst.

Beim Metalldruckguss mit einer Einspritzeinheit
konnte bisher der Disendruck nicht gemessen wer-
den, die Temperaturen sind zu hoch und der Druck-
anstieg so extrem steil und kurzzeitig, dass er ex-
plosionsartig erfolgt. Gerade bei Warmkammer-
Druckgiessmaschinen kann jedoch die Diisendruck-
messung wichtige Prozessinformationen bieten. Bei-
spielsweise ermdglicht die Disendruckmessung
Aussagen Uber Druckverluste im Angiesskanal oder
zeigt Druckverluste auf, welche durch einen undich-
ten Einspritzzylinder verursacht werden. Dies ist
zum Feststellen von vorbeugenden Instandhaltungs-
arbeiten wichtig.

Beim Kunststoffspritzgiessen ist die Dusendruck-
messung an sich bekannt. Die heute erhaltlichen
Sensoren weisen jedoch eine zu kurze Standfestig-
keit auf, weil der bei hohen Driicken und hohen
Temperaturen plastifiziete Kunststoff abrasive Ei-
genschaften haben kann. Von verschiedenen Her-
stellern sind Sensoren im Handel, welche in eine
Bohrung der Disenwand eingesetzt werden und
dann den Druck direkt messen, wobei jedoch die
vorgenannten Probleme auftreten. Ein grosser Teil
der direkt messenden Sensoren kann nur bei Be-
triebstemperatur abgeglichen werden, was die An-
wendung zusétzlich erschwert.

In der EP-A1 0283 524 wird eine Anordnung zur
Messung des Druckes in einem rohrférmigen Koér-
per beschrieben, beispielsweise in einer Duse einer
Spritzgiessmaschine. Der hohe Druck verursacht in
der rohrfdrmigen Duse eine Dehnung, welche mit
Sensoren indirekt gemessen wird. Dadurch sind die
Sensoren nicht direkt der Abrasion durch den
Kunststoff ausgesetzt. Mit diesen Sensoren kann je-
doch nicht statisch gemessen werden, da durch
Temperaturdnderungen und den hohen Druck be-
wirkte Dehnungen stérend einwirken.

Alle bekannten Sensoren haben den Nachteil,
dass vor deren Montage die Dusenwandung durch-
bohrt werden muss, und dass damit nicht wahrend
der Maschinenstellphase alleine gemessen werden
kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu
Grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art zu schaffen, welche die
vorstehend erwahnten Nachteile wesentlich vermin-
dern oder beseitigen, insbesondere eine Dusen-
druckmessung ohne Durchbohrung der Dlsenwan-
dung gestatten und auf Metalle ausdehnen. Weiter
sollen die Sensoren einfach einbaubar und das Ver-
fahren kostenginstig betrieben werden kdnnen.
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In Bezug auf das Verfahren wird die Aufgabe er-
findungsgemass nach dem Kennzeichen von Pa-
tentanspruch 1 gelost. Spezielle und weiterbildende
Ausfiihrungsformen des Verfahrens sind Gegen-
stand von abhéangigen Patentansprichen.

Im Bereich zwischen der Spritzdise und dem
Werkzeug kann eine zentrierbare Kraftdose entfern-
bar eingesetzt werden, weiche in der Regel auf der
der Spritzdise zugewandten Seite eine Kraft-/
Druckdose aufweist. Grundsatzlich gibt es zwei Ty-
pen von solchen Kraft- und Kraft-/Druckdosen:

— Die Dose weist keine durchgehende Bohrung auf,
sie kann deshalb nur ausserhalb der Arbeitsphase
der Spritzgiessmaschine eingesetzt werden. Der
Disendruck wird in einer Aussparung mit einem
Probevolumen zwischen der angepressten Spritzdi-
se und der Kraft-/Druckdose gemessen. Die Disen-
anpresskraft wird meist statisch, vorzugsweise di-
rekt auf der Kraftdose in deren mittierem Langen-
bereich, gemessen. Nach den Messungen wird die
Kraftdose mit der Kraft-/Druckdose wieder entfernt,
die Arbeitsphase kann beginnen.

— Die Kraftdose mit der Kraft-/Druckdose weist eine
durchgehende Bohrung auf. Diese Dose wirkt in der
Arbeitsphase funktionell wie eine Angiessbuchse
und braucht nicht entfernt zu werden. Je nach Ver-
fahrensparametern ist diese Dose vorteilhaft beheiz-
bar. Fur eine Testphase muss ein Kraft-/Drucksen-
sor entsprechend angeordnet werden, beispielswei-
se seitlich im Kanal. Die Messung der Disenan-
presskraft erfolgt unverandert.

Nach einer speziellen Ausfihrungsform des Ver-
fahrens kann sowohl die Disenanpresskraft als
auch der Dusendruck mit einem auf der Kraftdose
angeordneten Kraftsensor gemessen werden. Die-
ser muss hoch auflésend sein, so kénnen die bei-
den Parameter als Uberlagerte Signale gemessen
werden. Der Disendruck betragt nur etwa 1% der
Disenanpresskraft, was lediglich ein Rauschen auf
dem letzteren Signal bewirkt.

Werden plastifizierbare Kunststofte eingesetzt, so
liegt die Arbeitstemperatur bei hoéchstens etwa
400°C. Beim Druckguss von Metallen werden Tem-
peraturen bis etwa 800°C eingesetzt. Dieser hohe
Temperaturbereich ware auch fir bezuglich der
Temperatur robuste piezoelektrische Zellen zu
hoch, im Bereich der Kraft-/Druckmesszelle wird ge-
khlt, insbesondere mit Wasser als Kihimedium.
Die Kihlung kann jedoch auch schon in niedrigeren
Temperaturbereichen, bei Kunststoffspritzmaschi-
nen, eingesetzt werden.

in Bezug auf die Vorrichtung wird die Aufgabe
erfindungsgemass mit einer Druckgiessmaschine
zur Herstellung von Formkérpern aus einem Metall,
insbesondere Aluminium und Aluminiumlegierungen,
oder einer Spritzgiessmaschine zur Hersteliung von
Formkorpern aus einem Kunststoff, insbesondere
Thermoplasten gelst. Die Vorrichtung umfasst eine
Einspritz- und eine Formschliesseinheit und zeich-
net sich dadurch aus, dass eine entfernbare, massi-
ve Kraftdose oder Kraft-/Druckdose mit wenigstens
einem Sensor auf einem zentralen Angiesskanal ei-
nes stationdren Werkzeugs befestigt oder durch die
auf einem Schiitten verschiebbare Spritzduse auf
diesen Angiesskanal gepresst ist. Spezielle und
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weiterbildende AusfUhrungsformen der Spritzgiess-
maschine sind Gegenstand von abhangigen An-
spriichen.

Vorzugsweise umfasst die Kraftdose auf der der
Spritzdlise zugewandten Seite eine Kraft-/Druckdo-
se mit wenigstens einem Kraft- und/oder Drucksen-
sor.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung wird zwi-
schen der Spritzdise und dem Werkzeug festge-
klemmt. Die Kraftdose, in der Regel mit einer Kraft-/
Druckdose, ist zweckmassig so ausgebildet, dass
sie bei zurlckgefahrener Spritzdise am Werkzeug
auf den Angiesskanal zentriert befestigt ist, bei-
spielsweise durch Schrauben oder Magnete, und
am andern stimseitigen Ende den Bereich der DG-
sendffnung aufnehmen kann. Die integrierte Kraft-
dose mit einem Kraftsensor misst nach dem Aufset-
zen der Spritzdlise die Dusenanpresskraft.

Eine in Richtung der Spritzdiise aus der Kraft-/
Druckdose zentrierende kleine Aussparung kann
den Bereich der Disendffnung der aufgesetzten
Spritzdlise aufnehmen und voll spritzbares Probe-
volumen bilden, wobei der Druck mittels eines di-
rekt oder indirekt messenden Kraft-/Drucksensors
gemessen wird. Diese Testdruckmessung kann
auch bei erhthten Temperaturen und bei abrasivs-
ten verfliissigten Massen erfolgen. Bei sehr hohen
Temperaturen, beispielsweise im Bereich von etwa
400°C und dar(ber, kann bzw. muss eine Kihi-
einrichtung angeordnet werden.

Im Prinzip sind alle bekannten fir das Druck-
oder Spritzgiessen eingesetzten Sensoren als Kraft-
oder Kraft-/Drucksensor verwendbar. Als Kraftsen-
soren eignen sich insbesondere Dehnungsmess-
streifen (DMS) oder Piezo-Druckaufnehmer. Als
Drucksensoren sind insbesondere piezoelektrische
oder resistive Zellen geeignet, welche auch bei ho-
heren Temperaturen, bis etwa 400°C, einsetzbar
sind. Die durch die Erfindung erzielten Vorteile kon-
nen wie folgt zusammengefasst werden:

— Die Wandung der Spritzdise muss nicht zur An-
bringung eines Sensors durchbohrt werden, der
Kraft-/Drucksensor ist stromab der Disendffnung,
bevorzugt in deren Nahe, platziert.

— Diese Platzierung erlaubt bei hohen Temperatu-
ren eine Kihlung, was auch beim Metalldruckguss
die Messung des Diisendrucks erlaubt.

— Gleichzeitig mit dem Dlsendruck kann die Disen-
anpresskraft gemessen werden.

— Die Platzierung des Kraft-/Drucksensors nach der
Dusendffnung erlaubt beim Druckguss und beim
Spritzgiessen die Feststellung von Reibungsverlus-
ten in der Spritzeinheit und im Rahmen der vorbeu-
genden Instandhaltung Abnltzungserscheinungen in
der Schnecke oder des Ricksperringes.

— Die Kraft- und/oder Kraft-/Druckdosen mit den
Sensoren koénnen ohne jede Vorbereitung an die
Maschine gebaut werden und sind sofort einsatzbe-
reit. Die Montage kann mittels Schrauben oder Ma-
gneten erfolgen.

— Die Kraft- und Kraft-/Druckdose kann auch aufge-
teilt werden, wodurch Dusendruck und Disenan-
presskraft einzeln gemessen werden kénnen, falls
nur ein Parameter von Interesse sein solite.

~ Die Kraftdose und Kraft-/Druckdose kénnen mo-
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dular aufgebaut sein. Die einzelnen Teile oder die
ganze Dose koénnen Zentrierteile aufweisen.

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung
dargestellten Ausflihrungsbeispielen, welche auch
Gegenstand von abhangigen Anspriichen sind, na-
her erlautert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 einen Axialschnitt durch den Bereich Spritz-
dise/Werkzeug einer Kunststoff-Spritzgiessmaschi-
ne,
Fig. 2 einen vergrosserten Bereich von Fig. 1,
Fig. 3 ein Monitorgerat mit Digitalanzeige,

Fig. 4 eine nochmals vergrosserte Variante des
rechten Teils von Fig. 2, und

Fig. 5 einen Axialschnitt durch den funktionelien

Teil einer Metalldruckgiessmaschine.

Fig. 1 zeigt die wesentlichen Teile einer Form-
schliesseinheit 10 einer Kunststoff-Spritzgiessma-
schine, wie sie allgemein bekannt und beispielswei-
se in Dubbel, Taschenbuch flir den Maschinenbau,
15. Aufiage (1983), Seite 955, dargestellt ist. An ei-
nem in Fig. 1 nicht gezeigten Maschinenrahmen ist
eine feste Aufspannplatte 12 mit dem festen Teil
14b des Werkzeugs 14 dargestelit, welches eben-
falls den beweglichen Teil 14a umfasst. Das Werk-
zeug 14 bildet einen Formhohlraum 16 mit einem
den festen Teil 14b des Werkzeugs 14 durchgrei-
fenden Angiesskanal 18 im Bereich der Langsachse
L.

Eine Einspritzeinheit 20 umfasst im Wesentlichen
eine Schubschnecke 22, eine Spritzdiise 24 mit ei-
nem Disenkanal 26 und eine Heizung 28, welche
an der Spritzdise 24 und an einem anschliessen-
den Schneckengehause 30 anliegt.

Die Schubschnecke 22 ist drehbar und langsver-
schiebbar gelagert. Beim Drehen der Schubschne-
cke wird eine verfliissigte Masse 32, bei Kunststoff
auch Spritzgut genannt, in Richtung der Spritzdiise
24 geférdert und dabei homogen durchmischt. Im
Bereich der Heizung 28 schmilzt die Masse und ist
spatestens im Bereich des Disenkanals 26 voll-
standig verflussigt. Der eigentliche Arbeitsdruck
beim Spritzgiessen wird durch eine Vorschubbewe-
gung der Schubschnecke 22 erzeugt. Dadurch wird
die Spritzdise mit grosser Kraft gegen eine als
Blackbox dargestellte Kraftdose 34 und/oder Kraft-/
Druckdose 44 gedrickt, welche ihrerseits auf dem
festen Teil 14b des Werkzeugs 14 aufliegt. Die An-
presskraft kann bereits gemessen werden. Das im
spéater gezeigten Kraftsensor (38 in Fig. 2) erzeugte
Signal wird (ber Kabel 36 zu einer Auswerte- und
Anzeigeeinheit (58 in Fig. 3) gefihrt. Die Kraftdose
34 ist in Fig. 2 im Detail gezeigt.

Die Kraftdose 34, ein massiv ausgebildetes Me-
talleinsatzprofil, welches grossen, schlagartig auftre-
tenden Krafteinwirkungen widerstehen kann, hat im
vorliegenden Beispiel einen Durchmesser D von
etwa 40 mm und eine Lange von etwa 100 mm. Im
mittleren Langsbereich der Kraftdose 34 sind Deh-
nungsmessstreifen 38 (DMS) ersichtlich. Solche
DMS-Kraftdosen messen statisch. Selbstverstand-
lich kénnen andere geeignete Systeme verwendet
werden, wie beispielsweise Piezolastzellen, indukti-
ve Sensoren oder indirekt messende Lastzellen. Die
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erzeugten Signale werden Uber gestrichelt ange-
deutete Kabel 36 abgefiihrt, welche ihrerseits durch
einen seitlichen Anschlussstutzen 40 austreten.

In Richtung des festen Teils 14b des Werkzeugs
14 (Fig. 1) sind Mittel 42 zum Zentrieren der Kraft-
dose 34 vorgesehen. In Richtung der Spritzdise 24
setzt sich die Kraftdose 34 in einer Kraft-/Druckdo-
se 44 mit gleicher Kraft- und Schiagfestigkeit fort. In
Richtung der Spritzdiise 24 weist die Last-/Druckdo-
se 44 eine zentrierte Aussparung 46 auf, weiche
nach dem Vorschub und dem Andriicken der Spritz-
dise 24 auf der Umrandung 47 mit grossem Druck
vollgespritzt wird. In dieser Testphase wird nur sehr
wenig verflissigte Masse verbraucht. Die Druck-
messung erfoigt Uber einen langs verschiebbaren
Stift 48, welcher in Ruhestellung der Oberflache der
Aussparung 46 bindig ist. Der hohe Druck der Uber
eine Dusendffnung 50 eingespritzten verflissigten
Masse wird Uber den Stift 48 als Krafteinwirkung
auf einen Kraftsensor 52 gefUhn. Bei direkter statt
wie vorliegend indirekter Messung ist 52 ein Druck-
sensor. Die Signale des Kraft-/Drucksensors 52
werden Uber gestrichelt gezeichnete Kabel 54 abge-
fiuhnt, weiche durch einen weiteren seitlichen An-
schlussstutzen 56 austreten.

Der Kraft-/Drucksensor 52 ist wegen den hohen
Temperaturen vorzugsweise als Piezolastzelle aus-
gebildet. Es kdnnen aber auch andere geeignete
Messtechniken verwendet werden, beispielsweise
Sensoren nach der CH-A5 573592 oder CH-A5
679 469, allenfalls kombiniert mit einem Kihlsystem.

Die Kabel 36, 54 fihren zu einer Auswerte- und
Anzeigeeinheit 58, welche auf einem Bedienungs-
feld 60 auch die notwendigen Bedienungsorgane
umfasst. Das Anzeigefeld 62 dieses Dual-Monitors
zeigt eine Dlsenanpresskraft von 123 kN und einen
Dusendruck von 322 bar an, weiche Werte beim
letzten vorhergehenden Aufsetzen der Spritzdise
24 gemessen worden sind.

In Fig. 4 ist eine erfindungsgemasse Kraft-/Druck-
dose 44 dargestellt, welche wie gestrichelt ange-
deutet auf eine Kraftdose 34 (Fig. 2) oder direkt auf
den festen Teil 14b des Werkzeugs 14 aufgesetzt
werden kann.

In der zweiteilig ausgebildeten Kraft-/Druckdose
44 ist ein direkt messender Kraft-/Drucksensor 52
mit Kabeln 54 zur Abflihrung der Signale eingesetzt.
Dieser Kraft-/Drucksensor 52 entspricht beispielswei-
se einem Sensor gemass der CH-A5 573 592.

Die Spritzdiise 24 sitzt dichtend auf der Umran-
dung 47 der Aussparung 46 (Fig. 2) auf. Nach dem
Einspritzen der verflussigten Masse 32 driickt diese
nach dem Eindringen in einen Verbindungskanal 64
direkt auf den Kraft-/Drucksensor 52.

Durch einen Zufuhrungsstutzen 66 wird ein
Klhimittel 68, im vorliegenden Fall Wasser, in ein
punktiert angedeutetes, an sich bekanntes Kihlsys-
tem 70 eingeleitet, welches nur angedeutete radiale
und periphere Kanale umfasst. Das erwarmte
Klhimittel 68 tritt durch einen Ausgangsstutzen 72
aus.

Der linke Teil der Kraft-/Druckdose 44 gemass
Fig. 4 umfasst Magnete 74, welche als Alternative
zum Verschrauben wie ein Bajonettverschiuss zum
schnellen Anbringen verwendet werden konnen.
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Zum Zentrieren der Kraft-/Druckdose 44 auf der
Kraftdose 34 (Fig. 2) oder dem festen Teil 14b des
Werkzeugs 14 (Fig. 1) ist ein einfach auswechsel-
bares Zentrierteil 76 vorgesehen.

In Fig. 5 ist eine Einspritzeinheit 78 flr Metali-
Druckgiessmaschinen dargestellt. Die in der Praxis
auf Schienen fahrbare oder auf einem Rolienlager
verschiebbare Einspritzeinheit 78 kann mit sehr
grosser Kraft auf die Lastdose 34 gedrickt werden.

Die Druckgiess-Einspritzeinheit 78 geméass Fig. 5
umfasst im Wesentlichen einen beheizbaren Giess-
behélter 80, die verflissigte Masse 32, im vorlie-
genden Fall eine Aluminiumlegierung, und einen
den Spritzdruck erzeugenden Einspritzkolben 82.
Das flissige Metall wird durch einen Druckgiesska-
nal 84 gepresst. Mit einem Kraft-/Drucksensor 52
gemass Fig. 2, 4 kann nun auch der Druckverlust
im Druckgiesskanal 84 beurteilt werden.

Bei allen anhand der Fig. 1 bis 5 beschriebenen
Beispielen handelt es sich um Testmessungen, die
Spritzdise 24 wird wohl auf die Kraftdose 34 bzw.
die Kraft-/Druckdose 44 gepresst, es fliesst jedoch
nur ein kleines Probevolumen 86 (Fig. 4) in die
blind endende Aussparung 46 (Fig. 2) und allenfalls
den Verbindungskanal 64 (Fig. 4). Nach diesen
Testmessungen wird die Lastdose 34 und/oder die
Last-/Druckdose 44 entfernt. Nun kann die Spritzd-
se 24 in der Arbeitsphase bis zum Angiesskanal 18
des Werkzeugs 14 vorgeschoben und angedrlckt
werden.

Nach einer bereits angedeuteten Variante kann
die Kraftdose 34 und/oder die Kraft-/Druckdose 44
einen zentralen Kanal haben, durch welchen die
verfllissigte Masse 32 wahrend der Arbeitsphase in
das Werkzeug 14 gespritzt werden kann. Dies be-
dingt lediglich einige konstruktive Anderungen be-
ziglich des Kraft-/Drucksensors 52, welcher im Be-
reich der Kanalwandung angeordnet ist. Damit kann
die Kraft- und/oder die Kraft-/Druckdose bei der
Messung des Dusendrucks und/oder der Disenan-
presskraft on-line eingesetzt werden, was neue
technische Méglichkeiten erdffnet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Messen des Disendrucks und/
oder der Dusenanpresskraft beim Spritzgiessen von
Kunststoff oder beim Druckguss von Metall, wobei
die verflissigte Masse (32) unter Druck uber eine
Spritzduse (24) zu einem formenden Werkzeug (14)
gefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messwerte fur den Dlsendruck und/oder die DU-
senanpresskraft mit wenigstens einem Kraft- (38)
und/oder Kraft-/Drucksensor (52) ermittelt werden,
welche/r im Bereich zwischen Spritzdise (24) und
Werkzeug (14) in auf einer Kraft- (34) und/oder
Kraft-/Druckdose (44) angeordnet ist/sind, und aus-
gewertet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dlsendruck stromab unmittelbar
nach der Dulsenaustrittsotfnung (50) und/oder die
Disenanpresskraft direkt auf der Kraftdose (34),
vorzugsweise in deren mittlerem Langenbereich,
gemessen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
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gekennzeichnet, dass der Disendruck in einer Aus-
sparung (46), die ein Probevolumen (86) bildet, zwi-
schen der angepressten Spritzdise (24) und der
Kraft-/Druckdose (44) gemessen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 5
gekennzeichnet, dass Dulsendruck und Dusenan-
presskraft mit einem Kraft-/Drucksensor (52) auf der
Kraftdose (34) als UOberlagerte Signale gemessen
werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, 10
dadurch gekennzeichnet, dass die verflissigte Mas-
se (32), bei Metallen insbesondere bei einer Tem-
peratur > 800°C, bei Kunststoffen insbesondere bei
einer Temperatur von > 400°C, fir die Messung des
Dusendrucks im Bereich des Kraft-/Drucksensors 15
(52) geklhlt wird.

6. Vorrichtung zur Herstellung von Druckguss-
formkorpern aus einem Metall, insbesondere Alumi-
nium und Aluminiumlegierungen, oder Spritzgiess-
formkorpern aus einem Kunststoff, insbesondere 20
Thermoplasten, weiche Vorrichtung eine Einspritz-

(78) und eine Formschliesseinheit (10) umfasst, zur
Durchflihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
entfernbare, massive Kraftdose (34) oder Kraft-/ 25
Druckdose (44) mit wenigstens einem Kraft- (38)
und/oder Kraft-/Drucksensor (52) auf einem zentra-

len Angiesskanal (18) eines stationdren Werkzeugs

(14) befestigt oder durch die auf einem Schiitten
verschiebbare Spritzdiise (24) auf diesen Angiess- 30
kanal (18) gepresst ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kraftdose (34) mit einem
Kraft-/Drucksensor (52) auf der der Spritzdise (24)
zugewandten Seite eine Kraft-/Druckdose (44) mit 35
wenigstens einem Kraft-/Drucksensor (52) aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kraftsensoren (38) als
Dehnungsmessstreifen oder als Piezo-Druckaufneh-
mer, die Kraft-/Drucksensoren (52) als piezoelektri- 40
sche oder resistive Zellen ausgebildet sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftdose (34)
und Kraft-/Druckdose (44) modular aufgebaut sind
und vorzugsweise Zentrierteile (76) aufweisen. 45

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftdose (34)
und/oder die Kraft-/Druckdose (44) einen durchge-
henden Kanal fur die verflissigte Masse (32) hat
und vorzugsweise beheizbar ist. 50

11. Anwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 5 zum Bestimmen des Reibungs-
oder Druckverlusts in einer Druckgiess-Spritzeinheit
(78) mit einem Angiesskanal (18) fur die verfliissig-
te Masse. 55
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