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(57) Abstract: The invention relates to a plasticizing and injecting device for a plastic injection molding machine comprising a
rotationally driven plasticizing screw (8), which is arranged in an axially fixed manner, and comprising an injection plunger (3),
which can be moved forward and backwards inside the plasticizing screw (8) by means of a linear drive (1). The injection plunger
(3) comprises, at its front end, a backflow stop (2), and an injection cylinder (7) is provided in front of the plasticizing cylinder (9).
The invention is characterized in that the backflow stop (2) can, by means of the injection plunger (3) for carrying out an injection
processes, be moved forward and backwards inside the injection cylinder (7) between a rear position at the beginning of the injection
process and a front position after completion of the injection process. In addition, a melt chamber (13) is formed between the front
end of the plasticizing screw (8) and the backflow stop (2), and the melt chamber, during the injection process and during the holding
pressure phase, forms an annular gap (30) between the injection plunger (3) and the injection cylinder (7) for receiving plastic melt
by further rotation of the plasticizing screw (8) during injection.

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine Plastifzier- und Einspritzvorrichtung fiir eine KunststoffspritzgieBmaschine mit
einer axial ortsfest angeordneten, drehangetriebenen Plastifizierschnecke (8), und mit einem mittels eines Linearantriebs (1) axial
vor- und zurlickbewegbaren Einspritzkolben (3) im Inneren der Plastifizierschnecke (8). Der Einspritzkolben (3) weist an seinem
vorderen Ende eine Riickstromsperre (2) auf und vor dem Plastifizierzylinder (9) ist ein Spritzzylinder (7) vorgesehen. Die Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass die Riickstromsperre (2) mittels des Einspritzkolbens (3) zur Ausfithrung eines Einspritzvorgangs
innerhalb des Spritzzylinders (7) zwischen einer hinteren Position zu Beginn des Einspritzvorgangs und einer vorderen Position nach
Beendigung des Einspritzvorgangs vor- und zuriickbewegbar ist, und dass zwischen dem vorderen Ende der Plastifizierschnecke (8)
und der Riickstrémsperre (2) eine Schmelzekammer (13) gebildet ist, die wihrend
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des Einspritzvorgangs und wihrend der Nachdruckphase einen Ringspalt (13) zwischen dem Einspritzkolben (3) und dem
Spritzzylinder (7) zur Aufnahme von Kunststoffschmelze durch Weiterdrehen der Plastifizierschnecke (8) wihrend des Einspritzens

bildet.
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Plastifizier- und Einspritzvorrichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Plastifizier- und Einspritzvorrichtung fir eine

KunststoffspritzgieBmaschine gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Es sind SpritzgieBmaschinen bekannt, bei denen die Funktionen Plastifizieren und
Einspritzen von einer sogenannten Schubschnecke gemeinsam ausgefihrt werden. Die
Schnecke ist drehangetrieben fur das Aufschmelzen und Fordern des Kunststoffes.
Zum Einspritzen der Kunststoffschmelze in eine Form ist die Schnecke des weiteren
axial verschiebbar und verfugt an ihrem vorderen Ende Uber eine Rickstromsperre.
Eine derartige Plastifizier- und Einspritzvorrichtung zeichnet sich durch ihre Einfachheit
und ihre Vielseitigkeit im Hinblick auf unterschiedliche Anwendungen aus. Nachteilig an
einer derartigen Plastifizier- und Einspritzvorrichtung ist zunachst, dass durch die
Rickwartsbewegung der Schnecke wahrend des Plastifizierens die Homogenitat der
Schmelze negativ beeinflusst wird, da das Kunststoffgranulat innerhalb eines Zyklus
nicht stets die gleiche Schneckenlange zum Plastifizieren und Homogenisieren zur
Verfugung hat. AuBerdem kann die Schnecke wahrend des Einspritzens und in der
Nachdruckphase nicht weiterbetrieben werden, was sich negativ auf die Zykluszeit
auswirkt. Weiterhin nachteilig ist, dass die Dimensionierung der Schnecke stets ein
Kompromiss zwischen der Plastifizierleistung einerseits und dem Einspritzdruck

andererseits sein muss.

Zur Behebung der vorgenannten Nachteile ist bei sogenannten SpritzgieRcompoundern
vorgeschlagen worden, zum Plastifizieren einen kontinuierlich betriebenen
Doppelschneckenextruder und diesem nachgeschaltet einen oder mehrere Einspritz-
Kolben-Zylindereinheiten vorzusehen (DE 19828770 A1, WO 86/06321 A1).

Weiterhin ist aus der deutschen Auslegeschrift DE 1105153 eine Spritzgielmaschine
bekannt, die ebenfalls eine Aufteilung der Funktionen Plastifizieren einerseits und
Einspritzen andererseits vorsieht. Aus diesem Dokument ist eine Plastifizier- und

Einspritzvorrichtung bekannt, die eine in einem Plastifizierzylinder drehangetriebene
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Plastifizierschnecke, eine Schmelzekammer vor der Plastifizierschnecke zur Aufnahme
und Zwischenspeicherung von Kunststoffschmelze, sowie einen der Schmelzekammer
nachgeordneten Einspritzzylinder aufweist. Der Einspritzzylinder kann durch Verfahren
der gesamten SchiieReinheit gegen diesen und dann als Einheit gegen einen ortsfesten
Einspritzkolben bewegt werden, um Kunststoffschmelze in das geschlossene
SpritzgieRwerkzeug zu Uberfiinren. Auf der gegeniiberliegenden Seite des
Einspritzkolbens wird die Schmelzekammer von einer Ausnehmung in dem
Einspritzkolben einerseits und einem Verlangerungsstiick am Plastifizierzylinder
andererseits gebildet. Mittels Kolben-Zylinder-Einheiten kann der Plastifizierzylinder
relativ zum ortsfesten Einspritzkolben hin- und herbewegt werden, um einerseits die
Schmelzekammer fiillen zu kénnen und um andererseits Kunststoffschmelze aus der
Schmelzekammer in den Einspritzzylinder zu verdréngen. In dem ortsfesten
Einspritzkolben verlauft ein Kanal, der die Schmelzekammer mit dem Einspritzzylinder
verbindet und der mittels eines Kugelriickschlagventils wéahrend des Einspritzens gegen
ein Ruckstromen von Schmelze gesperrt wird. Nachteilig ist zum einen, dass der
Durchmesser des Einspritzkolbens vergleichsweise grofR ist, was sich ungunstig auf die
genaue Dosierung des Einspritzvolumens auswirkt. Vergleichsweise schwierig gestaltet
sich auch die Beheizung von Schmelzekammer und Einspritzzylinder, da zumindest die
von dem ortsfesten Einspritzkolben gebildeten Begrenzungen dieser Kammern
zeitweise freiliegen und zeitweise in ein Gehause eintauchen. Im {ibrigen erscheint
auch der Aufbau insgesamt komplex und aufwéndig, denn zum Betatigen des

Einspritzzylinders muss die gesamte SchlieBeinheit bewegt werden.

Aus der DE 4401026 C2 ist eine weitere Plastifizier- und Einspritzvorrichtung bekannt,
die eine Aufteilung der Funktionen Plastifizieren einerseits und Einspritzen andererseits
vorsieht. Diese Vorrichtung weist einen Plastifizierzylinder mit einer rotierenden
Plastifizierschnecke und einem in der Plastifizierschnecke axial verschiebbar
angeordneten Einspritzkolben auf. Als Einspritzkolben dient eine Kolbenstange mit
einer Rickstrémsperre. Im Inneren der Plastifizierschnecke ist ein Sammelraum fiir
Kunststoffschmelze vorgesehen, der von der Riickstrdmsperre in zwei separate
Sammelrdume unterteilt wird, deren Volumen von der Position der Ruckstréomsperre
abhangig ist. Beide Sammelraume stehen (iber Schmelzekanale in der
Plastifizierschnecke mit dem Plastifizierraum in Verbindung. Uber diese Kanile gelangt
Kunststoffschmelze wéhrend des Plastifiziervorgangs je nach Stellung des
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Einspritzkolbens in den vorderen und/oder hinteren Sammelraum. Nach Fallung der
beiden Sammelrdume wird der Spritzkolben nach hinten verfahren und
Kunststoffschmelze aus dem hinteren Sammelraum durch die gedffnete
Rickstromsperre hindurch in den vorderen Sammelraum verdrangt. Zum Einspritzen in
ein SpritzgieRwerkzeug wird der Einspritzkolben nach vorne bewegt, wobei die Rotation
der Plastifizierschnecke nicht unterbrochen wird. Nachteilig hieran ist, dass fiir die
Beheizung des im Innern der Plastifizierschnecke liegenden Sammelraums ein hoher
Energieaufwand erforderlich ist, da die Warme die gesamte Dicke der
Plastifizierschnecke durchdringen muss. Wahrend des Einspritzvorgangs kommt es
auflerdem zu einem unkontrollierbaren Riickfluss von Kunststoffschmelze durch die
Schmelzekanéle in die Schneckengange zuriick. Ein exaktes und reproduzierbares
Einspritzvolumen ist daher schwierig zu realisieren. Im (ibrigen kann es auch zu
Problemen beim SchlieBen der Riickstrémsperre kommen, da wegen des Riickflusses
von Kunststoffschmelze in die Schneckengénge vor der Riickstromsperre
maglicherweise kein geniigender Druck im Sammelraum vor der Ruckstromsperre
aufgebaut werden kann, um ein vollsténdiges SchlieRen der Ruckstrémsperre zu

ermoglichen.

Die aus der GB-A-1015092 bekannte Plastifizier- und Einspritzvorrichtung offenbart
ebenfalls eine Aufteilung der Funktionen Plastifizieren einerseits und Einspritzen
andererseits. In einem Plastifizierzylinder ist eine Plastifizierschnecke axial fest und
drehangetrieben angeordnet und dem Plastifizierzylinder vorgelagert ist ein
Spritzzylinder vorgesehen. Im Inneren der Plastifizierschnecke befindet sich ein
Einspritzkolben aus zwei separaten Teilen, wobei das hintere Teil nach hinten aus der
Schnecke herausragt und mittels einer einseitig wirkenden Kolben-Zylinder-Anordnung
in Spritzrichtung linear antreibbar ist. Das vordere Teil ragt nach vorne aus der
Schnecke heraus und weist ein Kopfstiick mit Kanélen auf, in denen sich
Kugelriickschlagventile befinden. Im Innern der Schnecke stoRen die beiden Teile
aneinander. Beim Aufdosieren wird Kunststoffschmelze durch einen sehr schmalen
Spalt zwischen dem Einspritzkolben und dem Spritzzylinder nach vorne und durch in
dem Kopf des Einspritzkolbens verlaufende Kanale in den Raum vor dem
Einspritzkolben geférdert. Durch den sich dabei aufbauenden Druck wird das vordere
Teil des Einspritzkolbens nach hinten bewegt und damit auch das daran anstoRende
hintere Teil des Einspritzkolbens. Sobald die erforderliche Menge an
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Kunststoffschmelze aufdosiert ist und sich der Einspritzkolben in seiner
Ausgangsposition fiir den Einspritzvorgang befindet, wird der Drehantrieb der Schnecke
abgeschaltet und die Schmelzeerzeugung gestoppt. Dies ist insofern unerlasslich, als
keine Schmelzekammer zur Verfiigung steht, in die wahrend des Einspritzvorgangs und
gegebenenfalls auch wéhrend der Nachdruckphase Kunststoffschmelze aufgenommen
und zwischengespeichert werden kdnnte. Wiirde man gleichwohl die
Plastifizierschnecke weiterbetreiben, wiirde sich hinter den Kugelriickschlagventilen
rasch ein signifikanter Druck aufbauen, der eine der Einspritzrichtung
entgegenwirkende Kraft auf den Einspritzkolben erzeugt. Diese bekannte Plastifizier-
und Einspritzeinrichtung ist somit fiir kurze Zykluszeiten wenig geeignet. Ausserdem
besteht ein erhebliches Risiko, dass sich die Kunststoffschmelze in dem sehr schmalen
Spalt zwischen Einspritzkolben und Spritzzylinder in unerwiinschtem MaRe erhitzt und
eventuell Zersetzungserscheinungen auftreten. Da der Einspritzkolben ferner nur in
Einspritzrichtung antreibbar ist, entfallt die Méglichkeit, unmittelbar vor dem Einspritzen
durch einen geringen Hub nach hinten eine kurzzeitige Druckentlastung in der

Schmelze zu bewirken, was haufig als vorteilhaft angesehen wird.

Aus der gattungsbildenden deutschen Auslegeschrift DE 1084475 ist eine Plastifizier-
und Einspritzvorrichtung fiir eine KunststoffspritzgieRmaschine bekannt, die eine in
einem Plastifizierzylinder axial ortsfest angeordnete, drehangetriebene
Plastifizierschnecke und einen in der Plastifizierschnecke angeordneten und gegeniiber
dieser mittels eines Linearantriebs axial vor- und zurtickbewegbaren Einspritzkolben
aufweist, wobei der Einspritzkolben eine Riickstrdmsperre aufweist, und wobei vor dem
Plastifizierzylinder ein Spritzzylinder vorgesehen ist. Die Plastifizierschnecke fiillt den
Plastifizierzylinder nicht vollstandig aus; vielmehr ist das vordere Ende der
Plastifizierschnecke gegeniiber dem vorderen Ende des Plastifizierzylinders nach
hinten versetzt, um eine Vorkammer zur Aufnahme und zum Zwischenspeichern von
Kunststoffschmelze zu bilden. Diese Vorkammer ist so gro dimensioniert, dass sie mit
Abstand von ihren Wandungen den gesamten in seinem Durchmesser gegenuber der
Kolbenstange gréReren und mit der Riickstrémsperre versehenen Einspritzkolben in der
Aussgangsstellung zur Ausfiihrung des Einspritzvorgangs aufnehmen kann. Da der
Einspritzkolben fiir jeden Einspritzvorgang aus dem Spritzzylinder herausgefahren wird,
ist eine genaue Dosierung schwierig zu gestalten. Ausserdem kann es leicht zu
Beschadigungen am Ubergang von der Vorkammer zum Spritzzylinder kommen, wenn
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der Einsprizkolben beispielsweise geringfiigig von der Spritzachse abweicht. Im Ubrigen
ist man bei der Auswahl der einsetzbaren Riickstromsperren begrenzt. Beispielsweise
kénnen die an sich bekannten und bewéhrten Ringriickstrémsperren nicht vorgesehen

werden, da der Sperring nicht aus dem Spritzzylinder herausbewegt werden darf.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Plastifizier- und
Einspritzvorrichtung anzugeben, die eine Aufteilung der Funktionen Plastifizieren
einerseits und Einspritzen andererseits vorsieht, die aber die zuvor genannten Nachteile
vermeidet. Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Plastifizier- und
Einspritzvorrichtung bereitzustellen, die fiir kurze Zykluszeiten geeignet ist und
gleichzeitig ein hohe Dosiergenauigkeit aufweist.

Die LOsung dieser Aufgabe erfolgt durch eine Plastifizier- und Einspritzvorrichtung mit
den Merkmalen von Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterentwicklungen
finden sich in den Unteranspriichen.

Dadurch, dass die Riickstrémsperre mittels des Einspritzkolbens zur Ausfiihrung eines
Einspritzvorgangs innerhalb des Spritzzylinders zwischen einer hinteren Position zu
Beginn des Einspritzvorgangs und einer vorderen Position nach Beendigung des
Einspritzvorgangs vor- und zurilickbewegbar ist, ergibt sich eine hohe
Dosiergenauigkeit. Da ausserdem zwischen dem vorderen Ende der
Plastifizierschnecke und der Riickstrémsperre eine Schmelzekammer gebildet ist, die
wahrend des Einspritzvorgangs und wahrend der Nachdruckphase einen Ringspalt
zwischen dem Einspritzkolben und dem Spritzzylinder zur Aufnahme von
Kunststoffschmelze durch Weiterdrehen der Plastifizierschnecke wihrend des

Einspritzens bildet, kénnen kurze Zykluszeiten realisiert werden.

Von besonderem Vorteil ist, dass der Durchmesser der Plastifizierschnecke auf die
gewlnschte Plastifizierleistung ausgelegt werden, also vergleichsweise groB, und dass
andererseits der Durchmesser des Spritzzylinders unabhéngig davon vergleichsweise
klein gewahlt werden kann, um einen hohen Einspritzdruck und eine hohe Prizision
hinsichtlich des Einspritzvolumens erzielen zu kénnen. Ausserdem kénnen der Bereich
der Plastifizierung und der Bereich des Einspritzens unabhangig voneinander beheizt
werden. Somit kénnen eine hohe Plastifizierleistung und eine hohe Dosiergenauigkeit
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bei kurzen Zykluszeiten miteinander kombiniert werden. Um vorliegend eine hohe
Plastifizierleistung zu erzielen, kénnen ferner geeignet lange Plastifizierschnecken
vorgesehen werden, die beispielsweise eine Lange von deutlich {iber 10Dg aufweisen,
wobei Ds der Schneckendurchmesser ist. In Versuchen wurden gute Ergebnisse mit
Langen zwischen 16Ds und 17Ds erzielt. Eine Steigerung der Plastifizierleitung kann
aulerdem durch Verwendung von Plastifizierschnecken mit mehr als einem
Schneckengang (z.B. zwei oder drei) und/oder durch Verwendung von sogenannten
Barriereschnecken erreicht werden, die ihrerseits auch mehr als einen Schneckengang

(z.B. zwei oder drei) aufweisen kdénnen.

Durch geeignete Einstellung des Ringspalts zwischen dem Einspritzkolben und dem
Spritzzylinder kann eine auf den jeweiligen Anwendungsfall optimal zugeschnittene
Schmelzekammer bereitgestellt werden. Ein signifikanter Ringspalt bietet nicht nur
ausreichend Platz zur Aufnahme und zum Zwischenspeichern von Kunststoffschmelze,
sondern verhindert auch ein unerwiinschtes Aufheizen wie bei der GB-A-1015092.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und unter
Bezugnahme auf die Figuren néher erlautert werden; es zeigen:

Fig. 1 Langsschnitt durch eine erste Ausfiihrungsform der Erfindung im Zustand
vor dem Einspritzen (Einspritzkolben in hinterer Stellung = Startposition);

Fig. 2 Ausschnitt aus Figur 1 in vergroBerter Darstellung;

Fig. 3 Langsschnitt wie in Figur 1, jedoch im Zustand nach dem Einspritzen
(Einspritzkolben in vorderer Stellung = Endposition);

Fig. 4 Ausschnitt aus Figur 2 in vergroRerter Darstellung;

Fig. 5 Langsschnitt durch Ausfiihrungsform gemaR Figur 1 mit modifizierter
Plastifizierschnecke und modifiziertem Einspritzkolben (Einspritzkolben in
hinterer Stellung = Startposition);

Fig. 6 wie Figur 5, jedoch im Zustand nach Beendigung des Einspritzens
(Einspritzkolben in vorderer Stellung = Endposition);

Fig. 7 Ausfihrungsform gem&R Figuren 5 und 6 mit demgegeniiber
modifiziertem Einspritzkolben;

Fig. 8 Querschnitt entlang der Linie A-B in Figur 7.
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Eine Ausfiihrungsform der erfindungsgeméRen Plastifizier- und Einspritzvorrichtung soll
anhand der Figuren 1 bis 4 beschrieben werden. Eine Plastifizierschnecke 8 ist {iber
einen an ihrem hinteren Ende angreifenden Antrieb 10 drehangetrieben, aber axial
ortsfest, in einem Plastifizierzylinder 9 angeordnet und erstreckt sich bis zum vorderen
Ende dieses Plastifizierzylinders. Zur Vermeidung von Totzonen kann das vordere Ende
der Plastifizierschnecke 8 wie dargestellt entsprechend dem unmittelbar
gegenuberliegenden vorderen Ende des Plastifizierzylinders 9 konisch ausgebildet sein.
Innerhalb einer durch die Plastifizierschnecke 8 hindurchgehenden Bohrung befindet
sich ein Einspritzkolben 3, wobei eine Gleit- und Dichtbuchse 11 sicherstellt, dass sich
keine Schmelze zwischen dem Einspritzkolben 3 und der Plastifizierschnecke 8
festsetzen kann. Der Einspritzkolben kann wie dargestellt in einem Stiick ausgebildet
sein. Bedarfsweise kénnen aber auch mehrere einzelne Stiicke zu einem gemeinsamen
Einspritzkolben miteinander verbunden werden. Der Einspritzkolben 3 ragt ein
geeignetes Stiick iiber das hintere Ende der Plastifizierschnecke 8 hinaus und ist dort
mit einem Linearantrieb 1 verbunden. Im vorliegenden Beispiel besteht der
Linearantrieb 1 aus zwei Hydraulikzylindern 4 und 5, die links und rechts des
Plastifizierzylinders 9 angeordnet sind und mit denen Kolbenstangen 16 und 17 betatigt
werden kénnen. Uber eine Traverse 18 sind die beiden Kolbenstangen und das hintere
Ende des Einspritzkolbens 3 antriebstechnisch miteinander verbunden. Ausserdem ist
das hintere Ende des Einspritzkolbens 3 derart in der Traverse befestigt, dass bei
Rotation der Plastifizierschnecke 8 der Einspritzkolben 3 nicht mitgedreht wird.
Gegebenenfalls kann auch nur ein Hydraulikzylinder koaxial hinter dem Einspritzkolben
3 vorgesehen werden, dessen Kolbenstange direkt mit dem hinteren Ende des
Einspritzkolbens 3 verbunden ist. In Verlangerung des Plastifizierzylinders 9 sind vor
diesem ein Spritzzylinder 7 sowie eine Diise 6 vorgesehen, die mittels geeigneter
Befestigungsmittel fest miteinander verbunden sind. Der Durchmesser D1 des
Plastifizierzylinders 9 ist deutlich gréRer und der Durchmesser D3 der Diise 6 ist kleiner
als der Durchmesser D2 des Spritzzylinders 7. Der Wechsel von D1 auf D2 und von D2
auf D3 erfolgt stetig durch geeignete Ubergangsbereiche. Der Plastifizierzylinder 9 und
der Spritzzylinder 7 kénnen wie dargestellt als separate Teile ausgefiihrt sein; ebenso
ist es aber auch méglich, dass der Plastifizierzylinder und der Spritzzylinder in einem
einstlckigen Zylinder ausgebildet sind. Am vorderen Ende weist der Einspritzkolben 3
eine Rickstrémsperre 2 auf, im vorliegenden Fall ein Ringriickstromsperre, umfassend
eine Spitze 2a, einen Sperring 2b, eine Druckring 2c sowie einen in den Einspritzkolben
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3 einschraubbaren Schaft 2d. Anstelle der gezeigten Ringriickstrémsperre kann aber
auch jede andere Art von Riickstromsperre vorgesehen werden, beispielsweise eine
Kugelriickstrémsperre, eine Kulissenriickstrémsperre, Kombinationen von Ring- und
Kugelriickstrémsperren oder sonstige Ausgestaltungen. Zwischen dem vorderen Ende
der Plastifizierschnecke 8 und der Riickstrémsperre 2 wird eine Schmelzekammer 13
gebildet, in die Kunststoffschmelze geférdert und zwischengespeichert kann. Vor der
Ruckstromsperre 2 wird in dem Spritzzylinder 7 eine Einspritzkammer 14 gebildet.
Nicht dargestellt sind an sich bekannte Druckaufnehmer zur Messung des Drucks in der
Einspritzkammer 14 und/oder in der Schmelzekammer 13, um in Abhangigkeit von
dieses Druckwerten den Drehantrieb fiir die Plastifizierschnecke steuern bzw. regeln zu

konnen.

Der SpritzgieBzyklus lauft wie folgt ab:

Zu Beginn des Einspritzvorgangs befindet sich der Einspritzkolben 3 in seiner hinteren
Position und die Einspritzkammer 14 ist mit Kunststoffschmelze gefullt (Figuren 1 und
2). Mittels des Linearantriebs 1 wird der Einspritzkolben 3 nach vorne bewegt. Aufgrund
der dadurch eingeleiteten Druckerhéhung in der Einspritzkammer 14 schlieRt die
Ruckstrémsperre 2, indem der Sperring 2b und der Druckring 2¢ in bekannter Weise mit
ihren Dichtflachen aufeinanderstoRen, so dass der Schmelzeweg versperrt wird, und
die in der Einspritzkammer 14 befindliche Kunststoffschmelze wird mittels der
geschlossenen Riickstrémsperre 2 in eine hier nicht dargestellte Form eingespritzt.
Wahrend dieser Phase des Einspritzens und gegebenenfalls auch wahrend der sich
anschlieBenden Nachdruckphase kann die Plastifizierschnecke 8 weiter gedreht
werden, um neue Kunststoffschmelze fiir den n&chsten Einspritzhub in den
Spritzzylinder 7 zu fordern, und zwar in die durch das Einspritzen geleerte
ringspaltfdrmige Schmelzekammer 13 hinter der Riickstrdomsperre 2.

Wenn der Einspritzvorgang und die sich anschlieRende Nachdruckphase beendet sind
(Figuren 3 und 4), kann der Einspritzkolben 3 in seine Ausgangsstellung zuriickbewegt
werden. Durch die Rotation der Plastifizierschnecke 8 wird zunehmend
Kunststoffschmelze in die Schmelzekammer 13 geférdert. Der damit verbundene
Druckanstieg in der Schmelzekammer 13 fiihrt dazu, dass die Ruckstréomsperre 2
offnet, indem der Sperring 2b in bekannter Weise aufgrund des Druckanstiegs von dem
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Druckring 2c abgehoben wird. Der Schmelzeweg ist nunmehr frei und die von der
Plastifizierschnecke 8 gelieferte Kunststoffschmelze kann von der Schmelzekammer 13
durch die gedffnete Riickstromsperre 2 in die Einspritzkammer 14 strémen. Die sich in
der Einspritzkammer 14 ansammeinde Kunststoffschmelze fiihrt dort zu einem
Druckanstieg, der bewirkt, dass der Einspritzkolben 3 nach hinten verschoben wird. Die
Ruckwartsbewegung des Einspritzkolbens 3 kann gegebenenfalls mittels des
Linearantriebs 1 beeinfluBt werden (unterstiitzend oder bremsend). Wenn die
Einspritzkammer 14 mit dem gewiinschten Volumen an Kunststoffschmelze gefullt ist,
kann die Drehbewegung der Plastifizierschnecke 8 kurz gestoppt und der
Einspritzkolben 3 mittels des Linearantriebs 1 zusatzlich um ein kleines Stiick nach
hinten verfahren werden, um fiir eine gewisse Zeit eine Druckentlastung in der
Kunststoffschmelze in der Einspritzkammer 14 zu bewirken. Die Ruckstréomsperre 2
nimmt nunmehr in dem Spritzzylinder 7 wieder ihre hintere Position wie zu Beginn des
vorangegangenen Einspritzvorgangs ein. AnschlieRend wird der Einspritzkolben 3
mittels des Linearantriebs 1 nach vorne bewegt und der Zyklus beginnt von neuem, d.h.
die Rickstromsperre 2 wird wieder von ihrer hinteren Startposition in die vordere
Endposition verfahren. Parallel dazu wird von der Plastifizierschnecke 9 neue
Kunststoffschmelze nachgefordert, um die sich vergréoRernde Schmelzekammer 13 mit

neuer Kunststoffschmelze zu fiillen bzw. gefiillt zu halten.

Um wéhrend des Einspritzvorgangs in der Schmelzekammer 13 eventuell auftretende
Dekompressionserscheinungen zu minimieren oder gegebenenfalls ganz zu vermeiden,

konnen verschiedene MaRnahmen vorgesehen werden.

Zum einen kann die Drehzahl der Plastifizierschnecke 8 in Abhangigkeit von der
Einspritzgeschwindigkeit gesteuert und beispielsweise auf ein geeignetes Maf} erhoht
werden, um die Plastifizierleistung zu steigern. Somit kann in relativ kurzer Zeit eine
genugend groRe Menge an Kunststoffschmelze nachgeliefert werden, um die
Schmelzekammer 13 mit Kunststoffschmelze gefiillt zu halten.

Eine weitere Méglichkeit, beim Einspritzvorgang auftretende
Dekompressionserscheinungen in der Schmelzekammer 13 vermeiden, ist in den
Figuren 5 und 6 dargestellt. Auf einer Linge L verfiigt die hohlzylindrische
Plastifizierschnecke 8 (iber einen Innendurchmesser D, der groer ist als der
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Aussendurchmesser D, des Einspitzkolbens 3, so daR in diesem Bereich ein Ringspalt
30 gebildet wird, der beim Dosiervorgang ebenfalls mit Kunststoffschmelze geflllt wird.
Um diese Kunststoffschmelze beim Einspritzvorgang aus dem Ringspalt 30 verdrangen
und mit nach vorne bewegen zu kénnen, verfiigt der Einspritzkolben 3 an geeigneter
Stelle um einen als Kolben fungierenden, auf den Innendurchmesser D; der
hohlzylindrischen Plastifizierschnecke verbreiterten Abschnitt 29. Die Lange und die
Breite des Ringspalts 30 sind dem jeweiligen Anwendungsfall entsprechend
einzustellen.

In einer weiteren Alternative (siehe Figuren 7 und 8) kann der Einspritzkolben 3 vor dem
als Kolben fungierenden Abschnitt 29 auch einen Aussendurchmesser entsprechend
dem Innendurchmesser der hohlzylindrischen Plastifizierschnecke aufweisen, d.h. D, =
Di, wenn in der Aussenseite des Einspritzkolbens Nuten 28 zur Aufnahme von
Kunststoffschmelze vorgesehen sind. Die Anzahl der iiber den Umfang verteilten Nuten
28, deren Form und Querschnitt sowie deren axiale Lange sind vom Fachmann je nach

Anwendungsfall in geeigneter Weise auswahlbar.

Im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel sind in den Figuren 5 bis 8 der
Plastifizierzylinder und der Spritzzylinder in einem einstiickigen Zylinder 9’ ausgebildet.
Ferner kann in den Ausfilhrungsformen gemaR den Figuren 5 bis 8 die Drehzahl der
Plastifizierschnecke in der Einspritzphase gegebenenfalls erhéht werden, um auch bei

diesen Ausfiihrungsformen in der Einspritzphase die Plastifizierleistung zu steigern.

Die erfindungsgeméRe Plastifizier- und Einspritzeinrichtung bietet folgende Vorteile in
Kombination:

a) eine hohe Plastifizierleistung, indem eine Plastifizierschnecke mit einem
geeignet groen Durchmesser und/oder eine Barriereschnecke,
gegebenenfalls mit zwei oder mehr Schneckengéngen, vorgesehen wird,

b) eine prazise Dosierung des Einsprizvolumens und einen hohen
Einspritzdruck, indem ein Spritzzylinder mit einem vergleichsweise kleinen
Durchmesser vorgesehen wird.
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Bezugszeichenliste

Linearantrieb
Ruckstréomsperre
Spitze

Sperring

Druckring

Schaft

Einspritzkoben
Hydraulikzylinder
Hydraulikzylinder
Dise

Spritzzylinder
Plastifizierschnecke
Plastifizierzylinder
Einstlckiger Plastifizier- und Spritzzylinder
Drehantrieb fiir Plastifizierschnecke
Gleit- und Dichtbuchse
Schmelzekammer
Einspritzkammer
Schneckengénge
Kolbenstange
Kolbenstange

Traverse

PCT/EP2005/055339

Hohlzylindrischer innerer Teil des Einspritzkolbens 3 (= Schmelzekammer 13)

Nuten im Einspritzkolben

Kolben (Verbreiterter Abschnitt des Einspritzkolbens 3)

Ringspalt zwischen Einspritzkolben und Plastifizierschnecke

Ringspalt zwischen Einspritzkolben und Einspritzzylinder
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Patentanspriiche

Plastifizier- und Einspritzvorrichtung fiir eine KunststoffspritzgieRmaschine mit
einer in einem Plastifizierzylinder (9) axial ortsfest angeordneten,
drehangetriebenen Plastifizierschnecke (8), und mit einem in der
Plastifizierschnecke (8) angeordneten und gegeniiber dieser mittels eines
Linearantriebs (1) axial vor- und zuriickbewegbaren Einspritzkolben (3), der an
seinem vorderen Ende eine Riickstromsperre (2) aufweist, wobei vor dem
Plastifizierzylinder (9) ein Spritzzylinder (7) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rickstrémsperre (2) mittels des Einspritzkolbens (3) zur Ausfuhrung
eines Einspritzvorgangs innerhalb des Spritzzylinders (7) zwischen einer hinteren
Position zu Beginn des Einspritzvorgangs und einer vorderen Position nach
Beendigung des Einspritzvorgangs vor- und zuriickbewegbar ist, und dass
zwischen dem vorderen Ende der Plastifizierschnecke (8) und der
Ruckstromsperre (2) eine Schmelzekammer (13) gebildet ist, die wahrend des
Einspritzvorgangs und wahrend der Nachdruckphase einen Ringspalt (13)
zwischen dem Einspritzkolben (3) und dem Spritzzylinder (7) zur Aufnahme von
Kunststoffschmelze durch Weiterdrehen der Plastifizierschnecke (8) wahrend des

Einspritzens bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet,
dass als Plastifizierschnecke (8) eine Barriereschnecke vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Plastifizierschnecke (8) mehr als einen Schneckengang aufweist,
insbesondere dass sie als zwei- oder dreigéngige Plastifizierschnecke ausgebildet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Einspritzkolben (3) einstiickig ausgebildet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Einspritzkolben (3) in axialer Richtung und/oder in radialer Richtung
mehrstlckig ausgebildet ist, und dass keine Relativbewegung zwischen den

einzelnen Stiicken des Einspritzkolbens (3) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aussendurchmesser D, des Einspritzkolbens (3) im wesentlichen iiber
die gesamte Bohrung in der Plastifizierschnecke (8) dem Innendurchmesser D; der
Plastifizierschnecke (8) entspricht, derart, dass eine Verschiebung des

Einspritzkolbens (3) gegeniiber der Plastifizierschnecke (8) moglich ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass Gleit- und Dichtbuchsen (11) in der Plastifizierschnecke (8) vorgesehen sind,
wobei wenigstens am vorderen Ende der Plastifizierschnecke (8) eine Gleit- und
Dichtbuchse (11) in der Bohrung der Plastifizierschnecke (8) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Rickstrémsperre (2) eine Ringriickstrdmsperre, eine
Kugelriickstrémsperre, eine Kulissenriickstrémsperre oder eine beliebige

Kombination dieser Riickstromsperren vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bohrung der Plastifizierschnecke (8) an ihrem vorderen Ende iiber eine
Lange L einen verbreiterten Abschnitt mit einem Durchmesser D; aufweist, der
groBer ist als der Aussendurchmesser D, des Einspritzkolbens, so dass im Innern
der Plastifizierschnecke (8) ein Ringspalt (30) gebildet wird.
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Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Einspritzkolben (3) einen den Ringspalt (30) iberstreichbaren Kolben
(29) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Einspritzkolben (3) eine oder mehrere Nuten (28) aufweist, die sich im
zurlckgefahrenen Zustand des Einspritzkolbens (3) liber eine Lange L in die

Plastifizierschnecke (8) erstrecken.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Nuten (28) einen U-férmigen, einen rechteckférmigen oder einen
dreieckférmigen Querschnitt aufweisen und im wesentlichen parallel zur

Langsachse des Einspritzkolbens (3) verlaufen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Linearantrieb (1) ein oder mehrere doppeltwirkende Hydraulikzylinder (4,
5) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Einspritzkammer (14) und/oder in der Schmelzekammer (13) ein oder
mehrere Druckaufnehmer angeordnet sind und dass eine Steuerung und/oder
Regelung der Drehzahl der Plastifizierschnecke (8) in Abhéngigkeit vom Signal

des oder der Druckaufnehmer vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehzahl der Plastifizierschnecke (8) zum Ausgleichen von
Dekompressionserscheinungen beim Einspritzvorgang um einen signifikanten
Wert erhéhbar ist.
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