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Einspritzschnecke, wobei aus dem Schne- / - " T 3
ckenvorraum durch eine translatorische
Bewegung (5) der Schnecke die plastifi-
zierte Kunststoffmasse in die Kavitat eines
Werkzeuges gefordert wird und wobei die
Schnecke (1) wahrend der translatorischen
Bewegung (5) zusétzlich eine rotatorische
Bewegung (6) ausfiihrt, und die zusétzliche
rotatorische Bewegung (6) derart ausge-
flhrt wird, dass ein Verschieben plastifi-
zierter Kunststoffmasse in den Schnecken-
gangen in Richtung der Einfiilléffnung des
Zylinders verhindert wird, wobei die
Schneckendrehzahl so angepasst wird,
dass der auf den Sperrring (3) wirkende
Druck (9) auf der Seite des Schneckenvor-
raumes stets hoher ist als der Druck (8) auf
den Sperrring (3) auf der Seite der Schne-
ckengénge und wobei die Ermittlung der
vorliegenden Driicke mittels Druckaufneh-
mer im Schneckenvorraum und den
Schneckengéngen erfoigt.
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Zusammenfassung:

Verfahren zum Betreiben eines Einspritzvorganges mittels einer Plastifizier-
und Einspritzschnecke, wobei aus dem Schneckenvorraum durch eine trans-
latorische Bewegung (5) der Schnecke die plastifizierte Kunststoffmasse in
die Kavitit eines Werkzeuges gefordert wird und wobei die Schnecke (1)
wihrend der translatorischen Bewegung (5) zusétzlich eine rotatorische Be-
wegung (6) ausfithrt, und die zusétzliche rotatorische Bewegung (6) derart
ausgefiihrt wird, dass ein Verschieben plastifizierter Kunststoffmasse in den
Schneckengéngen in Richtung der Einfiill6ffoung des Zylinders verhindert
wird, wobei die Schneckendrehzahl so angepasst wird, dass der auf den
Sperrring (3) wirkende Druck (9) auf der Seite des Schneckenvorraumes
stets hoher ist als der Druck (8) auf den Sperrring (3) auf der Seite der
Schneckengéinge und wobei die Ermittlung der vorliegenden Driicke mittels
Druckaufnehmer im Schneckenvorraum und den Schneckengéngen erfolgt.

(Fig. 3)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Einspritzvorganges mittels einer
Plastifizier- und Einspritzschnecke, wobei die Plastifizier- und Einspritzschnecke translato-
risch und rotatorisch bewegbar ist und eine Riickstromsperre mit einem Sperrring umfasst,
wobei plastifizierte Kunststoffmasse mittels rotatorischer Bewegung in einen Schnecken-
vorraum gefordert wird, wobei aus dem Schneckenvorraum durch eine translatorische Be-
wegung der Schnecke die plastifizierte Kunststoffmasse in die Kavitit eines Werkzeuges
gefordert wird und wobei die Schnecke wihrend der translatorischen Bewegung zusitzlich
eine rotatorische Bewegung ausfiihrt.

Beim Einspritzen kommt es aufgrund der axialen Schneckenbewegung dazu, dass Material
im Schneckenkanal relativ zur Schnecke Richtung Einzug verschoben wird bzw. zuriick-
stromt. Dies fiihrt besonders bei groBeren Dosierwegen zu lingeren Dosierzeiten, da das
beim Einspritzen verschobene Material zu Beginn des Dosierens erst wieder nach vorne
gefordert werden muss.

Aus der DE 10 2005 007 747 B3 ist ein gattungsgemiBes Verfahren bekannt, bei dem die
Schnecke wihrend der translatorischen Bewegung zusitzlich eine rotatorische Bewe-
gung ausfiihrt.

Die EP 1 211 043 Al offenbart eine elektrische SpritzgieBmaschine, bei der die benétigen
Schneckenbewegungen von zwei Elektromotoren erzeugt werden.

A ufgabe derErfindung ist es, ein Verfahren anzubieten, bei dem die Dosier-
zeit verkiirzt werden kann.

Die L 6 s ung der Aufgabe ist in Verbindung mit dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1 dadurch gekennzeichnet, dass die zusitzliche rotatorische Bewegung der Schnecke
wihrend der translatorischen Bewegung derart ausgefiihrt wird, dass ein Verschieben pla-
stifizierter Kunststoffmasse in den Schneckengéingen in Richtung der Einfiilloffaung des
Zylinders verhindert wird, wobei die Schneckendrehzahl so angepasst wird, dass der auf
den Sperrring wirkende Druck auf der Seite des Schneckenvorraumes stets héher ist als der
Druck auf den Sperrring auf der Seite der Schneckenginge und wobei die Ermittlung der
vorliegenden Driicke mittels Druckaufnehmer im Schneckenvorraum und den Schnecken-
géngen erfolgt.
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Somit wird das Aufdriicken des Sperrringes verhindert. Ein Zuriickstromen des Materials
wihrend des Einspritzens tritt somit nicht auf.

Die Schneckendrehzahl kann so beim Einspritzen nach einem mathematischen Modell ge-

regelt werden, so dass keine Geschwindigkeitskomponente in Richtung des Schneckenka-
nals auftritt.

In den Zeichnungen wird schematisch das Verfahren der Erfindung wiedergegeben. Es
zeigt

Fig. 1 den Verlauf der Schneckenriickzugsgeschwindigkeit iiber dem axia-
len Schneckenweg (Stand der Technik),

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Schneckenspitze, und
Fig. 3 die Geschwindigkeitskomponenten der Schmelze um die Schnecke.

Figur 1 zeigt den zeitlichen Verlauf der Schneckenriickzugsgeschwindigkeit
beim Dosieren. Hier erkennt man, dass zu Beginn des Dosierens die Schne-
ckengeschwindigkeit geringer ist oder sogar ein Einbruch in der Geschwin-
digkeit vorliegt.

Um ein Zuriickstromen des Materials wihrend des Einspritzens zu verhindern, muss die
Schnecke auch in dieser Prozessphase rotieren. Die Rotationsgeschwindigkeit wird dabei
so mit der Axialgeschwindigkeit gekoppelt, dass kein Druckaufbau in den Schneckengin-
gen erfolgen kann, sondern nur die nach hinten gerichtete Schleppstrsmung kompensiert
wird. Ein Druckaufbau in den Schneckengingen aufgrund der Rotation muss vermieden
werden, um den Sperrring der Riickstromsperre nicht aufzudriicken. Ist der Druck beim
Einspritzen in den Schneckengéngen némlich héher als im Schneckenvorraum, so schlieft
der Sperrring nicht, wie in Figur 2 dargestellt, und es strdmt Schmelze zuriick in die
Schneckengénge. Figur 2 zeigt beispielhaft eine Schnecke 1 mit einer Schneckenspitze 2,
einem Sperrring 3 und einem Anschlagring 4. Die axiale Bewegung 5 und die Rotationsbe-
wegung 6 sind durch die Richtungspfeile gekennzeichnet, die Kraftvektoren verdeutlichen
die Aufdriickkraft 8 und die SchlieBkraft 9. Ist die Aufdriickkraft 8 groBer als die SchlieB-
kraft 9 entsteht ein Leckstrom 7.
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Sinngemif gilt dies auch fiir andere Riickstromsperrentypen wie beispielsweise die Zen-
tralkugelriickstromsperre. Der Sperrring 3 muss, um die gewiinschte Dichtfunktion der
Riickstromsperre erfiillen zu konnen, am so genannten Anschlagring 4 anliegen und gegen
diesen gedriickt werden.

Beim Einspritzen bewegt sich der Zylinder mit der Geschwindigkeit v, relativ zur Schne-
cke. Diese Geschwindigkeit kann in eine Komponente in Kanalrichtung, vz,,, und in eine
Komponente quer zur Kanalrichtung, vz,., zerlegt werden. Diese Aufteilung wird in Figur
3 verdeutlicht. Ublicherweise rotiert die Schnecke wihrend des Einspritzens nicht, so dass
die Komponente vz, zu einem Volumenstrom in den Schneckengingen fiihrt, aufgrund
dessen Schmelze zuriickstromt. Soll nun das Zuriickstrémen der Schmelze vermieden wer-
den, so muss die Schnecke zusitzlich eine Rotationsbewegung ausfiihren. Der Zylinder be-
wegt sich daher relativ zur Schnecke nun zusitzlich mit der Geschwindigkeitskomponente
vz Diese Komponente muss so grof sein, dass sich eine resultierende Geschwindigkeit
Vzyres €1gibt, die senkrecht auf den Schneckensteg steht. Der Zusammenhang zwischen der

Einspritzgeschwindigkeit und der notwendigen Schneckenumfangsgeschwindigkeit beim
Einspritzen lautet daher:

va,u = va,a ' tan¢

wobei ¢ der Schneckensteigungswinkel ist. Der Zusammenhang zwischen der Schnecken-
drehzahl n und der Schneckenumfangsgeschwindigkeit lautet

Vau =D-w-n

wobei D der Schneckendurchmesser ist. Fiir die Regelung der Schneckendrehzahl in Ab-
hingigkeit der axialen Einspritzgeschwindigkeit ist also ein mathematisches Modell an-
wendbar.

Beim Einspritzen wird die Schmelze in der Metering-Zone dadurch nur in einer Wirbel-
strémung bewegt, es erfolgt jedoch kein Zuriickstrémen von Schmelze. Fiir den darauf fol-

genden Dosiervorgang ist die Schnecke nun schon vollstindig mit Schmelze gefiillt und
kann daher gleich einen Druck aufbauen.

Durch die Schneckenrotation wihrend des Einspritzens werden auch die Schneckenginge
der Einzugszone zu einem héheren Anteil mit Granulat gefiillt. Dadurch ist beim anschlie-

Benden Dosiervorgang auch die Gefahr geringer, dass Luft mit in den Schneckenvorraum
gefordert wird.
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Bezugszeichenliste:

[

Schnecke

Schneckenspitze

Sperrring

Anschlagring

Axiale Bewegung der Schnecke 1
Rotationsbewegung der Schnecke 1
Leckstrom

Aufdriickkraft

SchlieBkraft

O 00 3 O U ks WN
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Schneckensteg

Schneckensteigungswinkel
wa axiale Geschwindigkeit des Zylinders

¢
A"
V', Ve Geschwindigkeit bei reiner axialer Bewegung
Va.  Umfangsgeschwindigkeit

\'%

s resultierende Geschwindigkeit
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Patentanspriiche:
1. Verfahren zum Betreiben eines Einspritzvorganges mittels einer Pla-

stifizier- und Einspritzschnecke,

wobei die Plastifizier- und Einspritzschnecke translatorisch und rotatorisch bewegbar
ist und eine Riickstromsperre mit einem Sperrring (3) umfasst,

wobei plastifizierte Kunststoffmasse mittels rotatorischer Bewegung (6) in einen
Schneckenvorraum gefordert wird,

wobei aus dem Schneckenvorraum durch eine translatorische Bewegung (5) der
Schnecke die plastifizierte Kunststoffmasse in die Kavitit eines Werkzeuges gefor-
dert wird und

wobei die Schnecke (1) wihrend der translatorischen Bewegung (5) zusitzlich eine
rotatorische Bewegung (6) ausfiihrt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zusitzliche rotatorische Bewegung (6) derart ausgefiihrt wird, dass ein Verschie-
ben plastifizierter Kunststoffmasse in den Schneckengéngen in Richtung der Einfiill-
6ffnung des Zylinders verhindert wird,

wobei die Schneckendrehzahl so angepasst wird, dass der auf den Sperrring (3) wir-
kende Druck (9) auf der Seite des Schneckenvorraumes stets héher ist als der
Druck (8) auf den Sperrring (3) auf der Seite der Schneckengéinge und

wobei die Ermittlung der vorliegenden Driicke mittels Druckaufnehmer im Schne-
ckenvorraum und den Schneckengéngen erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneckendrehzahl beim Einspritzen nach einem mathematischen Modell
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geregelt wird, so dass keine Geschwindigkeitskomponente in Richtung des
Schneckenkanals auftritt.



Techni

.-

e e e R L e TP

N ¥
) 1
[} s
¥ *
[l ¥
1 3
+ 1
* 1
+ 3
] 1
] ]
1 3
) 3

R ik R R T R PR S SRRy %

W R W A N M A A Ve W e e e ey W W A -

P Y L L L L TP Y

B L L L L R

B et LR R R LR LT T T,

B LT T TS S

o T e L L L L L e itdrini i i Al

o

W e o i e e

S

W e

e IR

o o ol

~ -
¥ « B [
v 3 € i
t 4 ¢ 7
. 4 ¢ 1
¥ ‘ ] 3
» 1 ¥ )
: 1 3 3
. 1 ' b
3 i * 2
¥ ¥ ¥ kS
* + * A
[ 1 * 1
C o e : : i
+ + ¥ 1
oy g R e L L L T LT 3
¢ ‘ * 1
¥ s ' x
3 1 ¥ ¥
' 4 + 1
. ) t +
¥ ¥ ¥ 1
v i x ¥
» , *
: . s
. » *
. = . .
3 i ]
% ' ¥
,i.;ii.Ii..;-l,aii...;..:?2.:2-.-.»...
t 0 14
& 1 » 1
N ; ' v
s 3 ,. 1
¥ ‘ ' ]
® . . £l
* : . ‘
3 1 1 ’
* 1 ¥ t
& 1 ] )
X ] s [
* + ¥
. 1 ’ '
] ’ ] $ .
S LD T T T AN A RSy R, R IR . SR SRS S
¥ ‘ 3 x
» . N .
. . I 3
* ® 4 ¥
. 3 .. 2
¢ . ] 3
¥ s ] x
¢ 1 ¥ 1
‘ 0 . i
* 3 3 .
3 i) 4 2
¥ + * A
. 1 - ]
Iy \ » *
b R R R R R PR+ T LT TP PP R AR
. ' .
. . ‘
€ . *
x 1 [
+ 4 ¥
. 2 [
€ T
.
¥
*
t
¢
®
1
3
*
3
¢
*
»
.
»
*
.
N
+
¥
*
+

50
30
2
111 I E——

S/.Wd W p)Bipumyosab
-sBnz)oniuaydauyds

CE s o

o
«

-

w0
-

1,0

05

00

a
£
:
:
1
£



1 5 6 4 8 7 3 9 2

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\




/
{
i

\{ zZy,X vV zy,a vV zy,res vV zy,z V zy,u
! H | !

/ i '

/ i i




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

