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Zusammenfassung:

Einspritzeinhelt fur eine Formgebungsmaschine, mit:

einem In einem Zylinder (1) durch Aufbringen einer Einspritzkraft verfahrbar
gelagerten Einspritzkolben (2) zum Einspritzen von sich im Zylinder (1)
befindender Formteillschmelze in ein Formwerkzeug einer
Formgebungsmaschine

einem Einspritzantrieb (3) zum Erzeugen der Einspritzkraft

einem Kraftstrang zwischen Einspritzantrieb (3) und Einspritzkolben (2) zum
Ubertragen der Einspritzkraft vom Einspritzantrieb (3) auf den Einspritzkolben (2)
einer Im Kraftstrang angeordneten Messvorrichtung zum Messen der
Einspritzkraft, wobel die Messvorrichtung zumindest einen elastisch
verformbaren Messkorper aufweist, durch welchen die vom Einspritzantrieb (3)
erzeugte Kraft unter Anderung eines Spannungszustands des zumindest einen
Messkorpers zum Einspritzkolben (2) Gbertragbar ist und dessen Anderung des
Spannungszustands durch wenigstens einen Sensor (5) der Messvorrichtung
messbar Ist

einem Prozessor (6) zum Berechnen der Ubertragenen Kraft, dem Signale des
wenigstens einen Sensors (5) zufuhrbar sind, wobel der Prozessor (6) zur

Ausgabe eines Kraftsignals als Ergebnis der Berechnung konfiguriert ist

wobel Mittel vorgesehen sind, welche dem Prozessor (6) die Berechnung eines von

Temperatureinflussen unbeeinflussten Kraftsignals gestatten.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Einspritzeinheit mit den Merkmalen des Oberbegriffs des

Anspruchs 1 und eine Formgebungsmaschine mit zumindest einer solchen

Einspritzeinheit.

Die gelaufigen Ausfuhrungsformen von Einspritzeinheiten weisen in der Regel
wenigstens einen Zylinder mit wenigstens einem Einspritzkolben auf, der im Falle einer
Einspritzeinheit fur eine Kunststoff-Spritzgielmaschine meist in Form einer dreh- und
verfahrbaren Plastifizierschnecke ausgebildet ist. Zur Plastifizierung kann die
Plastifizierschnecke in eine Rotationsbewegung und zum Einspritzen der
Formteilschmelze in ein Formwerkzeug der Kunststoff-Spritzgield3maschine durch einen

Einspritzantrieb in eine translatorische Verfahrbewegung versetzt werden.

Um den Einspritzzyklus moglichst genau und optimal reproduzierbar einstellen zu
konnen, i1st es erforderlich, die wirkenden Krafte und Drlcke beim Einspritzen moglichst
genau bestimmen zu konnen. Hierfur kbnnen Messvorrichtungen zur Messung einer auf
den Einspritzkolben axial wirkenden Kraft eingesetzt werden. Die Messvorrichtungen
weilsen zumindest einen Messkorper auf, durch welchen die vom Einspritzantrieb
erzeugte Kraft unter Anderung eines mechanischen Spannungszustands des zumindest
einen Messkérpers zum Einspritzkolben Ubertragbar ist und dessen Anderung des
Spannungszustands durch wenigstens einen Sensor der Messvorrichtung messbar ist.
Es ist ein Prozessor zum Berechnen der Ubertragenen Kraft vorgesehen, dem Signale
des wenigstens einen Sensors zufuhrbar sind, wobel der Prozessor zur Ausgabe eines

Kraftsignals als Ergebnis der Berechnung konfiguriert ist.

Eine gattungsgemalie Einspritzeinheit ist beispielsweise durch EP 0 752 303 B1
gezeigt. Gemessen wird die Uber die Anderung des Spannungszustands bewirkte
Dehnung des Materials, unter Zugrundelegung des Hooke’'schen Gesetzes sind diese
GréRen zueinander proportional. Diese Dehnung oder Verzerrung kann z. B. Uber einen
Dehnmessstreifen oder einen Piezosensor erfasst werden. Die Dehnung kann aber
auch Uber die relative Verschiebung von zwel verschiedenen Punkten auf der
Oberflache des Messkorpers uber eine Wegmessung, speziell aber durch Verwendung
eines mikromechanischen elektrischen Sensors (MEMS) auf piezoresistiver Basis,

geschehen.
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Der Messkorper einer gattungsgemalden Einspritzeinheit kann in verschiedener Weise
In den Kraftstrang integriert sein. Stets besteht das Problem, dass es durch den Einbau
und durch Temperatureinflusse zu Spannungen iIm Messkdrper kommen kann, welche
das durch den Prozessor ausgegebene Kraftsignal verfalschen (welche Spannungen
dann nicht ausschliel3lich der Kraft proportional sind). Die durch den Einbau
entstehenden Spannungen kénnen durch eine Eichung (Kalibrierung, Nullung) des
Messkorpers ermittelt und berucksichtigt werden. Fur die auf Temperatureinfllisse
zuruckgehenden Spannungen gilt dies nicht. Die Verfalschung des Kraftsignals fuhrt zu

unerwunschten Prozessschwankungen beim Spritzprozess.

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung einer gattungsgemalfen Einspritzeinheit
und einer Formgebungsmaschine mit zumindest einer solchen Einspritzeinheit, bel

welchen die oben diskutierten Probleme vermieden werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Einspritzeinheit mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und eine Formgebungsmaschine mit zumindest einer solchen Einspritzeinheit gelost.
Vorteillhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen

definiert.

Well Mittel vorgesehen sind, welche dem Prozessor die Berechnung eines von
Temperatureinflussen unbeeinflussten Kraftsignals gestatten, ist es beil der Erfindung
maoglich, eine Verfalschung des Kraftsignals und damit unerwunschte
Prozessschwankungen zu vermeiden. Das Kraftsignal kann in bekannter Weise zum
Steuern oder Regeln der beim Einspritzen wirkenden Krafte und Dricke verwendet

werden.

Es sel darauf hingewiesen, dass die Begriffe ,Spannungszustand des Messkorpers®
und ,Verformung des Messkoérpers® in der vorliegenden Offenbarung aquivalent
verwendet werden, da Im Anwendungsbereich der vorliegenden Erfindung das
Hooke'sche Gesetz gilt und eine mechanische Spannung im Messkdrper und die
dadurch entstehende Verformung zueinander proportional sind (mit einer fur den
Messkorper charakteristischen Proportionalitatskonstante, die aus Messungen oder der

Lieferspezifikation des Messkorpers bekannt ist).
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Grundséatzlich kénnten die beiden nachstehend diskutierten Varianten der Erfindung

auch gemeinsam eingesetzt werden, was aber an sich nicht erforderlich ist.

Bel einer ersten Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass die Mittel als vom
zumindest einen Messkorper verschiedene (d. h. nicht einstlckig, sondern in Form
zweler Bautelle vorliegend) Lagerung fur den zumindest einen Messkorper ausgebildet
sind, wobel der zumindest eine Messkorper Uber die Lagerung im Kraftstrang gelagert
Ist und die Lagerung eine durch Temperatureinfluss bedingte Verformung des
zumindest einen Messkorpers zulasst, sodass ein Spannungszustand des zumindest
einen Messkorpers ohne eine durch den Einspritzantrieb erzeugte Kraft wenigstens am
Ort des wenigstens einen Sensors zumindest im Wesentlichen unverandert bleibt. Es
kommt also nicht darauf an, dass es im Bereich des gesamten zumindest einen
Messkorpers zu keiner auf einen Temperatureinfluss zurtckzufihrenden Anderung des
Spannungszustands kommt, sondern es ist lediglich der Ort des wenigstens einen

Sensors der Messvorrichtung entscheidend.

Bel einem Ausfuhrungsbeispiel der ersten Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Lagerung einen ersten Bereich aufwelist, mit welchem sie mit dem zumindest einen
Messkorper verbunden ist und einen zweiten Bereich aufweist, mit welchem sie mit

einer weiteren Komponente des Kraftstrangs verbunden ist.

Es kann vorgesehen sein, dass die Lagerung in Form eines Plattengelenks ausgebildet
Ist. Dieses gestattet eine ebene Bewegung in zwel linear unabhangigen

Raumrichtungen.

Es kann vorgesehen sein, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Bereich ein
Gelenk, vorzugsweise ein Festkoérper-Gelenk (z. B. in Form eines Leporellos

ausgebildet), angeordnet Ist.
Bevorzugt ist vorgesehen, dass der erste und der zweite Bereich der Lagerung jewells

IN Form eines Ringes ausgebildet ist und — vorzugswelse nur — uber zumindest zwel

Gelenke kraftubertragend miteinander verbunden sind.
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Ein Ausfuhrungsbeispiel ermoglicht es, den Kraftangriffspunkt einer
temperaturabhangigen Kraft (z. B. Reibung einer Dichtung, Verformungskraft eines
Dampfungselementes, etc.), welche auf den zumindest einen Messkorper wirkt,
wechselweise vor oder nach (in Kraftrichtung wahrend dem Ubertragen der
Einspritzkraft) dem wenigstens einen Sensor in den zumindest einen Messkorper
einzuleiten. Dadurch wird es moglich, temperaturabhangige Einfllsse aus der

Messkette mechanisch herauszunehmen.

Bel einer zweliten Variante der Erfindung ist zumindest ein Temperatursensor
vorgesehen, dessen Signale dem Prozessor zufuhrbar sind, wobel der Prozessor aus
den Signalen einen Temperatureinfluss bestimmt und wobei die Mittel als Algorithmus
ausgebildet sind, wobel der Algorithmus beil Abarbeltung durch den Prozessor eine
durch Temperatureinfluss erzeugte Anderung des Spannungszustands des zumindest
einen Messkérpers berechnet und es dem Prozessor erméglicht, diese Anderung bei
der Berechnung der ubertragenen Kraft zu berucksichtigen. Dabel ist es an sich
ausreichend, wenn die Anderung des Spannungszustands nicht fur den gesamten
zumindest einen Messkorper bestimmt wird, sondern nur am Ort des wenigstens einen

Sensors (bevorzugt an den Orten aller Sensoren) der Messvorrichtung.

Bel einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach der zweiten Variante ist bevorzugt
vorgesehen, dass wenigstens der zumindest eine Messkorper mit zumindest einem
Temperatursensor versehen ist und/oder dass weitere Komponenten des Kraftstrangs
und/oder raumlich in der Nahe des zumindest einen Messkorper angeordnete
Komponenten der Einspritzeinheit jewells mit zumindest einem Temperatursensor

versehen sind.

Es ist bevorzugt vorgesehen, dass in einer Speichereinrichtung (diese kann sich z. B.
gemeinsam mit dem Prozessor in einer Maschinensteuerung oder baulich getrennt von
dieser, z. B. In einem Messverstarker des Messkorpers, befinden), welche mit dem
Prozessor In einer datenubertragenden Verbindung steht oder mit diesem in eine solche
bringbar ist, ein Zusammenhang zwischen Temperatureinfluss und Spannungszustand
oder einer zum Spannungszustand proportionalen Gré3e des zumindest einen

Messkorpers hinterlegt i1st, wobel der Prozessor den fur einen bestimmten
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Temperatureinfluss vorliegenden Spannungszustand des zumindest einen Messkorpers

bel der Berechnung der Ubertragenen Kraft berucksichtigt.

Aus thermischen Simulationen (FEM) kann ein Modell gewonnen werden, welches den
Zusammenhang der Abweichung des Kraftsignals des Messkorpers als Funktion des
mindestens einen Temperaturmesswertes des mindestens einen Temperatursensors
zelgt. Dieser Zusammenhang kann auch aus einem messtechnischen Abgleich des
(einspritz-)kraftfreien Messkorpers Uber den mindestens einen Temperaturmesswert
gewonnen werden (Kalibration des Messkorpers auf verschiedene
Temperaturzustande). Der Zusammenhang kann als Funktion oder aber tabellarisch In

der Speichereinrichtung abgelegt sein.

Es kann vorgesehen sein, dass verfalschte Messungen oder aufgrund von
Temperaturunterschieden entstehende Offsetverschiebungen uber selbstlernende
Algorithmen errechnet werden. Dies ist zum Beispiel Uber Vergleiche zu
Langzeitmittelwerten dieser Einspritzeinheit oder einer durchschnittlichen

Einspritzeinheit umsetzbar, wodurch eine regelmaldige Kalibrierung entfallen kann.

Bel einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach der ersten und/oder zweiten
Variante Ist vorgesehen, dass der zumindest eine Messkorper in Form einer
Messmembran ausgebildet ist, welche einen aulderen Flansch, einen inneren Flansch
und einen den aulderen und inneren Flansch verbindenden Steg aufweist, wobei die
Uber den Kraftstrang Ubertragene Kraft Gber den Steg vom einen Flansch zum anderen
Flansch leitbar ist und der wenigstens eine Sensor zum Messen einer Verformung des
Stegs angeordnet ist. Bel einer Messmembran kann es bel der ersten Variante der
Erfindung ausreichend sein, wenn die Lagerung eine durch Temperatureinfluss
bedingte Verformung In radialer Richtung der Messmembran zulasst (die durch
Temperatureinfluss bedingte Verformung in axialer Richtung der Messmembran kann

vernachlassigt werden).

Es kann vorgesehen sein, dass der Steg und/oder der innere Flansch und/oder der

aullere Flansch in Form eines geschlossenen Rings ausgebildet sind/ist.
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Vorzugswelse Ist vorgesehen, dass die Messmembran einstlckig — vorzugsweise aus
einem Metall gefertigt — ausgefuhrt ist. Alternativ kann jedoch auch vorgesehen sein,
dass die Membran mehrstuckig ausgebildet ist, wobel der Steg, der dulere Flansch
und/oder der innere Flansch als separat gefertigte — vorzugsweise aus einem Metall

gefertigte — Bautelle ausgebildet sind.

Besonders bevorzugt i1st vorgesehen, dass der innere Flansch und/oder der auldere
Flansch axial ausgerichtete — vorzugsweise regelmaldig zueinander angeordnete —
Befestigungsbohrungen aufweisen/aufwelst. Diese konnen beispielswelse der
Befestigung der Messmembran mittels einer Bolzen- oder Schraubenverbindung

dienen.

Bevorzugt i1st vorgesehen, dass zumindest ein Temperatursensor im Bereich des
aulleren Flansches, zumindest ein Temperatursensor im Bereich des inneren

Flansches oder zumindest ein Temperatursensor im Bereich des Stegs angeordnet ist.

Der wenigstens eine Sensor zur Messung einer Anderung des Spannungszustands des
Messkorpers kann in Form eines Dehnmessstreifens ausgebildet sein. Alternativ oder
zusatzlich kann jedoch auch ein Piezosensor oder ein piezorestriktiver

mikromechanischer Sensor vorgesehen sein.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt eine Messmembran, bestehend aus zwel
Befestigungsringen (innerer und aulderer Flansch) und einem dazwischenliegenden
Steg mit mindestens zwei Sensoren, wobei der eine Sensor relativ zum anderen Sensor
auf dem Steg gegenuberliegend (in axialer Draufsicht deckungsgleich Ubereinander
legen) angebracht ist. Mit dieser Anordnung von mindestens zweil Sensoren kann die
Normalspannung an den Stegoberflachen in radialer Richtung in gleichsinnige und
gegensinnige Antelle aufgetrennt werden. Die gegensinnigen Anteile entsprechen dann
einer Biegung der Messmembran und sind im Wesentlichen proportional der zu
messenden Einspritzkraft. Die gleichsinnigen Antelle resultieren im Wesentlichen aus
einer Temperaturdifferenz an der radial innenliegenden zur radial auldenliegenden
Zylinderflache der Messmembran. Damit kann eine Korrektur des Messwertes um die

Abweichung resultierend aus dem Temperaturfeld durchgefuhrt werden.
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Die Erfindung kann z. B. bei Formgebungsmaschinen in Form von Spritzgiellmaschinen
(bevorzugt Kunststoff-Spritzgie@Rmaschinen), Spritzpressen (bevorzugt Kunststoff-

Spritzpressen), Pressen oder dergleichen eingesetzt werden.

Der Prozessor kann in einem Ausfuhrungsbeispiel in einer Maschinensteuerung der
Einspritzeinhelt oder der gesamten Formgebungsmaschine angeordnet sein. Auf dem
Prozessor kbnnen weitere Steuer- oder Regelvorgange in Bezug auf die Einspritzeinheit
und/oder die gesamte Formgebungsmaschine laufen. Alternativ kann der Prozessor
getrennt von der Maschinensteuerung, insbesondere auch getrennt von der
Einspritzeinhelt und/oder der gesamten Formgebungsmaschine, angeordnet sein,

beispielsweise in der Cloud.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Figuren diskutiert. Es zeigen:

Fig. 1a,b ein Ausfuhrungsbeispiel der zweiten Variante der Erfindung

Fig. 2 eine schematische Darstellung zur zweiten Variante der Erfindung

Fig. 3 ein Detall eines Ausfuhrungsbeispiels der ersten Variante der Erfindung

Fig. 4a-a ein welteres Ausfuhrungsbeispiel der ersten Variante der Erfindung In
verschiedenen Ansichten

Fig. 5 ein weilteres Ausfuhrungsbeispiel der zweiten Variante der Erfindung

Fig. 6a,b ein welteres Ausfuhrungsbeispiel der ersten Variante der Erfindung In

verschiedenen Ansichten

Fig. 7 ein Detall eines Ausfuhrungsbeispiels der ersten Variante der Erfindung
Fig. 8 einen Messkorper In Form einer Messmembran In perspektivischer
Ansicht

In den Figuren sind Leitungen zur Ubertragung von Daten von Temperatursensoren 8
oder Signalen der Sensoren 5 zum Prozessor 6 aus Grinden der Ubersichtlichkeit nicht

dargestellt.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemaliies Ausfuhrungsbeispiel einer Einspritzeinhelit fur eine
Formgebungsmaschine, wobel ein Einspritzkolben 2 in Form einer Plastifizierschnecke

INn einem Zylinder 1 angeordnet ist.
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Zum Antreiben einer Rotationsbewegung der Plastifizierschnecke ist ein Dosierantrieb
11 vorgesehen, welcher hier mittels eines Kraftstrangs 9 umfassend einen Riemen und
eine Riemenscheibe mit der Plastifizierschnecke verbunden ist. Die Plastifizierschnecke
Ist mit dem Dosierantrieb 11 an einer Einspritzbricke 10 angeordnet, welche

gemeinsam durch einen Einspritzantrieb 3 verfahrbar sind.

Der Einspritzantrieb 3 ist hier in an sich bekannter Weise als Spindelantrieb realisiert,
mit einer feststehenden Mutter 31 und einer Spindel 32. Die Antriebsmittel zum
Antreiben der drehbar gelagerten Spindel 32 sind nicht gezeigt. Naturlich kbnnte auch

ein andersartig ausgebildeter Einspritzantrieb 3 vorgesehen sein.

Die In diesem Ausfuhrungsbeispiel den Messkorper bildende Messmembran 4 (vgl.
auch Fig. 8) weist einen aulderen Flansch 41 und einen inneren Flansch 42 auf, die
durch einen Steg 43 miteinander verbunden, wobei der aul3ere Flansch 41, der innere
Flansch 42 und der Steg 43 einstuckig aus einem metallischen Werkstoff ausgebildet

sind.

Fi1g. 1b stellt eine Detailansicht der Fig. 1a dar. Hierbel ist die Messmembran 2
vergroRert dargestellt, sodass man zwei Sensoren 5 (in diesem Ausfuhrungsbeispiel als
Dehnmessstreifen ausgebildet), erkennen kann. Diese Sensoren 5 sind auf zwel
voneinander axial beabstandeten Oberflachen des Stegs 43 so angeordnet (hier durch
Aufkleben), dass sie In axialer Draufsicht deckungsgleich Ubereinander liegen. Durch
eine solche Anordnung kann die Normalspannung an den Oberflachen des Stegs 43 In

radialer Richtung Iin gleichsinnige und gegensinnige Antelle aufgetrennt werden.

Es ist eine Vielzahl von Temperatursensoren 8 vorgesehen, durch welche im gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel die Temperaturen aller Komponenten des Kraftstrangs zur
Ubertragung der Einspritzkraft messbar und so ihr Temperatureinfluss bestimmbar ist.
Temperatursensoren 8 sind angeordnet an:

- Mutter 31 des Einspritzantriebs 3

- Spindel 32 des Einspritzantriebs 3

- aulderer Flansch 41 der Messmembran 4

- Innerer Flansch 42 der Messmembran 4

- Einspritzbracke 10
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- Einspritzkolben 2

Welters ist ein Temperatursensor 8 am Dosierantrieb 11 angeordnet, dieser ist zwar
nicht Tell des Kraftstrangs der Einspritzkraft, befindet sich im gezeigten

Ausfuhrungsbeispiel aber raumlich unmittelbar neben der Messmembran 4.

Die Fig. 2 stellt schematisch dar, wie bel einem Ausfuhrungsbeispiel der zweiten
Variante der Erfindung dem Prozessor 6 die Berechnung eines von
Temperatureinflussen unbeeinflussten Kraftsignals gestattet wird. Hierfur steht der
Prozessor 6 mit einer Speichereinrichtung 13 in einer datentbertragenden Verbindung,
INn welcher ein experimentell ermittelter oder theoretisch berechneter Zusammenhang
zwischen Temperatureinfluss und Spannungszustand des zumindest einen
Messkorpers hinterlegt i1st. Der Prozessor 6 bertcksichtigt den flr einen bestimmten
Temperatureinfluss (bestimmt aus den Signalen des wenigstens einen
Temperatursensors 8) vorliegenden Spannungszustand des zumindest einen
Messkorpers bel der Berechnung der Ubertragenen Kraft und kann so ein von den
gemessenen Temperatureinflussen unbeeinflusstes Kraftsignal berechnen und (z. B. an

eine Maschinensteuerung 15) ausgeben.

Die Fig. 3 und 4 zeigen zwel verschiedene Ausfuhrungsbeispiele der ersten Variante

der Erfindung In verschiedenen Ansichten.

Fig. 3 zeigt ein Detall einer einstuckigen, ringformigen, rotationssymmetrischen
Lagerung 7/ mit einem ersten Bereich 71, mit welchem sie (hier durch Bolzen 12) mit
dem Messkorper verbunden ist und einem zweiten Bereich 72, mit welchem sie mit
einer weiteren Komponente des Kraftstrangs (hier ein axial vorspringender Tell 16 der
Einspritzbracke 10) verbunden ist. Der erste und zweite Bereich 71, 72 sind durch ein
Gelenk 73 miteinander verbunden, welches hier als Festkdrper-Gelenk in Form eines
Leporellos ausgebildet ist. Diese Ausgestaltung lasst eine (geringfugige) durch

Temperatureinfluss bedingte radiale Verformung des Messkorpers zu.

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4a (Schnittdarstellung durch die Ebene A — A der Fig.
4b, wobel allerdings In Fig. 4b die Lagerung 7 In Isolation gezeigt ist) weist die

einstuckig ausgebildete Lagerung 7 ebenfalls einen ersten Bereich 71 auf, mit welchem
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sie mit dem Messkorper (hier Messmembran 4) verbunden ist und einen zweiten
Bereich 72, mit welchem sie mit einer weiteren Komponente des Kraftstrangs (hier ein
axial vorspringender Tell 16 der Einspritzbriucke 10) verbunden ist. Der erste und zwelte
Bereich 71, 72 sind wiederum durch hier insgesamt vier Gelenke 73 miteinander
verbunden, welche hier als Festkérper-Gelenk in Form eines beidseitig eingekerbten
Stegs ausgebildet sind. Auch diese Ausgestaltung lasst eine (geringfugige) durch

Temperatureinfluss bedingte radiale Verformung des Messkorpers zu.

Wie die Draufsicht der Fig. 4b, die Schnittdarstellung (entlang der Ebene A — A der Fig.
4b) der Fig. 4c und die perspektivische Ansicht der Fig. 4d zeigen, sind der erste und
zwelte Bereich 71, 72 jewells In Form eines Ringes ausgebildet, welcher eine Vielzahl
von Offnungen aufweist, Uber welche der Messkdrper mittels Bolzen 12 befestigbar ist.
Hier sind beispielhaft vier Gelenke 73 vorgesehen, es kdnnten auch mehr oder weniger

Gelenke 73 vorgesehen sein.

Die Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, welches sich von jenem der Fig. 1 dadurch
unterscheidet (die an sich vornandenen Temperatursensoren 8 sind hier nicht
dargestellt), dass eine Platte 14 zwischen der Messmembran 4 und dem
Einspritzantrieb 3 angeordnet ist. Dies dient der Elimination der Verschiebekraft der

Abdeckung aus der Messung in der Messmembran.

Fi1g. 6a zeigt ein welteres Beispiel fur eine Lagerung 7 fur die erste Variante der
Erfindung in Seitenansicht. Die Lagerung 7 ist einerseits mit dem Teil 16 der
Einspritzbriacke 10 und andererseits (so wie In Fig. 1a) mit dem Einspritzantrieb 3
verbunden. Die Lagerung ist In Form eines geteilten rotationssymmetrischen Ringes
ausgebildet und weist ein Gelenk 73 In Form eines Biegegelenks auf. Fig. 6b zeigt eine

Schnittdarstellung entlang der Linie A - A in Fig. 6a.

Fig. 7 zeigt ein welteres Beispiel fur eine zweistuckig ausgebildete,
rotationssymmetrische Lagerung 7 fur die zweite Variante der Erfindung in einer
perspektivischen Detailansicht. Die Lagerung 7 ist iIn Form eines Plattengelenks
ausgebildet, mit einem ringférmigen ersten Bereich 71 zur Verbindung mit dem
Messkorper und einem ringférmigen zweiten Bereich 72 zur Verbindung mit einer

welteren Komponente des Kraftstrangs des Einspritzantriebs 3. Der innere Bereich 71

11725
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Ist radial beweglich, aber axial festgehalten in einer Nut des aulieren Bereichs 72
angeordnet, sodass die Lagerung 7 eine durch Temperatureinfluss bedingte
Verformung der Messmembran 4 zulasst. Der aulRere Bereich 72 kann beispielsweise
offenbar (z. B. In Form zweler Halbschalen) ausgebildet sein, damit der innere Bereich

/1 In die Nut einsetzbar ist. Die Anordnung dieser Lagerung 7 zwischen Messmembran

4 und Einspritzbricke 10 kann so wie In Fig. 6 gezeigt erfolgen.
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Bezugszeichenliste:

1

10
11
12
13
14
15
16

Zylinder der Einspritzeinheit
Einspritzkolben der Einspritzeinheit
Einspritzantrieb

31 Mutter des Einspritzantriebs
32 Spindel des Einspritzantriebs
Messmembran

41 aulderer Flansch der Messmembran
42 Innerer Flansch der Messmembran
43 Steg der Messmembran
Sensor der Messvorrichtung
Prozessor

Lagerung fur den Messkorper

[ erster Bereich der Lagerung
(2 zwelter Bereich der Lagerung
/3 Gelenk

Temperatursensor

Kraftstrang des Dosierantriebs
Einspritzbrucke

Doslerantrieb

Bolzen

Speichereinrichtung

Platte

Maschinensteuerung

Tell der Einspritzbrucke

Innsbruck, am 21. Marz 2019
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Patentanspriche:

1. EInspritzeinheit fur eine Formgebungsmaschine, mit:

- elnem In einem Zylinder (1) durch Aufbringen einer Einspritzkraft verfahrbar
gelagerten Einspritzkolben (2) zum Einspritzen von sich im Zylinder (1)
befindender Formteillschmelze in ein Formwerkzeug einer
Formgebungsmaschine

- elnem Einspritzantrieb (3) zum Erzeugen der Einspritzkraft

- elnem Kraftstrang zwischen Einspritzantrieb (3) und Einspritzkolben (2) zum
Ubertragen der Einspritzkraft vom Einspritzantrieb (3) auf den Einspritzkolben
(2)

- elner Im Kraftstrang angeordneten Messvorrichtung zum Messen der
Einspritzkraft, wobel die Messvorrichtung zumindest einen elastisch
verformbaren Messkorper aufweist, durch welchen die vom Einspritzantrieb (3)
erzeugte Kraft unter Anderung eines Spannungszustands des zumindest einen
Messkdrpers zum Einspritzkolben (2) Ubertragbar ist und dessen Anderung
des Spannungszustands durch wenigstens einen Sensor (5) der
Messvorrichtung messbar ist

- einem Prozessor (6) zum Berechnen der Ubertragenen Kraft, dem Signale des
wenigstens einen Sensors (5) zufuhrbar sind, wobei der Prozessor (6) zur
Ausgabe eines Kraftsignals als Ergebnis der Berechnung konfiguriert ist

dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, welche dem Prozessor (6)

die Berechnung eines von Temperatureinflussen unbeeinflussten Kraftsignals

gestatten.

2. EInspritzeinheit nach Anspruch 1, wobel die Mittel als vom zumindest einen
Messkorper verschiedene Lagerung (/) fur den zumindest einen Messkorper
ausgebildet sind, wobel der zumindest eine Messkorper Uber die Lagerung (7) im
Kraftstrang gelagert i1st und die vom Einspritzantrieb (3) erzeugte Kraft Uber die
Lagerung (/) Ubertragbar ist und die Lagerung (/) eine durch Temperatureinfluss
bedingte Verformung des zumindest einen Messkorpers zulasst, sodass ein
Spannungszustand des zumindest einen Messkorpers ohne eine durch den
Einspritzantrieb (3) erzeugte Kraft wenigstens am Ort des wenigstens einen

Sensors (5) zumindest im Wesentlichen unverandert bleibt.
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Einspritzeinheit nach dem vorangehenden Anspruch, wobel die Lagerung (7)
einen ersten Bereich (/1) aufwelst, mit welchem sie mit einer weiteren
Komponente des Kraftstrangs verbunden ist und einen zweiten Bereich (72)

aufwelst, mit welchem sie mit dem zumindest einen Messkorper verbunden ist.

Einspritzeinheit nach dem vorangehenden Anspruch, wobel die Lagerung (/) In

Form eines Plattengelenks ausgebildet ist.

Einspritzeinheit nach Anspruch 3, wobel zwischen dem ersten und dem zwelten
Bereich (71, 72) ein Gelenk (73), vorzugsweise ein Festkdrper-Gelenk,

angeordnet ist.

Einspritzeinheit nach dem vorangehenden Anspruch, wobei der erste und der
zwelte Bereich (71, 72) jewells In Form eines Ringes ausgebildet ist und —
vorzugsweise nur — Uber zumindest zwei Gelenke (73) kraftubertragend

miteinander verbunden sind.

Einspritzeinheit nach einem der beiden vorangehenden Anspruche, wobel das

Gelenk ein Festkdrper-Gelenk in Form eines Leporellos ist.

Einspritzeinheit nach Anspruch 1, wobel zumindest ein Temperatursensor (8)
vorgesehen ist, dessen Signale dem Prozessor (6) zufuhrbar sind und wobel der
Prozessor (6) aus den Signalen einen Temperatureinfluss bestimmt und wobei die
Mittel als Algorithmus ausgebildet sind, wobel der Algorithmus bel Abarbeltung
durch den Prozessor (6) eine durch Temperatureinfluss erzeugte Anderung des
Spannungszustands des zumindest einen Messkoérpers berechnet und es dem
Prozessor (6) ermoglicht, diese Anderung bei der Berechnung der Ubertragenen

Kraft zu berucksichtigen.

Einspritzeinheit nach dem vorangehenden Anspruch, wobel

- wenigstens der zumindest eine Messkorper und/oder weitere Komponenten
des Kraftstrangs und/oder

- raumlich in der Nahe des zumindest einen Messkorpers angeordnete
Komponenten der Einspritzeinheit

mit zumindest einem Temperatursensor (8) versehen sind bzw. ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

3

Einspritzeinheit nach einem der beiden vorangehenden Anspruche, wobel In einer
Speichereinrichtung (13), welchem mit dem Prozessor (6) in einer
datenubertragenden Verbindung stenht oder mit diesem In eine solche bringbar ist,
ein Zusammenhang zwischen Temperatureinfluss und Spannungszustand oder
einer zum Spannungszustand proportionalen GréRe des zumindest einen
Messkorpers hinterlegt i1st, wobel der Prozessor (6) den fur einen bestimmten
Temperatureinfluss vorliegenden Spannungszustand des zumindest einen

Messkorpers bel der Berechnung der ubertragenen Kraft bertcksichtigt.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche, wobel der
zumindest eine Messkorper In Form einer Messmembran (4) ausgebildet ist,
welche einen aulderen Flansch (41), einen inneren Flansch (42) und einen den
aulleren und inneren Flansch (41, 42) verbindenden Steg (43) aufweist, wobel die
Uber den Kraftstrang Gbertragene Kraft Uber den Steg (43) vom einen Flansch (41,
42) zum anderen Flansch (41, 42) leitbar ist und der wenigstens eine Sensor (5)

zum Messen einer Verformung des Stegs (43) angeordnet ist.

Einspritzeinheit nach dem vorangehenden Anspruch, wobei zwei Sensoren (5) auf
zwel voneinander axial beanstandeten Oberflachen des Stegs (43) so angeordnet
sind, dass sie in axialer Draufsicht auf den Steg (43) deckungsgleich Ubereinander

llegen.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche, wobel
eine Maschinensteuerung der Einspritzeinheit dazu ausgebildet ist, auf Basis des

Kraftsignals den Einspritzvorgang zu steuern oder zu regein.

Formgebungsmaschine, insbesondere Kunststoff-SpritzgieRmaschine, mit
zumindest einer Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangehenden

Anspruche.

Innsbruck, am 21. Marz 2019
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