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(54) SPRITZGIEBMASCHINE

(67) Die Erfindung betrifft eine SpritzgieBmaschine zum
Spritzgie3en eines Rohstoffes, vorzugsweise eines
Kunststoffes, mit zumindest einer Spritzeinheit (7),
wobei die Spritzeinheit (7) zumindest eine
Plastifizierschnecke (1) zum Plastifizieren und/oder
Verdichten des Rohstoffs aufweist und die
Plastifizierschnecke (1) in einem Plastifiziermantel
(3) angeordnet ist und zumindest einen
Schneckenabschnitt (1a) mit einem Gewinde (2)
aufweist. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
damit die beschriebenen Nachteile zu vermeiden
und eine SpritzgieRmaschine der beschriebenen
Art Dbereitzustellen, die eine verbesserte gute
Verdichtung und Homogenisierung bei mdglichst
kurz ausgefiihrter Plastifizierschnecke ermdglicht. Fig. 6
Dies wird dadurch gelést, dass sich ein
AuBendurchmesser (2d) des Gewindes (2) in
Richtung eines Endes der Plastifizierschnecke (1)
hin zumindest abschnittsweise verringert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine SpritzgieBmaschine zum SpritzgieBen eines Rohstoffes, vor-
zugsweise eines Kunststoffes, mit zumindest einer Spritzeinheit, wobei die Spritzeinheit zumin-
dest eine Plastifizierschnecke zum Plastifizieren und/oder Verdichten des Rohstoffs aufweist und
die Plastifizierschnecke in einem Plastifiziermantel angeordnet ist und zumindest einen Schne-
ckenabschnitt mit einem Gewinde aufweist.

[0002] Bei SpritzgieBmaschinen der beschriebenen Art wird zuerst der Rohstoff in einen ver-
spritzbaren Zustand gebracht. Dazu wird der meist als festes Granulat vorliegende Rohstoff er-
hitzt, geschmolzen und/oder plastifiziert und vermischt. Der Rohstoff wird einer Plastifizierschne-
cke zugeflhrt, die diesen wie beschrieben bearbeitet, gleichzeitig den Rohstoff in Richtung eines
Endes der Plastifizierschnecke transportiert und zur weiteren Verarbeitung bereitstellt. Dabei soll
die Plastifizierschnecke einerseits eine gute Plastifizierung und Vermischung ermdéglichen, ande-
rerseits auch die richtige Menge an plastifizierten Rohstoff pro Zeiteinheit bereitstellen. Insbeson-
dere bei der Kunststoffverspritzung werden vorzugsweise Granulate standardisierter Gré3e ver-
wendet, um Kosten gering zu halten und méglichst effizient arbeiten zu kénnen. Beim Verspritzen
von kleinen Rohstoffmengen ist dies aber oft problematisch, da die Schnecken wegen der Gra-
nulatgréBe zu groB ausgefihrt werden missen, um die Abgabe von kleinen Rohstoffmengen
ausreichend gut dosieren zu kénnen, oder spezielle Granulate kleinerer KorngréBe verwendet
werden missen, was kostenintensiv ist. Insbesondere, wenn die Plastifizierschnecke entlang ih-
rer Drehachse verschiebbar gelagert ist und sie durch eine Vorwartsbewegung eine zuerst an
dem Ende der Plastifizierschnecke angesammelte, plastifizierte Rohstoffdosis in ein Spritzwerk-
zeug wie eine Matrize einspritzt, ist die notwendige Mindestdosis an Rohstoff sehr hoch. Auch ist
die Homogenisierung und Verdichtung oft unzureichend.

[0003] In der CN 105584009 A1 wird eine SpritzgieBmaschine beschrieben, welche eine Plasti-
fizierschnecke und stromabwérts des Rohstoffflusses eine weitere Schnecke zur Injektion des
Rohstoffes in das Spritzwerkzeug vorsieht. Dadurch kann die Plastifizierschnecke grof3 genug
ausgefiihrt werden, um auch standardisiertes Granulat verwenden zu kénnen, wahrend durch die
weitere Schnecke die injizierte Rohstoffmenge gut verdichtet und homogenisiert wird, sowie bes-
ser dosiert werden kann. Zusatzlich wird so die Verweilzeit im Bereich der grof3 ausgefiihrten
Plastifizierschnecke verringert, da diese kirzer ausgefihrt werden kann. Jedoch ist der Dosie-
rung bei sehr kleinen Rohstoffmengen trotzdem unzureichend, da die Plastifizierschnecke durch
ihre notwendige GréBe eine zu hohe Mindesttransportmenge aufweist. Zusatzlich muss die Plas-
tifizierschnecke trotz Verkiirzung relativ lange ausgefiihrt werden, um eine ausreichende Verar-
beitung des Rohstoffes zu gewahrleisten.

[0004] Solche Plastifizierschnecken kdnnen einen Innendurchmesser aufweisen, der sich ab-
schnittsweise entlang einer Langsachse vergréBert. Dadurch wird eine Verengung des fiir den
Rohstoff zur Verfiigung stehenden Raumes erreicht, dieser geschmolzen oder plastifiziert, und
Luft aus dem Rohstoff entfernt. Dazu muss aber die Plastifizierschnecke stromaufwarts dieses
Abschnitts ein relativ langer Einzugsbereich mit geringem Innendurchmesser aufweisen, in dem
der Rohstoff der Plastifizierschnecke zugefiihrt wird und sich langsam verdichten, erwarmen oder
schmelzen kann. Dies flhrt zu sehr groBen Mindestldnge der Plastifizierschnecken, womit diese
damit teuer und schwer zu fertigen sind. Diese Mindestlédnge sollte nicht unterschritten werden,
da es sonst zu einer unvollstandigen Plastifizierung oder Luftabscheidung kommit.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist damit die beschriebenen Nachteile zu vermeiden
und eine SpritzgieBmaschine der beschriebenen Art bereitzustellen, die eine verbesserte Ver-
dichtung und Homogenisierung bei méglichst kurz ausgefiihrter Plastifizierschnecke erméglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, dass sich ein AuBendurchmesser
des Gewindes in Richtung eines Endes der Plastifizierschnecke hin zumindest abschnittsweise
verringert.

[0007] Dabei wird unter Gewinde zumindest eine wendelartig um die Plastifizierschnecke ge-
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fihrte Wendel verstanden, die zwischen Plastifizierschnecke und Plastifiziermantel einen Raum
fir den Rohstoff schafft. Dabei werden vorzugsweise Trapezgewinde verwendet, wobei ein oder
mehrere Gange vorgesehen sein kénnen. Entlang der Hauptachse der Plastifizierschnecke kann
das Gewinde eine gleichbleibende, oder unterschiedliche Steigungen aufweisen. Im letzteren Fall
kann sich die Steigung entlang der Hauptachse der Plastifizierschnecke kontinuierlich oder
sprungartig andern. Es kénnen auch mehrere Schneckenabschnitte mit unterschiedlichen Stei-
gungen vorgesehen sein. Dabei kbnnen auch zwischen diesen Schneckenabschnitten gewinde-
freie Bereiche vorgesehen sein.

[0008] Durch die Verringerung des AuBendurchmessers wird zumindest abschnittsweise eine
sich verjingende AuBenkontur der Plastifizierschnecke erreicht. So wird der Schneckenabschnitt
auch zumindest teilweise konisch. Gleichzeitig wird dadurch Gberraschender Weise die notwen-
dige Mindestlange verringert, da so kein lang ausgefihrter Einzugsbereich mehr notwendig ist.
Eine langsame Vorerwarmung und Verdichtung im Einzugsbereich ist nicht mehr oder nur in ge-
ringerem MafR3e notwendig, wodurch der Einzugsbereich kiirzer ausgefiihrt oder ganz weggelas-
sen werden kann. Dadurch sind die Plastifizierschnecken kiirzer ausfiihrbar, wodurch diese ge-
ringere Kréafte lbertragen missen und kostenglinstiger hergestellt werden kénnen. Zuséatzlich
kann dadurch die Verweildauer des Rohstoffs in oder an der Plastifizierschnecke verkiirzt wer-
den. Dies ist besonders bei Rohstoffen, die bei hohen Temperaturen verarbeitet werden, vorteil-
haft.

[0009] Dabei wird unter konisch verstanden, dass sich der Raum zwischen einem AuBendurch-
messer und einem Innendurchmesser des Gewindes im Querschnitt entlang der Hauptachse der
Plastifizierschnecke verringert. Dabei sollte sich der Raum in Transportrichtung des Rohstoffes
entlang der Plastifizierschnecke verringern.

[0010] Der Plastifiziermantel ist eine meist langliche Ausnehmung in einem Bauteil, in dem die
Plastifizierschnecke angeordnet ist. Dabei ist der Plastifiziermantel vorzugsweise so ausgefiihrt,
dass das Gewinde zumindest teilweise an dem Plastifiziermantel anliegt. Damit wird bedingt, dass
sich bei Drehung der Plastifizierschnecke der Rohstoff in der Einkerbung des Gewindes entlang
der Hauptachse der Plastifizierschnecke bewegen muss, wo es plastifiziert, verdichtet und ver-
mischt werden kann. Der Plastifiziermantel ist vorzugsweise beheizt, es kann auch vorgesehen
sein, dass die Plastifizierschnecke ebenso beheizt ist.

[0011] Durch die konische Form der Plastifizierschnecke ist es méglich, Granulate mit Standard-
gréBe, also auch grobkérnige Granulate zu verarbeiten. Gleichzeitig wird die Plastifizierung in
den Bereichen des Schneckenabschnitts mit geringerem Raum verbessert und die Dosierbarkeit
auch bei geringen Abgabemengen erhdht. Dabei wird auch automatisch eine bessere Verdich-
tung und Vermischung herbeigeflhrt.

[0012] Es ist auBerdem nur ein Bauteil nétig, um den Rohstoff in einen geeigneten Zustand zu
bringen, damit er gleich verspritzt werden kann.

[0013] Dazu ist es vorteilhaft, die Durchmesser der Bereiche der Plastifizierschnecke, in denen
der Rohstoff zugefiihrt wird, groB auszufiihren, damit Rohstoffgranulate mit StandardgréBen di-
rekt in das Gewinde zugefiihrt werden kdnnen.

[0014] Die Konizitat, also die Verringerung des Raumes im Querschnitt kann dabei kontinuierlich,
beispielsweise linear erfolgen, oder auch sprungartige Anderungen aufweisen. Dabei kann es
besonders vorteilhaft sein, wenn ein erster Teil des Schneckenabschnitts konisch, und ein zweiter
Teil, stromabwarts des ersten Teils zylindrisch ausgefiihrt ist. So kann der konische und damit
schwierig herzustellende Bereich moglichst klein gehalten werden und die Herstellung erleichtert
werden.

[0015] Vorteilhaft ist, wenn sich der AuBendurchmesser des Gewindes Uber den gesamten
Schneckenabschnitt verringert. Dadurch wird die erste Erwarmung und Aufschmelzung, welche
sonst im Einzugsbereich stattfindet, in den Abschnitt verlegt, der einen sich verringernden Au-
Bendurchmesser aufweist. Somit kann eine besonders gleichméaBige und trotzdem schnelle Ver-
dichtung des Rohstoffes erreicht werden.
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[0016] Besonders vorteilhaft ist, wenn der gesamte Schneckenabschnitt eine konische Form auf-
weist. Damit wird der Rohstoff kontinuierlich (iber den Schneckenabschnitt verdichtet und die
Plastifizierung kann méglichst homogen erfolgen.

[0017] Dabei ist auch vorteilhaft, wenn der Plastifiziermantel angepasst an das Gewinde seinen
Durchmesser in Richtung des Endes der Plastifizierschnecke verringert. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass kein oder nur sehr wenig Rohstoff auBerhalb des Gewindes am Plastifiziermantel ent-
lang bewegt und damit nicht oder unvollsténdig plastifiziert, bzw. vermischt wird.

[0018] Es kann auch vorgesehen sein, dass sich ein Innendurchmesser des Gewindes in Rich-
tung eines Endes der Plastifizierschnecke hin zumindest abschnittsweise verringert. Es kann vor-
gesehen sein, dass sich die Verringerung des Innendurchmessers in Richtung des gleichen En-
des erfolgt, in dessen Richtung auf die Verringerung des AuBendurchmessers erfolgt. Dazu kann
die Verringerung des AuBendurchmessers starker ausgefiihrt werden, um die Konizitéat zu errei-
chen.

[0019] Andererseits kénnen die Verringerungen der Durchmesser auch gegenlaufig sein,
wodurch eine verstarkie Verminderung des Raumes zwischen dem AuBBendurchmesser und dem
Innendurchmesser des Gewindes im Querschnitt entlang der Hauptachse und damit eine ver-
starkie Konizitat erreicht wird.

[0020] Es kann vorgesehen sein, dass die Verringerung des Au3endurchmessers zumindest ab-
schnittsweise linear ist. Damit ist gemeint, dass der AuBendurchmesser entlang der Plastifizier-
hauptachse, also der Langsachse der Plastifizierschnecke, linear, also bei gleichbleibender Stei-
gung abnimmt. Dadurch wird einerseits eine effektive Plastifizierung ermdéglicht, gleichzeitig aber
dem Rohstoff genug Zeit gegeben, sich entsprechend zu veréndern. Alternativ kann der Auf3en-
durchmesser auch beispielsweise logarithmisch oder nach einer anderen Funktion abnehmen.

[0021] Es ist aber auch vorteilhaft, wenn sich der AuBendurchmesser und der Innendurchmesser
in Richtung eines Endes der Plastifizierschnecke hin verringert. Dabei kann bei Verringerung in
Richtung desselben Endes eine besonders langsame Verdichtung erreicht werden, wahrend bei
Verringerung in entgegengesetzter Richtung eine besonders starke Verminderung des Raumes
und damit starke Erhéhung der FlieBgeschwindigkeit des Rohstoffes erreicht werden.

[0022] Insbesondere, wenn sich der AuBendurchmesser verandert, so ist besonders vorteilhaft
wenn auch vorgesehen ist, dass sich ein Manteldurchmesser des Plastifiziermantels zumindest
abschnittsweise entlang einer Mantellangsachse verringert.

[0023] Zur weiteren Verbesserung des AusflieBen des Rohstoffes nach der Bearbeitung durch
die Plastifizierschnecke kann vorgesehen sein, dass die Plastifizierschnecke an einem Ende eine
Spitze aufweist. Diese ist vorzugsweise an dem Ende der Plastifizierschnecke angeordnet, in
dessen Richtung der Rohstoff transportiert wird.

[0024] Um eine definierte Menge an plastifizierten Rohstoff in eine oder mehrere Matrizen ein-
spritzen zu kdnnen, kann vorgesehen sein, dass die Spritzeinheit zumindest einen Injektorkolben
aufweist, der Gber zumindest eine Versorgungsoéffnung mit der Plastifizierschnecke verbunden
ist. Dabei ist die Versorgungsoffnung vorzugsweise mit dem stromabwartigen Ende der Plastifi-
zierschnecke verbunden, damit der fertig vermischte und plastifizierte Rohstoff direkt verspritzt
wird. Dabei kann eine definierte Menge Rohstoff (iber die Versorgungséffnung in einen Zylinder
einflieBen, und nach ausreichender Beflillung der zuriickgezogene Plastifizierkolben den Rohstoff
durch eine Bewegung durch den Zylinder in die Matrize spritzen. Danach kann der Plastifizierkol-
ben wieder zuriickgezogen werden und der Prozess wiederholt werden.

[0025] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Spritzeinheit zumindest eine Injektorschnecke
aufweist, die Uber zumindest eine Versorgungso6ffnung mit der Plastifizierschnecke in Verbindung
steht. Dabei ist die Injektorschnecke vorzugsweise nicht konisch geformt, sondern zylindrisch.
Dies erleichtert die Fertigung und da der Rohstoff bereits zumindest teilweise plastifiziert ist, ist
eine besonders intensive Plastifizierung oder Durchmischung auch nicht mehr notwendig.

[0026] Weiters ist vorteilhaft, wenn die Injektorschnecke entlang einer Injektorhauptachse be-
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wegbar ist. Dadurch kann sie den von der Plastifizierschnecke zugefiihrten Rohstoff weiter plas-
tifizieren, vermischen verdichten und in einen der Injektorschnecke vorgelagerten Raum trans-
portieren. Nachdem eine definierte Menge Rohstoff angesammelt ist, kann die Schnecke in den
vorgelagerten Raum geschoben werden, und damit den Rohstoff in die Matrize spritzen. Die In-
jektorschnecke kann wesentlich kleiner ausgefihrt sein als die Plastifizierschnecke, um die Do-
siergenauigkeit bei besonders kleinen Rohstoffmengen zu verbessern. Dabei ist die Injektor-
hauptachse auch vorzugsweise die Drehachse der Injektorschnecke.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass ein Kraftsensor mit der Injek-
torschnecke verbunden ist und vorzugsweise im Wesentlichen entlang einer Injektorhauptachse
angeordnet ist. Der Kraftsensor kann den auf die Injektorschnecke wirkende Kraft messen und
aufzeichnen und auf Grundlage dieser der Spritzprozess geregelt werden. Insbesondere bei An-
ordnung entlang der Hauptachse wird die wirkende Kraft besonders gut und genau messbar ge-
macht.

[0028] Die beschriebene Vorrichtung kann dazu ausgefiihrt sein, eine horizontale oder auch ver-
tikale Einspritzung zu ermdglichen. Insbesondere bei einer vertikalen Einspritzung ergeben sich
Vorteile bei der sequenziellen Verspritzung entlang von Spritzbandern. Damit kénnen sehr effi-
zient in kurzer Zeit viele Spritzvorgange durchgefiihrt werden.

[0029] In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten erfin-
dungsgemaBen, nicht einschrankenden Ausfihrungsvariante néher erlautert. Es zeigen:

[0030] Fig. 1 eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Plastifizierschnecke in einer
seitlichen Ansicht;

[0031] Fig. 2 die Plastifizierschnecke aus Fig. 1 in einer Seitenansicht;

[0032] Fig. 3 einen schematischen Schnitt der Plastifizierschnecke in einem eingebauten Zu-
stand entlang der Linie llI-Ill aus Fig. 6;

[0033] Fig. 4 einen schematischen Schnitt der Plastifizierschnecke in einem eingebauten Zu-
stand entlang der Linie V-1V aus Fig. 6;

[0034] Fig. 5 eine Ausfihrungsform einer Injektorschnecke in einer Seitenansicht;
[0035] Fig. 6 einen Schnitt durch eine Spritzeinheit.

[0036] Die in Fig.1 und Fig. 2 gezeigte Plastifizierschnecke 1 weist eine langliche Form entlang
einer Plastifizierhauptachse P auf, wobei sie an einem Ende einen Verbindungsabschnitt 1¢ auf-
weist, der einen im Wesentlichen achteckigen Querschnitt aufweist. Dieser dient zur Verbindung
der Plastifizierschnecke 1 mit einer Antriebswelle, die die Plastifizierschnecke 1 drehen kann.
Damit ist die Plastifizierhauptachse P auch gleichzeitig die Drehachse. An dem Verbindungsab-
schnitt 1¢ schlieBt ein kurzer Dichtungsabschnitt 1b an, gefolgt von einem fast die gesamte Lange
der Plastifizierschnecke 1 einnehmenden Schneckenabschnitt 1a. An dem den Verbindungsab-
schnitt 1c gegenlberliegenden Ende ist eine Spitze 1d angeordnet. Der Schneckenabschnitt 1a
weist ein Gewinde 2 auf, das als eingangiges Trapezgewinde ausgefihrt ist. Das Gewinde 2 weist
eine auf einem zylindrischen Innenkérper 1e angeordnete Wendel 2g auf, wobei die Wendel 2¢g
eine Auflageflache 2h aufweist, die dazu geeignet ist, im eingebauten Zustand an einem Plastifi-
ziermantel 3 anzuliegen. Damit kann ein Raum 4 abgegrenzt werden, der durch die H6he und
Breite des Gewindes 2 definiert wird.

[0037] Wird die Plastifizierschnecke 1 vom Verbindungsabschnitt 1¢c aus gesehen im Uhrzeiger-
sinn gedreht, so wird damit Rohstoff, der am Beginn des Schneckenabschnitts 1a nahe dem
Dichtungsabschnitt 1b zur Plastifizierschnecke 1 geflihrt wird, in dem Raum 4 an der Plastifizier-
schnecke 1 entlang transportiert, bis er die Spitze 1d erreicht. Die Spitze 1d ist im Wesentlichen
kegelférmig und weist einen Winkel von etwa 60° auf.

[0038] Der Schneckenabschnitt 1a weist im Querschnitt einen Innendurchmesser 2¢ des Innen-
koérpers 1e und einen AuBendurchmesser 2d auf. Der AuBendurchmesser 2d bildet sich dabei
entlang der Plastifizierhauptachse P aus dem Innendurchmesser 2c plus zwei mal einer Hé6he H
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der Wendel 2g. Dabei nimmt der AuBendurchmesser 2d in Richtung der Spitze 1d ab, wahrend
der Innendurchmesser 2¢ Uber die gesamte Lange des Schneckenabschnitts 1a gleich bleibt. Der
AuBendurchmesser 2d ist also am Dichtungsabschnitt 1b am gréBten und an der Spitze 1d am
geringsten. Damit wird der Raum 4 im Querschnitt entlang der Plastifizierhauptachse P in Rich-
tung der Spitze 1d immer kleiner und der darin gefiihrte Rohstoff wird verdichtet. Der Auf3en-
durchmesser 2d nimmt kontinuierlich ab, wobei der Neigungswinkel 2e 1,2° betragt. Damit nimmt
der AuBendurchmesser 2d linear entlang der Plastifizierhauptachse P ab.

[0039] In Fig. 3 wird ein Schnitt durch die Plastifizierschnecke 1 gezeigt, waéhrend es in einem
kreisrunden Plastifiziermantel 3 in Form einer konischen Ausnehmung in einem Teil einer Spritz-
einheit 7 angeordnet ist. Der Plastifiziermantel 3 weist im Querschnitt einen Manteldurchmesser
3a auf, der im Wesentlichen dem AuBendurchmesser 2d entspricht. Dabei verringert sich der
Manteldurchmesser 3a entsprechend dem AuBendurchmesser 2d, wodurch die Plastifizierschne-
cke 1 entlang des gesamten Schneckenabschnitts 1a am Plastifiziermantel 3 anliegt. Die Mantel-
langsachse M fallt damit mit der Plastifizierhauptachse P zusammen.

[0040] Es ist ersichtlich, dass das Gewinde 2 eingangig ist. Das Gewinde 2 weist dabei eine
Wendel 2g auf, welche einen Innenkérper 1e vom Plastifiziermantel 3 beabstandet und mit der
konzentrisch zum Innenkdrper 1e und zum Plastifiziermantel 3 ausgefiihrten Auflageflache 2h an
dieser anliegt. Dabei weist die Wendel 2g einen im wesentlichen trapezférmigen Querschnitt auf,
wobei sie eine Grundbreite B am Innenkdrper 1e und eine Oberbreite b an der Auflageflache 2h
auf, wobei die Oberbreite b etwa zwei Drittel der Grundbreite B entspricht. Der AuBendurchmes-
ser 2d wird durch die H6he H des Gewindes 2 bestimmt und setzt sich aus dem Innendurchmes-
ser 2c plus zwei Mal der Héhe H zusammen. Er entspricht damit auch im Wesentlichen dem
Durchmesser des Plastifiziermantels 3. Zwischen Plastifiziermantel 3 und Innenkdrper 1e wird
damit der im Wesentlichen ringférmiger Raum 4 fiir den Rohstoff gebildet, der durch die Wendel
29 unterbrochen wird.

[0041] Fig. 4 zeigt die gleiche Plastifizierschnecke 1 in dem gleichen Plastifiziermantel 3 von Fig.
3, jedoch in einem Schnitt ndher an der Spitze 1d. Durch die konische Form der Plastifizierschne-
cke 1 hat sich der AuBendurchmesser 2d verringert, da die H6he H der Wendel 2g geringer ist.
Der Plastifiziermantel 3 hat seinen Durchmesser ebenso entsprechend verringert und steht Gber
die Auflageflache 2h weiter in Verbindung mit der Wendel 2g. Der Innendurchmesser 2c ist da-
gegen gleich geblieben. Damit ist der Raum 4 in Vergleich zur in Fig. 3 gezeigten Situation ver-
kleinert. Die Grundbreite B ist im Vergleich zum in Fig. 3 dargestellten Bereich gleich geblieben.
Die Oberbreite b hat jedoch etwas zugenommen, da sich die Héhe H verandert hat, die Winkel
der Trapezform jedoch gleich geblieben sind. In alternativen Ausfiihrungsformen kann auch vor-
gesehen sein, dass sich Oberbreite b und/oder Grundbreite B entlang der Plastifizierhauptachse
P gleich bleiben oder verandern.

[0042] Fig. 5 zeigt eine Injektorschnecke 5, welche ebenso einen Dichtungsabschnitt Sb, einen
Injektorschneckenabschnitt 5a und einen Injektorverbindungsabschnitt 5¢ aufweist, wobei der
Dichtungsabschnitt 5b zusammen mit dem Injektorverbindungsabschnitt 5¢ in etwa die Halfte der
Lange der Injektorschnecke 5 ausmacht. Der Injektordichtungsabschnitt 5b ist zylindrisch ausge-
fihrt, wobei er an einem Ende der Injektorschnecke 5 einen kurzen Injektorverbindungsabschnitt
5¢ mit geringerem Durchmesser aufweist. Der Injektordichtungsabschnitt 5b wird von einem Ein-
kerbungsabschnitt unterbrochen, der einen quadratischen Querschnitt aufweist und zum Festzie-
hen der Injektorschnecke 5 bei Einbau dient. Der Injektorschneckenabschnitt 5a erstreckt sich
vom Injektordichtungsabschnitt 5b bis zum gegenlberliegenden Ende der Injektorschnecke 5 und
weist ein Gewinde 6 auf, welches nicht konisch ist, sondern gleichbleibende Durchmesser auf-
weist. Eine Injektorwendel 6g ist im Vergleich zur Wendel 2g in etwa doppelt so breit ausgefiihrt.
Am Ende des in Injektorschneckenabschnitts 5a und damit der Injektorschnecke 5 ist eine Aus-
nehmung 5i mit quadratischer Grundflache angeordnet, die Uber je eine radiale Bohrungen mit
der Injektorwendel 6g und einem Injektorinnenkdrper 5e verbunden ist. In diese Ausnehmung 5i
kann eine Injektorspitze 13 eingesetzt und Gber die Bohrungen mit Stiften festgelegt werden wer-
den. Die Injektorspitze 13 dient als Riickstromsperre und verhindert den Riickfluss des Rohstof-
fes bei der linearen Vorwartsbewegung der Injektorschnecke 5.
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[0043] Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch eine Spritzeinheit 7 mit darin eingebauter Injektorschnecke
5 und Plastifizierschnecke 1 aus den vorangegangenen Figuren. Es handelt sich um eine Spritz-
einheit 7, welche zur vertikalen Injektion geeignet ist. Dabei weist diese Spritzeinheit 7 eine Roh-
stoffzufuhr 8 auf, welche Kunststoffgranulat als Rohstoff dem dichtungsabschnittnahen Bereich
des Schneckenabschnitts 1a zufiihrt. Die Plastifizierschnecke 1 ist mit einer angetriebenen An-
triebswelle 9 verbunden, welche die Plastifizierschnecke 1 dreht. Diese ist in einem dreigeteiltem
Plastifiziermantel 3 angeordnet. Der Rohstoff wird entlang der Plastifizierschnecke 1 in Richtung
der Spitze 1d transportiert. Dort miindet der Plastifiziermantel 3 in eine stark zusammenlaufende
Zufuhrdise 10 mit einem damit verbundenen Kanal. Dieser Kanal miindet seitlich in einem Winkel
von ca. 60° in eine Versorgungséffnung 19 an einem Injektormantel 12 und im Bereich des injek-
tordichtungsabschnittsnahen Endes des Injektorschneckenabschnitts 5a. Dort wird der verdich-
tete und gemischte Rohstoff durch die Injektorschnecke 5 abwarts transportiert. Die Injektor-
schnecke 5 ist dabei in dem Injektormantel 12 angeordnet, an welchen die Injektorwendel 6 an-
liegt. Unterhalb der Injektorschnecke 5 ist eine ein Injektorspitze 13 angeordnet. Dabei beziehen
sich abwarts oder unterhalbe auf die in der Abbildung gezeigte, bestimmungsgemafe Einbau-
stellung der Spritzeinheit 7, bei der das die Offnung 5i aufweisende Ende der Injektorschnecke 5
unten, also in Richtung des Untergrunds angeordnet ist.

[0044] Die Injektorschnecke 5 ist mit einer Injektorwelle 11 verbunden, welche die Injektorschne-
cke 5 dreht und damit den Rohstoff entlang der Injektorschnecke 5 hinunter transportiert. Dazu
ist die Injektorschnecke 5 lber den Injektorverbindungsabschnitt 5¢ und einem Teil des Injektor-
dichtungsabschnitt 5b mit der Injektorwelle 1 fest verbunden. Darlber hinaus ist die Injektorwelle
11 und damit die Injektorschnecke 5 entlang ihrer der Injektorhauptachse J und damit ihrer Dreh-
achse beweglich. Dazu ist die Injektorwelle 11 in einem mehrteiligen Injekiorkolben 17 angeord-
net, welcher die Injektorschnecke 5 linear bewegen kann. Somit kann die Injektorschnecke 5
kontinuierlich gedreht und nach oben gezogen werden und damit einen Sammelraum 16 freige-
ben sowie ihn mit Rohstoff befiillen. Der Sammelraum 16 steht mit einen Injektionskanal 15 einer
Injektionsdiise 14 in Verbindung. Ist die gewiinschte Menge an Rohstoff in den Sammelraum 16
transportiert, so kann die Injektorschnecke 5 hinunterbewegt werden und den Rohstoff im Sam-
melraum 13 in den Injektionskanal 15 driicken. Damit kann die Einspritzung der im Sammelraum
13 gesammelten Rohstoffdosis in eine am Injektionskanal 15 angeordnete Matrize (nicht darge-
stellt) durchgeflihrt werden.

[0045] Um den Druck der Einspritzung zu messen ist ein ringférmiger Drucksensor 18 oberhalb
der Injektorschnecke 5, entlang der Injektorhauptachse J angeordnet.
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Anspriiche

1.

10.

SpritzgieBmaschine zum SpritzgieBen eines Rohstoffes, vorzugsweise eines Kunststoffes,
mit zumindest einer Spritzeinheit (7), wobei die Spritzeinheit (7) zumindest eine Plastifizier-
schnecke (1) zum Plastifizieren und/oder Verdichten des Rohstoffs aufweist und die Plastifi-
zierschnecke (1) in einem Plastifiziermantel (3) angeordnet ist und zumindest einen Schne-
ckenabschnitt (1a) mit einem Gewinde (2) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass sich
ein AuBendurchmesser (2d) des Gewindes (2) in Richtung eines Endes der Plastifizierschne-
cke (1) hin zumindest abschnittsweise verringert.

SpritzgieBmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der AuBen-
durchmesser (2d) des Gewindes (2) tiber den gesamten Schneckenabschnitt (1a) verringert.

SpritzgieBmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verringe-
rung des AuBendurchmessers (2d) zumindest abschnittsweise linear ist.

SpritzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
sich ein Innendurchmesser (2c) des Gewindes (2) in Richtung eines Endes der Plastifizier-
schnecke (1) hin zumindest abschnittsweise verringert.

SpritzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
sich ein Manteldurchmesser (3a) des Plastifiziermantels (3) zumindest abschnittsweise ent-
lang einer Mantellangsachse (M) verringert.

SpritzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Plastifizierschnecke (1) an einem Ende eine Spitze (1d) aufweist.

SpritzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spritzeinheit (7) zumindest einen Injektorkolben aufweist, der Uber zumindest eine Versor-
gungs6ffnung mit der Plastifizierschnecke (1) verbunden ist.

SpritzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spritzeinheit (7) zumindest eine Injektorschnecke (5) aufweist, die ber zumindest eine Ver-
sorgungsoffnung (19) mit der Plastifizierschnecke (1) in Verbindung steht.

SpritzgieBmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Injektorschnecke
(1) entlang einer Injektorhauptachse (J) bewegbar ist.

SpritzgieBmaschine nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Krafts-
ensor (18) mit der Injektorschnecke (5) verbunden ist und vorzugsweise im Wesentlichen
entlang einer Injektorhauptachse (J) angeordnet ist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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