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(57) Plastifiziereinheit fur eine Formgebungsmaschine

umfassend wenigstens einen Plastifizierzylinder (2)
und wenigstens eine 1m Plastifizierzylinder (2)
angeordnete Plastifizierschnecke (3), wobel
wenigstens eine  Ultraschallvorrichtung (4) mit
wenigstens einer Sendeeinheit (4a) zum Senden und
wenigstens einer Empfangseinheit (4b) zum
Empfangen von Ultraschall vorgesehen ist, welche
wenigstens eine Ultraschallvorrichtung (4) mit einer
Auswerteeinheit (5) verbunden oder verbindbar ist,
wobel die wenigstens eine Sendeeinheit (4a) an dem
wenigstens einen Plastifizierzylinder (2) angeordnet
und/oder mit einer schallleitenden Verbindung mit
dem wenigstens einen Plastifizierzylinder (2)
verbunden und/oder In den wenigstens einen
Plastifizierzylinder (2) integriert ist und die wenigstens
eine Empfangseinheit (4b) an dem wenigstens einen
Plastifizierzylinder (2) angeordnet und/oder mit einer
schallleitenden Verbindung mit dem wenigstens einen
Plastifizierzylinder (2) verbunden und/oder In den
wenigstens einen Plastifizierzylinder (2) integriert ist
und die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, auf
Basis einer Messung der wenigstens einen
Ultraschallvorrichtung (4) ein Vorhandensein und/oder
eine Geometrie und/oder eine Position der
wenigstens einen Plastifizierschnecke (3)

— Insbesondere eine Exzentrizitat der wenigstens
einen Plastifizierschnecke (3) — In dem wenigstens
einen Plastifizierzylinder (2) zu bestimmen und auf
Basis der Messung eine Meldung auszugeben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Plastifiziereinheit fur eine Formgebungsmaschine
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1, eine Formgebungsmaschine mit einer
solchen Plastifiziereinheit und ein Verfahren zum Uberprufen wenigstens einer Plastifizierein-
helt.

[0002] Unter Formgebungsmaschinen konnen dabei SpritzgieBmaschinen, Spritzpressen, Pres-
sen und dergleichen verstanden werden.

[0003] Im Stand der Technik gelaufige Plastifiziereinheiten fur Formgebungsmaschinen verfu-
gen Uber einen Plastifizierzylinder, in welchem eine Plastifizierschnecke angeordnet ist. Die
Plastifizierschnecke verfugt dabel meistens Uber einen Steg, der sich gewindeformig entlang
eines Umfanges der Plastifizierschnecke erstreckt.

[0004] Ublicherweise ist dabei die Plastifizierschnecke, welche im Plastifizierzylinder angeord-
net ist, an ihrer einen Seite durch einen Antrieb oder eine Antriebseinheit gelagert und kann
rotatorisch angetrieben werden. An der anderen Seite weist der Plastifizierzylinder in ublichen
Ausfuhrungsformen die Einspritzseite auf. An dieser Seite ist die Einspritzdise des Plastifi-
zierzylinders angeordnet, wodurch ein plastifiziertes Material aus der Plastifiziereinheit ausge-
bracht werden kann.

[0005] Die Plastifizierung erfolgt dabei, indem ein zu plastifizierendes Material durch die Plasti-
fizierschnecke durch Druck und Scherung belastet wird. Durch die hohe Reibung, welche zwi-
schen Plastifizierschnecke und zu plastifizierendem Material entsteht, wird das zu plastifizieren-
de Material durch auftretende thermische Energie plastifiziert. Es kann zur Aufbringung einer
thermischen Energie zur Plastifizierung eine zusatzliche Energiequelle vorgesehen sein, bei-
spielsweise eine Heizspirale am oder im Plastifizierzylinder. Der wahrend der Plastifizierung im
vorderen Bereich der Plastifizierschnecke (im Bereich der Einspritzdlse) auftretende Druck wird
als Staudruck bezeichnet.

[0006] Da die Plastifizierschnecke in der Regel einen etwas kleineren auB3eren Durchmesser
aufweist als der Innendurchmesser des Plastifizierzylinders, in welchem die Plastifizierschnecke
angeordnet ist, besitzt die Plastifizierschnecke einen gewissen Grad an Bewegungsfreiheit.

[0007] Gelagert wird die Plastifizierschnecke in der Regel im Plastifizierzylinder durch den
einseitig angeordneten Antrieb. Durch die Wirkung der Schwerkraft auf die Plastifizierschnecke
kann diese ausgelenkt werden. Wahrend des Plastifizierens wirkt der im Plastifizierzylinder
herrschende Druck entlang der Schneckengeometrie der Auslenkung der Plastifizierschnecke
entgegen. Die Plastifizierschnecke richtet sich also im Optimalfall durch diesen Druck aus.

[0008] Es ist aber auch bekannt, dass die Plastifizierschnecke unter inneren Druckverhaltnissen
Taumelbewegungen (auch bezeichnet als Prazessionsbewegung) ausfiuhren kann. Diese kon-
nen so weit gehen, dass ein Kontakt zwischen Plastifizierschnecke und Plastifizierzylinder
auftreten kann. Das ist naturlich zu vermeiden, da dies den ohnehin grof3en auftretenden Ver-
schleil3 der Plastifizierschnecke deutlich erhoht.

[0009] Folglich ergibt sich aus dem Stand der Technik das Bestreben, die Plastifizierschnecke
moglichst koaxial wahrend des Betriebs im Plastifizierzylinder auszurichten, sodass sich zwi-
schen Plastifizierschnecke und Plastifizierzylinder uber den Umfang ein konstanter Abstand
ergibt. Jedoch stellt sich dies in gewissen Fallen als keine leichte Aufgabe heraus. Bekannt ist
es, den auf die Plastifizierschnecke wirkenden Druck durch Variieren von Prozessparametern
zu verandern, um die Plastifizierschnecke koaxial auszurichten, denn umso hoher der auf die
Plastifizierschnecke wirkende Druck ist, desto sicherer ist die koaxiale Ausrichtung der Plastifi-
zierschnecke Im Plastifizierzylinder. Jedoch ist es im Betrieb aufgrund von einzuhaltenden
Prozessparametern eines Produktionszyklus nicht immer moglich, gewunschte Druckverhaltnis-
se zu verwirklichen.

[0010] Die hier dargestellten Sachverhalte spielen sich aber allesamt im Inneren des Plastifi-
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zierzylinders ab, welcher aus offensichtlichen Grunden wahrend des Betriebs nicht zuganglich
ISt.

[0011] Erstrebenswert ware also eine Moglichkeit, eine Taumelbewegung (oder auch Prazessi-
on) der Plastifizierschnecke, einen Verschleil3 der Plastifizierschnecke und/oder des Plastifi-
zierzylinders, eine Kontaktierung zwischen Plastifizierschnecke und Plastifizierzylinder und/oder
ahnliche Umstande des Betriebs erkennen zu konnen.

[0012] Es ist aus dem Stand der Technik bekannt mittels Ultraschallmesseinrichtungen den
Verschleil3 einer Plastifizierschnecke oder einer Innenwendung eines Plastifizierzylinders zu
bestimmen, wie beispielsweise durch die AT 510024 A4, die US 4604251 A, die DE 4445352
C1, die JP HO08142160 A oder die JP 2989110 B2 gezeigt ist. Jedoch bedingen diese bekann-
ten AusfUhrungsformen aufwendige konstruktive Gestaltungen aufgrund der Messanordnung
direkt am Schmelzeraum und geben nur Auskunft Uber einen Verschleil3.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Plastifiziereinheit und ein Verfahren bereitzu-
stellen, womit die Plastifizierschnecke wahrend des Betriebs und unter moglichst geringer Be-
eintrachtigung des Fertigungsprozesses messtechnisch zuganglich wird.

[0014] Hinsichtlich der Plastifiziereinheit fir eine Formgebungsmaschine wird diese Aufgabe

durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Dies geschieht, indem wenigstens eine Ultra-

schallvorrichtung mit wenigstens einer Sendeeinheit zum Senden und wenigstens einer Emp-

fangseinheit zum Empfangen von Ultraschall vorgesehen ist, welche wenigstens eine Ultra-

schallvorrichtung mit einer Auswerteeinheit verbunden oder verbindbar ist, wobel

- die wenigstens eine Sendeeinheit an dem wenigstens einen Plastifizierzylinder und/oder mit
einer schallleitenden Verbindung mit dem wenigstens einen Plastifizierzylinder verbunden
und/oder in den wenigstens einen Plastifizierzylinder integriert ist und

- die wenigstens eine Empfangseinheit an dem wenigstens einen Plastifizierzylinder und/oder
mit einer schallleitenden Verbindung mit dem wenigstens einen Plastifizierzylinder verbun-
den und/oder in den wenigstens einen Plastifizierzylinder integriert ist und

- die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, auf Basis einer Messung der wenigstens einen
Ultraschallvorrichtung eine Exzentrizitat der wenigstens einen Plastifizierschnecke in dem
wenigstens einen Plastifizierzylinder zu bestimmen und auf Basis der Messung eine Meldung
auszugeben.

[0015] Hinsichtlich des Verfahrens wird die gestellte Aufgabe durch die Merkmale des An-
spruchs 25 gelost, indem mittels Ultraschall eine Exzentrizitat wenigstens einer Plastifizier-
schnecke in wenigstens einem Plastifizierzylinder bestimmt wird.

[0016] Es ist zu bemerken, dass die wenigstens eine Ultraschallvorrichtung als integraler Sen-
der oder Empfanger ausgebildet sein kann. Alternativ kann die wenigstens eine Ultraschallvor-
richtung mehrteilig ausgebildet sein, d. h., dass sie wenigstens eine Sendeeinheit und - separat
davon - wenigstens eine Empfangseinheit aufweist. Vorzugsweise kann jedoch vorgesehen
sein, dass die wenigstens eine Sendeeinheit und die wenigstens eine Empfangseinheit durch
dieselben Bauteile zum Erfullen einer Sendefunktion und einer Empfangsfunktion ausgebildet
sind.

[0017] So kann es Beispielsweise bel der Verwendung eines Piezoelementes (z.B. eines Pie-
zolautsprechers) vorgesehen sein, dass durch Umkehr des Piezo-Effektes das Piezoelement zu
einer Schwingung angeregt wird, was zu einer Ultraschallaussendung fuhrt. Ein solches Piezoe-
lement kann selbstverstandlich auch als Empfangseinheit verwendet werden.

[0018] Durch das Anordnen wenigstens einer Sendeeinheit an dem wenigstens einen Plastifi-
zierzylinder und/oder in dem wenigstens einen Plastifizierzylinder und/oder dadurch, dass die
wenigstens eine Sendeeinheit Uber eine schallleitende Verbindung mit dem wenigstens einen
Plastifizierzylinder verbunden ist und eine Empfangseinheit an dem wenigstens einen Plastifi-
zierzylinder und/oder in dem wenigstens einen Plastifizierzylinder und/oder dadurch, dass die
wenigstens eine Empfangseinheit Gber eine schallleitende Verbindung mit dem wenigstens
einen Plastifizierzylinder verbunden ist, kann durch das Senden und Empfangen der wenigstens
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eines Ultraschallsignales auf eine sehr prazise Art und Weise Aufschluss daruber gegeben
werden, welche Position bezlglich einer Exzentrizitat die Plastifizierschnecke in dem wenigs-
tens einen Plastifizierzylinder aufweist/einnimmt.

[0019] Unter der Exzentrizitat der Plastifizierschnecke kann der Abstand der Mittelachse der
Plastifizierschnecke von einer Mittelachse des Plastifizierzylinders - gegebenentalls an einer
gewissen axialen Position - verstanden werden.

[0020] Somit ist es auch durchaus denkbar, dass beispielsweise die Sendeeinheit in den we-
nigstens einen Plastifizierzylinder integriert ist und die Empfangseinheit durch eine schalleiten-
de Verbindung mit dem wenigstens einen Plastifizierzylinder verbunden ist.

[0021] Messsignale, welche von der Ultraschallvorrichtung, insbesondere von der Empfangs-
einheit, gemessen und der Auswerteeinheit zugefiihrt werden, kénnen vor der Ubermittlung an
die Auswerteeinheit einer Vorprozessierung im nachrichtentechnischen Sinn unterzogen wer-
den. Eine solche Aufbereitung kann beispielsweise eine Analog-Digital-Wandlung der Signale
und/oder das Anwenden verschiedener Filter beinhalten.

[0022] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen
definiert.

[0023] Es kann vorzugswelse vorgesehen sein, dass die wenigstens eine Ultraschallvorrichtung
dazu ausgebildet ist, eine Laufzeitmessung durchzufuhren. Dies stellt eine einfache Art der
Vermessung der Plastifizierschnecke dar. Naturlich ist es auch denkbar interferometrische
Messungen oder Messungen aufgrund von Beugungseffekten heranzuziehen.

[0024] Im Rahmen der Erfindung kann unter einer Messung verstanden werden, dass die Sen-
deeinheit zumindest einmal ein Ultraschallsignal aussendet, dessen reflektiertes, gebeugtes
oder anderweitig durch die Interaktion mit der Plastifizierschnecke verandertes Signal von der
Empfangseinheit detektiert wird. Bei gepulstem Aussenden der Signale, was in Verbindung mit
Laufzeitmessungen vorteilhaft sein kann, konnen die von der Sendeeinheit ausgesendeten
Ultraschallpulse in kurzer Zeit sehr oft ausgesendet werden. Es konnen dadurch mehrere Tau-
send Messungen (und mehr) pro Sekunde durchgefuhrt werden.

[0025] Auch das kontinuierliche Aussenden der Ultraschallsignale durch die Sendeeinheit ist
denkbar, z.B. in Verbindung mit interferometrischen Messungen.

[0026] Des Weiteren kann es vorzugsweise vorgesehen sein, dass die Plastifiziereinheit dazu
ausgebildet ist, aufgrund der Messung der wenigstens einen Ultraschallvorrichtung wenigstens
einen Prozessparameter zu variieren. Ein solcher zu variierender Prozessparameter kann bel-
spielsweise ein Prozessparameter sein welcher eine Ernohung der Druckverhaltnisse im Plasti-
fizierzylinder mit sich zieht und somit der eine Erhohung des wirkenden Drucken entlang eines
Umfanges der Plastifizierschnecke. So kann, wenn beispielsweise nur eine Ultraschallvorrich-
tung vorgesehen ist, sichergestellt werden, dass die Plastifizierschnecke wahrend der Messung
moglichst koaxial im Plastifizierzylinder angeordnet ist, um bei einer Messung beispielsweise
eines Abstands zwischen Plastifizierschnecke und Plastifizierzylinder ein Ergebnis zu erlangen,
welches nicht durch eine Exzentrizitat der Plastifizierschnecke im Plastifizierzylinders verfalscht
wird.

[0027] Es kann vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit in die wenigstens eine Ultraschall-
vorrichtung integriert ist. Jedoch sind auch Ausfuhrungsbeispiele denkbar, bei denen die Aus-
werteeinheit durch ein separates Bautell ausgefuhrt ist und die wenigstens eine Ultraschallvor-
richtung mit der Auswerteeinheit verbunden ist oder verbindbar ist.

[0028] So kann es beispielsweise vorgesehen sein, dass die Funktion der Auswerteeinheit
durch eine zentrale Steuer- und Regeleinheit einer Formgebungsmaschine ausgefuhrt ist. Je-
doch ist es auch moglich, dass die wenigstens eine Ultraschallvorrichtung uber eine LAN-,
WLAN- und/oder Datenfernubertragungsverbindung (z.B. Internet) mit einer Auswerteeinheit
verbindbar ist.

[0029] Es kann vorgesehen sein, dass wenigstens zwei Ultraschallvorrichtungen vorgesehen
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sind, wobeil wenigstens zwei Sendeeinheiten und wenigstens zwel Empfangseinheiten entlang
eines Umfangs des wenigstens einen Plastifizierzylinders an dem wenigstens einen Plastifi-
zlerzylinder angeordnet und/oder uber eine schallleitende Verbindung mit dem wenigstens
einen Plastifizierzylinder verbunden und/oder in den wenigstens einen Plastifizierzylinder inte-
griert sind - vorzugsweise axial zueinander und/oder innerhalb eines radialen Querschnitts
durch den wenigstens einen Plastifizierzylinder. So kann es beispielsweise beim Vorsehen von
wenigstens zwel Ultraschallvorrichtung entlang eines Umfangs des wenigstens einen Plastifi-
zierzylinders innerhalb eines radialen Querschnitts durch den wenigstens einen Plastifizierzylin-
der ermoglicht werden, dass eine genaue Position der Plastifizierschnecke in dem wenigstens
einen Plastifizierzylinder ermittelt werden kann. Auch eine Interaktion zwischen den wenigstens
zwel Ultraschalleinheiten ist durchaus denkbar, sodass von der einen Ultraschallvorrichtung
ausgesendete Ultraschallsignale von der anderen Ultraschallvorrichtung empftangen werden.

[0030] Welters kann es vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, einen
Abstand zwischen einer inneren Oberflache des wenigstens einen Plastifizierzylinders und der
darin angeordneten wenigstens einen Plastifizierschnecke zu bestimmen. So kann beispiels-
weise ein Abstand zwischen einem Steg einer Plastifizierschnecke und einer inneren Oberfla-
che des wenigstens einen Plastifizierzylinders bestimmt werden oder auch der Abstand zwi-
schen innerer Oberflache des wenigstens einen Plastifizierzylinders und des Nutgrundes der
wenigstens einen Plastifizierschnecke. Besonders bevorzugt kann dabei vorgesehen sein, dass
die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, durch den bestimmten Abstand zwischen der inneren
Oberflache des wenigstens einen Plastifizierzylinders und der darin angeordneten wenigstens
einen Plastifizierschnecke einen Verschleil3 zu bestimmen. So kann beispielsweise bei einem
wachsenden Abstand darauf geschlossen werden, dass sich ein Verschlei3 der wenigstens
einen Plastifizierschnecke und/oder des wenigstens einen Plastifizierzylinders ergeben hat.
Weilters kann es dabel vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit so ausgebildet ist, den Ver-
schleil3 der wenigstens einen Plastifizierschnecke und/oder der inneren Oberflache des wenigs-
tens einen Plastifizierzylinders zu bestimmen.

[0031] Vorzugsweise kann auch vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dazu ausgebildet
ist, aufgrund des bestimmten Abstandes zwischen der inneren QOberflache des wenigstens
einen Plastifizierzylinders und der darin angeordneten wenigstens einen Plastifizierschnecke
eine Position eines Stegs der wenigstens einen Plastifizierschnecke zu bestimmen.

[0032] Des Welteren kann es vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist,
durch den bestimmten Abstand zwischen der inneren Oberflache des wenigstens einen Plastifi-
zierzylinders und der darin angeordneten wenigstens einen Plastifizierschnecke eine momenta-
ne Position der wenigstens einen Plastifizierschnecke zu bestimmen. Dabei kann insbesondere
die Position des Stegs berlcksichtigt werden. Vorzugsweise kann dabei vorgesehen sein, dass
die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, die Position einer Mittelachse der wenigstens einen
Plastifizierschnecke in Bezug auf eine Mittelachse des wenigstens einen Plastifizierzylinders zu
bestimmen.

[0033] Es kann vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, einen Kontakt-
punkt zwischen der wenigstens einen Plastifizierschnecke und einer inneren Oberflache des
wenigstens einen Plastifizierzylinders zu bestimmen. So kann es in einem Ausfuhrungsbeispiel
vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit bel einem Feststellen eines gewissen Abstands
zwischen der inneren Oberflache des wenigstens einen Plastifizierzylinders und der Plastifizier-
schnecke darauf rlckschlieBBen kann, dass die wenigstens eine Plastifizierschnecke an der
inneren Oberflache des wenigstens einen Plastifizierzylinders den wenigstens einen Plastifi-
zlerzylinder kontaktiert. Es konnen dann Warnungen ausgegeben werden oder (automatische)
Gegenmalnahmen getroffen werden, um die Kontaktierung zu verhindern.

[0034] Besonders bevorzugt kann es vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dazu ausge-
bildet ist, aus separaten Messungen der wenigstens einen Ultraschallvorrichtung eine Lage
und/oder eine Bewegung der wenigstens einen Plastifizierschnecke zu bestimmen. Dabei kann
es vorgesehen sein, dass zwel separate Messungen
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- durch die gleiche Ultraschallvorrichtung zu verschiedenen Zeitpunkten durchgefuhrt werden

und/oder
- durch wenigstens zwel Ultraschallvorrichtungen durchgeflhrt werden.

[0035] Die Auswerteeinheit kann dabel dazu ausgebildet sein, aus separaten Messungen eine
Rotationsbewegung - vorzugsweise eine Rotationsgeschwindigkeit der wenigstens einen Plasti-
fizierschnecke - zu bestimmen. So kann es beispielsweise vorgesehen sein, dass die Auswer-
teeinheit durch die zwei separaten Messungen eine Bewegung eines Stegs der wenigstens
einen Plastifizierschnecke feststellt und durch diese Bewegung eines Stegs unter Zuhilfenahme
der Zeit, welche zwischen den zwel separaten Messungen vorhanden ist, auf eine Rotationsge-
schwindigkeit schlie3t. Allgemein formuliert kann auch durch solche Messungen auf den Bewe-
gungszustand der Plastifizierschnecke geschlossen werden. Dieser Bewegungszustand kann
durch kinematische Parameter ausgedruckt werden, wofur die Rotationsgeschwindigkeit ein
Beispiel ist.

[0036] Statt des Steges konnen auch Verschleil3riefen, die beispielsweise an aul3eren Oberfla-
chen der Plastifizierschnecke auftreten zum Herausfinden des Bewegungszustandes der Plasti-
fizierschnecke auf diese Art verwendet werden.

[0037] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, aus
separaten Messungen zumindest einen Teill einer Schneckengeometrie der wenigstens einen
Plastifizierschnecke zu bestimmen. Somit kann die Auswerteeinheit in einem bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel dazu ausgebildet sein, dass sie durch die Messsignale der wenigstens
einen Ultraschallvorrichtung auf eine Schneckengeometrie und/oder Schneckenart ruckschlie-
3en kann.

[0038] Vorzugswelse ist es vorgesehen, dass die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, aus
separaten Messungen eine Bewegung einer Mittelachse der wenigstens einen Plastifizier-
schnecke - vorzugsweise in Bezug auf eine Mittelachse des wenigstens einen Plastifizierzylin-
ders, besonders bevorzugt eine Prazessionsbewegung oder Exzentrizitat der wenigstens einen
Plastifizierschnecke - zu bestimmen.

[0039] Besonders bevorzugt kann es vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit und/oder eine
zentrale Steuer- oder Regeleinheit der Formgebungsmaschine dazu ausgebildet ist, einen
Alarm auszugeben und/oder ein Steuersignal fur die Plastifiziereinheit zu verandern falls eine
durch die Auswerteeinheit bestimmte Istgro3e einen vorgebbaren Grenzwert Uberschreitet
und/oder unterschreitet. Als Istgrof3e ist dabei auf eine der bereits erwahnten Gro3en zu ver-
weisen, wie beispielsweise den Abstand zwischen innerer Oberflache des wenigstens einen
Plastifizierzylinders und wenigstens einer Plastifizierschnecke und/oder dem Verschleif3
und/oder dem Vorhandensein eines Kontaktpunktes zwischen Plastifizierzylinders und Plastifi-
zierschnecke und/oder einer Position der Mittelachse der wenigstens einen Plastifizierschnecke
und/oder einer Bewegung der wenigstens einen Plastifizierschnecke und/oder einer Bewegung
der Mittelachse der wenigstens einen Plastifizierschnecke in Bezug auf die Mittelachse des
wenigstens einen Plastifizierzylinders und/oder Ahnlichen.

[0040] So kann es beispielsweise vorgesehen sein, dass das zu verandernde Steuersignal eine
ProzessgroBe betrifft, wobei eine Veranderung der Prozessgrof3e ein Verandern des Stau-
drucks in dem wenigstens einen Plastifizierzylinder mit sich zieht. In diesem beispielhaften
Austlhrungsbeispiel kann somit die Lage der wenigstens einen Plastifizierschnecke in wenigs-
tens einem Plastifizierzylinder durch Einstellen des Staudrucks verandert werden. Weitere
Prozessgrof3en die beispielsweise variiert werden konnten um eine Lage der wenigstens einen
Plastifizierschnecke in wenigstens einem Plastifizierzylinder zu verandern waren Geschwindig-
keiten von bewegten Teilen im wenigstens einen Plastifizierzylinder, Plastifizierschneckengro-
Ben oder -typen oder andere Prozessgroen die direkten oder indirekten Einfluss auf die
Druckverhaltnisse im wenigstens einen Plastifizierzylinder haben.

[0041] Vorzugsweise kann es auch vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit mit einer Anzei-
gevorrichtung, zum Anzeigen einer momentanen Position der wenigstens einen Plastifizier-
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schnecke im wenigstens einen Plastifizierzylinder, verbunden oder verbindbar ist.

[0042] Es kann vorzugsweise auch vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit mit einer Anzei-
gevorrichtung, zum Anzeigen eines VerschleiBes der wenigstens einen Plastifizierschnecke
und/oder einer Prazession der wenigstens einen Plastifizierschnecke, verbunden oder verbind-
bar ist.

[0043] Es kann vorgesehen sein, dass die wenigstens eine Auswerteeinheit dazu ausgebildet
Ist, eine Meldung an einen Bediener (beispielsweise visuell oder akustisch) auszugeben oder
auch an eine mit der Auswerteeinheit verbundene zentrale Steuer- oder Regeleinheit der Form-
gebungsmaschine. Es kann des Welteren vorgesehen sein, dass die wenigstens eine Auswer-
teeinheit mit einer zentralen Steuer- oder Regeleinheit der Formgebungsmaschine verbunden
ist, wobel vorgesehen sein kann, dass die Aufgaben der wenigstens einen Auswerteeinheit
teilweise von der zentralen Steuer- oder Regeleinheit der Formgebungsmaschine Ubernommen
werden.

[0044] Des Weiteren wird Schutz begehrt fur eine Formgebungsmaschine mit einer erfindungs-
gemalen Plastifiziereinheit, wobei die Auswerteeinheit vorzugsweise dazu ausgebildet ist, ein
Vorhandensein und/oder eine Position der wenigstens einen Plastifizierschnecke wahrend des
Betriebs der Formgebungsmaschine zu bestimmen.

[0045] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Figuren sowie der
dazugehorigen Figurenbeschreibung. Dabel zeigt:

[0046] Fig. 1a  ein erstes Ausfluhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Plastifiziereinheit,
[0047] Fig. 1b  einen Querschnitt durch das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1a,

[0048] Fig. 2a eine erste Messung der Ultraschallvorrichtung aus dem AusflUhrungsbeispiel
der Fig. 1a,

[0049] Fig. 2b  ein Diagramm, welches die Ergebnisse der Messung aus Fig. 2a darstellt,

[0050] Fig. 3a eine weitere Messung der Ultraschallvorrichtung aus dem Ausfuhrungsbeispiel
der Fig. 1a

[0051] Fig. 3b  ein Diagramm, welches die Ergebnisse der Messung aus Fig. 3a darstellt,

[0052] Fig. 4a ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Plastifiziereinheit
mit zwel Ultraschallvorrichtungen,

[0053] Fig. 4b  ein Diagramm, welches die Ergebnisse der Messung der ersten Ultraschall-
vorrichtung aus Fig. 4a darstellt und

[0054] Fig. 4c  ein Diagramm, welches die Ergebnisse der Messung der zweiten Ultraschall-
vorrichtung aus Fig. 3a darstellt.

[0055] Fig. 1a zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemalBen Plastifiziereinheit
1 for eine Formgebungsmaschine, wobei eine Plastifizierschnecke 3 im Plastifizierzylinder 2
angeordnet ist. Dabei ist die Plastifizierschnecke 3 dazu ausgebildet, eine Rotationsbewegung
im Plastifizierzylinder 2 auszufuhren, wie durch den Pfeil angedeutet ist. Die Plastifizierschne-
cke 3 weist einen Steg 10 auf, welcher sich gewindeformig am Umfang der Plastifizierschnecke
3 erstreckt. Des Weiteren ist am Plastifizierzylinder 2 eine Ultraschallvorrichtung 4 vorgesehen,
welche durch eine signalleitende Verbindung 11 mit einer Auswerteeinheit 5 verbunden ist.

[0056] In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Sendeeinheit 4a und die Empfangseinheit 4b
durch dasselbe Bautell (hier als Ultraschallvorrichtung 4 dargestellt) ausgefuhrt.

[0057] Optional kann eine separate Datenaufbereitungsvorrichtung zwischen Empfangseinheit
4b und Auswerteeinheit 5 vorgesehen sein, mittels welcher Signale der Ultraschallvorrichtung 4
- iInsbesondere der Empfangseinheit 4b - fur die Auswerteeinheit 5 aufbereitet werden konnen.
Eine solche Aufbereitung kann eine Analog-Digital-Wandlung der Signale und das Anwenden
verschiedener Filter, also allgemein eine Vorprozessierung im nachrichtentechnischen Sinn,
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beinhalten.

[0058] Die Plastifizierschnecke 3 weist eine Mittelachse 9 auf und der Plastifizierzylinder 2 weist
eine Mittelachse 8 auf. Hierdurch ist gut zu erkennen, dass die Mittelachse 8 des Plastifizierzy-
linders 2 und die Mittelachse 9 der Plastifizierschnecke 3 einen Abstand zueinander besitzen,
wodurch die Plastifizierschnecke 3 exzentrisch zum Plastifizierzylinder 2 ist.

[0059] Fig. 1b zeigt einen Querschnitt durch das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1a, wobei schon
zu erkennen ist, wie der Steg 10 sich gewindeformig entlang des Umfanges der Plastifizier-
schnecke 3 In axialer Richtung erstreckt. Des Weilteren ist hierbel zu erkennen, dass zwischen
Plastifizierschnecke 3 und Plastifizierzylinder 2 ein Abstand 7 vorhanden ist.

[0060] Es ergeben sich unterschiedliche Druckverhaltnisse entlang des Umfanges der Plastifi-
zierschnecke 3 aufgrund von einem asymmetrischen Querschnitt der Plastifizierschnecke 3
(durch den Steg 10 der sich gewindeformig am Umfang der Plastifizierschnecke 3 erstreckt).
Anders ausgedruckt: Fur eine abgewickelte Plastifizierschnecke 3 ergibt sich aufgrund der
Prozesseinstellungen der Plastifiziereinheit 1 ein Druckprofil Uber die Lange der Abwicklung der
Plastifizierschnecke 3, wobei sich das Druckprofil Uber die Lange der Abwicklung verandert.
Dieses Druckprofil fuhrt dazu, dass der Druck im Querschnitt der Plastifizierschnecke 3 nicht
gleich verteilt ist. Folglich fihrt dies dazu, dass sich eine Reaktionskraft in radialer Richtung auf
die Plastifizierschnecke 3 ergibt, was zu einer Prazession (einem ,Eiern”) der Plastifizierschne-
cke 3 um eine Mittelachse 8 des Plastifizierzylinders 2 flhrt.

[0061] Die Plastifizierschnecke 3 ist aufgrund ihrer Massebelastung nicht unendlich steif und
reagiert aufgrund der Gravitation mit einer Auslenkung. Diese Auslenkung wiederum hat eine
Verschiebung der Mittelachse 9 der Plastifizierschnecke 3 im Vergleich zur Mittelachse 8 des
Plastifizierzylinders 2 zur Folge, was bei einer Rotation zu einer Prazession fuhren kann oder
eine solche verstarken kann.

[0062] Aufgrund der Rotation der Plastifizierschnecke 3 ergibt sich durch die Reibung der Plas-
tifizierschnecke 3 an einer inneren Oberflache 6 des Plastifizierzylinders 2 (hierbel tritt teilweise
ein sogenannter Stick-Slip-Effekt - oder auch Haftgleiteffekt genannt - auf) eine ungleiche Kraft-
vertellung in tangentialer Richtung, sodass die Plastifizierschnecke 3 zu einer Prazession neigt
oder eine solche verstarken kann, sobald ein Kontakt zwischen Plastifizierschnecke 3 an einer
inneren Oberflache 6 des Plastifizierzylinders 2 besteht.

[0063] Fig. 2a zeigt eine erste Messung der Ultraschallvorrichtung 4 aus dem Ausfuhrungsbeil-
spiel der Fig. 1a, wobei die Ultraschallvorrichtung 4 sowohl als Sendeeinheit 4a als auch als
Empfangseinheit 4b ausgebildet ist. Die Ultraschallvorrichtung 4 sendet dabei ein Ultraschall-
signal 12 aus. Das ausgesendete Ultraschallsignal 12 wird von der inneren Oberflache 6 des
Plastifizierzylinders 2 reflektiert, wobei von der Ultraschallvorrichtung 4 das reflektierte Ultra-
schallsignal 12.1 empfangen wird. Durch dieses reflektierte Ultraschallsignal 12.1 kann somit
eine Dicke des Plastifizierzylinders 2 ermittelt werden.

[0064] Das durch die Ultraschallvorrichtung 4 ausgesendete Ultraschallsignal 12 wird des Wel-
teren von der Oberflache der Plastifizierschnecke 3 reflektiert, wobeil durch die Ultraschallvor-
richtung 4 das reflektierte Ultraschallsignal 12.2 empfangen wird. Dieses Ultraschallsignal 12.2
gibt Aufschluss Uber die Entfernung zwischen der Oberflache der Plastifizierschnecke 3 und der
Ultraschallvorrichtung 4.

[0065] Nun kann die Ultraschallvorrichtung 4 die empfangenen Ultraschallsignale 12.1, 12.2 an
die Auswerteeinheit 5 Uber die signalleitende Verbindung 11 weiterleiten, wobeil die Auswer-
teeinheit 5 durch die Differenz einen Abstand 7 zwischen der inneren Oberflache 6 des Plastifi-
zierzylinders 2 und Plastifizierschnecke 3 bestimmen kann. Es kann dabei vorgesehen sein,
dass in der Auswerteeinheit 5 eine geometrische Abmessung der Plastifizierschnecke 3 hinter-
legt ist, wobel die Auswerteeinheit 5 dazu in der Lage sein kann, aufgrund des bestimmten
Abstandes 7 eine Position der Plastifizierschnecke 3 im Plastifizierzylinder 2 festzustellen und
dabei die Abweichung einer Mittelachse 9 der Plastifizierschnecke 3 zu einer Mittelachse 8 des
Plastifizierzylinders 2 zu berechnen, wodurch es ermoglicht wird, durch Veranderung eines
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Prozessparameters (beispielsweise des Staudruckes) diese Abweichung der Mittelachse 8 zu
der Mittelachse 9 zu verkleinern.

[0066] Fig. 2b zeigt ein Diagramm, welches die empfangenen Ultraschallsignale 12.1, 12.2 der
Ultraschallvorrichtung 4 entlang einer als Zeit dargestellten Abszisse t darstellt. Die Ordinate ist
dabel als Intensitat X der empfangenen Ultraschallsignale zu verstehen. Es ist ein weiteres
Ultraschallsignal 12.3 zu erkennen. Dieses Ultraschallsignal 12.3 ergibt sich aufgrund eines
durch die Ultraschalleinheit 4 ausgesendeten Ultraschallsignals 12, welches durch die Oberfla-
che der Plastifizierschnecke 3 reflektiert wurde, durch die innere Oberflache 6 des Plastifizierzy-
linder 2 wieder an die Plastifizierschnecke 3 zuruckgeleitet wurde und schlief3lich von der Ober-
flache der Plastifizierschnecke 3 wieder zurtick an die Ultraschallvorrichtung 4 gelangt. Auch
wenn dieses Ultraschallsignal 12.3 aufgrund seiner erhohten Strecke bereits an Intensitat X
verlor, gibt das Ultraschallsignal 12.3 immer noch Aufschluss auf einen Abstand zwischen
innerer Oberflache 6 des Plastifizierzylinders 2 und der Oberflache der Plastifizierschnecke 3.
So ist es durch dieses Ultraschallsignal 12.3 beispielsweise moglich, aufgrund eines ausgesen-
deten Ultraschallsignals der Ultraschallvorrichtung 4 zeitversetzte Rickmeldungen zu empfan-
gen, wodurch die Moglichkeit geschaffen wird, durch lediglich ein ausgesendetes Ultraschall-
signal 12 eine Bewegung der Plastifizierschnecke 3 festzustellen.

[0067] Aufgrund dessen, dass durch die Ultraschallvorrichtung 4 ausgesendete Ultraschallsig-
nale 12 zwischen einer Oberflache der Plastifizierschnecke 3 und der inneren Oberflache 6 des
Plastifizierzylinders 2 oszillieren sind auch noch weitere Ultraschallsignale - wie das Ultraschall-
signal 12.3 - mit einem zeitlichen Versatz zu erwarten. Auch wenn diese weiteren Ultraschall-
signale In ihrer Intensitat X abnehmen (bis sie eine Intensitat X erreichen, welche messtech-
nisch durch die Ultraschallvorrichtung 4 nichtmehr wahrnehmbar sind), konnen diese Ultra-
schallsignale fur die Auswertung in der Auswerteeinheit 5 (beispielsweise einer Bewegung der
Plastifizierschnecke 3) herangezogen werden.

[0068] Fig. 3a und Fig. 3b zeigen eine weitere Messung der Ultraschallvorrichtung 4 aus der
zuvor bereits beschriebenen erfindungsgemafBen Ausfuhrungsform einer Plastifiziereinheit 1,
jedoch erfolgt bei der Messung der Fig. 3a eine Messung der Ultraschallvorrichtung 4 wahrend
der Steg 10 der Plastifizierschnecke 3 sich im Messbereich befindet. Wiederum ist es schon zu
erkennen, wie ein erstes Ultraschallsignal 12.1 von der inneren Oberflache 6 des Plastifizierzy-
linders 2 reflektiert wird und ein zweites Ultraschallsignal 12.2 durch die Oberflache (den Steg
10) der Plastifizierschnecke 3.

[0069] Dementsprechend ist in Fig. 3b gut zu erkennen, wie das zweite Ultraschallsignal 12.2,
welches vom Steg 10 der Plastifizierschnecke 3 reflektiert wurde, zeitlich viel frUher wieder
durch die Ultraschallvorrichtung 4 empfangen wird, als im Vergleich zur Fig. 2b. Hierdurch lasst
sich durch die Auswerteeinheit 5 eindeutig ein verringerter Abstand 7 feststellen, was der Aus-
werteeinheit 5 Aufschluss auf ein Vorhandensein eines Steges 10 der Plastifizierschnecke 3
gibt.

[0070] Uber die Messung der Anzahl der Stege 10 pro Minute, welche an der Ultraschallvorrich-
tung 4 ,vorbelkommen®, kann durch die Auswerteeinheit 5 die Drehzahl der Plastifizierschnecke

3 ermittelt werden.

[0071] Wenn durch die Auswerteeinheit 5 eine Oszillation der Werte festgestellt werden kann,
kann durch die Messung auch auf eine Prazession der Plastifizierschnecke 3 geschlossen
werden. Durch das Feststellen einer Prazession der Plastifizierschnecke 3 kann anschlie3end
der Prozess der Plastifiziereinheit 1 verschleil3optimiert werden, sodass die Prazession (das
JElern®) und damit die Reduktion des Schmierfiims zwischen Plastifizierschnecke 3 und innerer
Oberflache 6 des Plastifizierzylinders 2, reduziert werden kann.

[0072] Die Ultraschallvorrichtung 4 kann dazu ausgebildet sein - je nach Methode - einen Im-
puls oder ein kontinuierliches Ultraschallsignal auszusenden. Je nach vorliegendem Abstand 7
erhalt die Ultraschallvorrichtung 4 ein unterschiedliches (reflektiertes) Ultraschallsignal 12.1,
12.2, 12.3, welches die Ultraschallvorrichtung 4 in ein elektrisches Signal umwandelt und an die
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Auswerteeinheit 5 Uber signalleitende Verbindung Ubersendet. Diese empfangenen Ultraschall-
signale 12.1, 12.2, 12.3 unterscheiden sich in Impulszeit oder auch in Form (z. B. der Eigenfre-
quenz) des Signals. Dadurch kann - je nach Position der Plastifizierschnecke 3 - eine Aussage
Uber den Abstand 7 zwischen innerer Oberflache 6 des Plastifizierzylinders 2 und Oberflache
der Plastifizierschnecke 3 getroffen werden.

[0073] In einem weiteren Ausfluhrungsbeispiel kann es auch vorgesehen sein, dass eine zweite
Ultraschallvorrichtung 4 vorgesehen ist, wie in Fig. 4a dargestellt. Dabel sind die Ultraschallvor-
richtungen 4.1, 4.2 der Fig. 4a entlang eines Umfangs des Plastifizierzylinders 2 innerhalb eines
radialen Querschnitts am Plastifizierzylinder 2 angeordnet. Genauer gesagt sind die zwei Ultra-
schallvorrichtungen 4.1, 4.2 um 180° innerhalb eines Querschnitts am Umfang des Plastifi-
zierzylinder 2 versetzt.

[0074] Wiederum umfasst jede der zwei Ultraschallvorrichtungen 4.1, 4.2 eine Sendeeinheit 4a
und eine Empfangseinheit 4b, welche durch dasselbe Bauteil ausgefuhrt sind.

[0075] Wiederum senden die Ultraschallvorrichtungen 4.1, 4.2 ein Ultraschallsignal 12 aus,
welches durch eine unterschiedliche Reflektion als Ultraschallsignale 12.1, 12.2 wieder an die
Ultraschallvorrichtungen 4.1, 4.2 zuruckgeworfen werden.

[0076] In Fig. 4b ist tabellarisch das empfangene Signal der Ultraschallvorrichtung 4.1 gezeigt
und in Fig. 4c¢ tabellarisch das empfangene Signal der Ultraschallvorrichtung 4.2. Dabel ist gut
zu erkennen, wie die Ultraschallsignale 12.1, welche durch die Ultraschallvorrichtungen 4.1, 4.2
aufgenommen wurden, Aufschluss Uber den gleichen Abstand 7 zwischen Ultraschallvorrich-
tungen 4.1, 4.2 und innerer Oberflache 6 des Plastifizierzylinder 2 geben, womit darauf zu
schlie3en ist, dass der Plastifizierzylinder 2 entlang seines Umfangs die gleiche Wanddicke
aufweist. Das Ultraschallsignal 12.2, welches von der Oberflache der Plastifizierschnecke 3
reflektiert wurde, ist jedoch zeitversetzt in den Figuren 4b und 4c zu erkennen, was darauf
Aufschluss gibt, dass die Plastifizierschnecke 3 exzentrisch im Plastifizierzylinder 2 positioniert
ISt.

[0077] Durch diesen Zeitversatz der Ultraschallsignale 12.2 aus Fig. 4b und 4c (Zeitdifferenz y),
kann durch die Auswerteeinheit 5 die genaue Lage der Mittelachse 9 der Plastifizierschnecke 3
zu der Mittelachse 8 des Plastifizierzylinders 2 berechnet werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

1 Plastifiziereinheit

2 Plastifizierzylinder

3 Plastifizierschnecke

4 Ultraschallvorrichtung
4a Sendeeinheit

4b Empfangseinheit

4.1 Ultraschallvorrichtung
4.2 Ultraschallvorrichtung

5 Auswerteeinheit

6 Innere Oberflache des Plastifizierzylinders
/ Abstand

8 Mittelachse des Plastifizierzylinders

9 Mittelachse der Plastifizierschnecke

10 Steg

11 Signalleitende Verbindung

12 Ultraschallsignal

12.1  Ultraschallsignal

12.2 Ultraschallsignal

12.3 Ultraschallsignal

X Intensitat des empfangenen Signals
{ Zeit

y Zeitdifferenz
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1.

Plastifiziereinheit fur eine Formgebungsmaschine umfassend wenigstens einen Plastifi-

zierzylinder (2) und wenigstens eine im Plastifizierzylinder (2) angeordnete Plastifizier-

schnecke (3), dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Ultraschallvorrichtung (4)

mit wenigstens einer Sendeeinheit (4a) zum Senden und wenigstens einer Empfangsein-

heit (4b) zum Empfangen von Ultraschall vorgesehen ist, welche wenigstens eine Ultra-

schallvorrichtung (4) mit einer Auswerteeinheit (5) verbunden oder verbindbar ist, wobel

- die wenigstens eine Sendeeinheit (4a) an dem wenigstens einen Plastifizierzylinder (2)
angeordnet und/oder mit einer schallleitenden Verbindung mit dem wenigstens einen
Plastifizierzylinder (2) verbunden und/oder in den wenigstens einen Plastifizierzylinder
(2) Integriert ist und

- die wenigstens eine Empfangseinheit (4b) an dem wenigstens einen Plastifizierzylinder
(2) angeordnet und/oder mit einer schallleitenden Verbindung mit dem wenigstens einen
Plastifizierzylinder (2) verbunden und/oder in den wenigstens einen Plastifizierzylinder
(2) integriert ist und

- die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, auf Basis einer Messung der wenigstens
einen Ultraschallvorrichtung (4) eine Exzentrizitat der wenigstens einen Plastifizier-
schnecke (3) in dem wenigstens einen Plastifizierzylinder (2) zu bestimmen und auf Ba-
sis der Messung eine Meldung auszugeben.

Plastifiziereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens einen
Ultraschallvorrichtung (4) dazu ausgebildet ist, eine Laufzeitmessung durchzuftuhren.

Plastifiziereinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Plastifiziereinheit (1) dazu ausgebildet ist, wahrend der Mes-
sung der wenigstens einen Ultraschallvorrichtung (4) wenigstens einen Prozessparameter
ZU variieren.

Plastifiziereinheit nach wenigstens einem der vorangegangen Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) in die wenigstens eine Ultraschallvorrichtung
(4) Integriert ist.

Plastifiziereinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwel Ultraschallvorrichtungen (4) vorgesehen sind, wo-
bel wenigstens zwei Sendeeinheiten (4a) und wenigstens zwei Empfangseinheiten (4b) an
dem wenigstens einen Plastifizierzylinder (2) angeordnet und/oder mit einer schalleitenden
Verbindung mit dem wenigstens einen Plastifizierzylinder (2) verbunden und/oder in den
wenigstens einen Plastifizierzylinder (2) integriert sind, vorzugsweise axial zueinander
und/oder innerhalb eines radialen Querschnittes durch den wenigstens einen Plastifizierzy-
linder (2).

Plastifiziereinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, einen Abstand (/)
zwischen einer inneren Oberflache (6) des wenigstens einen Plastifizierzylinders (2) und
der darin angeordneten wenigstens einen Plastifizierschnecke (3) zu bestimmen.

Plastifiziereinheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
(5) dazu ausgebildet ist, durch den bestimmten Abstand (7) zwischen der inneren Oberfla-
che (6) des wenigstens einen Plastifizierzylinders (2) und der darin angeordneten wenigs-
tens einen Plastifizierschnecke (3) einen Verschleil3 zu bestimmen.

Plastifiziereinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
(9) dazu ausgebildet ist, den Verschleil3 der wenigstens einen Plastifizierschnecke (3)
und/oder der inneren QOberflache (6) des wenigstens einen Plastifizierzylinders (2) zu be-
stimmen.
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Plastifiziereinheit nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, durch den bestimmten Abstand (7) zwischen der
inneren Oberflache (6) des wenigstens einen Plastifizierzylinders (2) und der darin ange-
ordneten wenigstens einen Plastifizierschnecke (3) eine momentane Position der wenigs-
tens einen Plastifizierschnecke (3) zu bestimmen.

Plastifiziereinheit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
(9) dazu ausgebildet ist, die Position einer Mittelachse der wenigstens einen Plastifizier-
schnecke in Bezug auf eine Mittelachse des wenigstens einen Plastifizierzylinders zu be-
stimmen.

Plastifiziereinheit nach einem der Anspriuche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, aufgrund des bestimmten Abstandes (7) zwi-
schen der inneren Oberflache (6) des wenigstens einen Plastifizierzylinders (2) und der da-
rin angeordneten wenigstens einen Plastifizierschnecke (3) eine Position eines Steges (10)
der wenigstens einen Plastifizierschnecke (3) zu bestimmen.

Plastifiziereinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, einen Kontaktpunkt
zwischen der wenigstens einen Plastifizierschnecke (3) und einer inneren Oberflache (6)
des wenigstens einen Plastifizierzylinders (2) zu bestimmen.

Plastifiziereinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, aus separaten Mes-
sungen der wenigstens einen Ultraschallvorrichtung (4) eine Lage und/oder eine Bewe-
gung der wenigstens einen Plastifizierschnecke (3) zu bestimmen.

Plastifiziereinheit nach Anspruch 13 und vorzugsweise nach Anspruch 5, dadurch ge-

kennzeichnet, dass zwel separate Messungen

- durch die gleiche Ultraschallvorrichtung (4) zu verschiedenen Zeitpunkten durchgefuhrt
werden und/oder

- durch wenigstens zwei Ultraschallvorrichtungen (4) durchgetfuhrt werden.

Plastifiziereinheit nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswer-
teeinheit (5) dazu ausgebildet ist, aus separaten Messungen eine Rotationsbewegung,
vorzugsweise eine Rotationsgeschwindigkeit, der wenigstens einen Plastifizierschnecke (3)
ZU bestimmen.

Plastifiziereinheit nach wenigstens einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet Ist, aus separaten Messungen
zumindest einen Teil einer Schneckengeometrie der wenigstens einen Plastifizierschnecke
(3) zu bestimmen.

Plastifiziereinheit nach wenigstens einem der Anspriche 13 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) dazu ausgebildet ist, aus separaten Messungen el-
ne Bewegung einer Mittelachse (9) der wenigstens einen Plastifizierschnecke (3), vor-
zugsweise in Bezug auf eine Mittelachse (8) des wenigstens einen Plastifizierzylinders (2),
besonders bevorzugt eine Prazession oder Exzentrizitat der wenigstens einen Plastifizier-
schnecke (3), zu bestimmen.

Plastifiziereinheit nach wenigstens einem der vorangegangen Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) und/oder eine zentrale Steuer- oder Regelein-
heit der Formgebungsmaschine dazu ausgebildet ist, einen Alarm auszugeben und/oder
ein Steuersignal fur die Plastifiziereinheit (1) zu verandern, falls eine durch die Auswer-
teeinheit (5) bestimmte Istgro3e einen vorgebbaren Grenzwert Gberschreitet und/oder un-
terschreitet.
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Plastifiziereinheit nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das zu verandernde
Steuersignal eine ProzessgrofBe betrifft, wobei eine Veranderung der Prozessgrof3e eine
Veranderung des Staudruckes in dem wenigstens einen Plastifizierzylinder (2) mit sich
zieht.

Plastifiziereinheit nach wenigstens einem der vorangegangen Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) mit einer Anzeigevorrichtung, zum Anzeigen
einer momentanen Position der wenigstens einen Plastifizierschnecke (3) im wenigstens
einen Plastifizierzylinder (2), verbunden oder verbindbar ist.

Plastifiziereinheit nach wenigstens einem der vorangegangen Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (5) mit einer Anzeigevorrichtung, zum Anzeigen
eines Verschleil3es der wenigstens einen Plastifizierschnecke (3), verbunden oder verbind-
bar ist.

Plastifiziereinheit nach wenigstens einem der vorangegangen Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Sendeeinheit (4a) und die wenigstens eine Emp-
fangseinheit (4b) baulich in einer Einheit kombiniert sind, vorzugsweise die wenigstens ei-
ne Sendeeinheit (4a) und die wenigstens eine Empfangseinheit (4b) durch dieselben Bau-
teile zum Erflllen einer Sendefunktion und einer Empfangsfunktion ausgebildet sind.

Formgebungsmaschine mit einer Plastifiziereinheit (1) nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Anspruche.

Formgebungsmaschine nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswer-
teeinheit (5) dazu ausgebildet ist, ein Vorhandensein und/oder eine Position der wenigs-
tens einen Plastifizierschnecke (3) wahrend des Betriebs der Formgebungsmaschine zu
bestimmen.

Verfahren zum Uberpriifen wenigstens einer Plastifiziereinheit (1) einer Formgebungsma-
schine, dadurch gekennzeichnet, dass mittels Ultraschall eine Exzentrizitat wenigstens
einer Plastifizierschnecke (3) in wenigstens einem Plastifizierzylinder (2) bestimmt wird.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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