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(54) Spindeleinheit fur eine Formgebungsmaschine

(57) Spindeleinheit (1) fir eine Formgebungsmaschine,
insbesondere eine SpritzgieBmaschine, mit zumindest
einer Spindel (2), einer Antriebsvorrichtung (3) zum
Bewegen der Spindel (2) und einer
Ausgleichsvorrichtung (4) zum Ausgleichen von
temperaturabhéngigen Langenschwankungen der
Spindel (2), wobei eine Ermittlungsvorrichtung (5)
zum Ermitteln der Temperatur (T) der Spindel (2), o
wobei in Abhangigkeit der ermittelten Temperatur (T) AN
von der Ausgleichsvorrichtung (4) die Position der e
Spindel (2) relativ zur Antriebsvorrichtung (3) T
einstellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spindeleinheit fir eine Formgebungsmaschine, insbesondere
eine SpritzgieBmaschine, mit zumindest einer Spindel, einer Antriebsvorrichtung zum Bewegen
der Spindel und einer Ausgleichsvorrichtung zum Ausgleichen von temperaturabhéngigen
Langenschwankungen der Spindel. Zudem betrifft die Erfindung eine Spritzeinheit, eine Schlie-
Beinheit und eine Formgebungsmaschine mit einer solchen Spindeleinheit.

[0002] Generell kommt es bei verschiedensten, aus dem Stand der Technik bekannten Maschi-
nen durch Hitzeentwicklung bzw. Warmeentwicklung zu Langenénderungen in den meist metal-
lischen Maschinenkomponenten. Eine besonders warmebeanspruchte und langendehnungsin-
tensive Maschinenkomponente ist dabei die Spindel von Spindeleinheiten. Im speziellen ist
dazu die Offnungs- und SchlieBbewegung von beweglichen Werkzeugaufspannplatten einer
SpritzgieBmaschine oftmals mit einem Spindelantrieb (Spindeleinheit) realisiert. Diese Lan-
gendehnungen kénnen zu Ungenauigkeiten in der gesamten Maschine fihren.

[0003] Wenn beispielsweise an der Maschine kein Langweggeber zur Positionsermittlung der
beweglichen Werkzeugaufspannplatte angebracht ist, wird die Ist-Position der beweglichen
Werkzeugaufspannplatte durch einen im Spindelantrieb eingebauten Geber erfasst und in der
Steuerung der Spritzgie Bmaschine verarbeitet wird.

[0004] Befindet sich die Maschine in Betrieb, so erwadrmt sich die Spindel sukzessive. Diese
Erwérmung hat eine Ausdehnung der Spindel zur Folge. Durch die Wegerfassung im Motor wird
diese Ausdehnung allerdings nicht erkannt. Es wurde diesbezuglich bei Aufzeichnungen er-
fasst, dass Abweichungen von bis zu rund 1 mm im Vergleich zwischen Kalt- und Warmzustand
der Spindel auftreten kdnnen. Diese Ausdehnung der Spindel erschwert eine exakte Positionie-
rung der beweglichen Werkzeugaufspannplatte enorm. Eine Reproduzierbarkeit von immer
gleichen SpritzgieBteilen ist nicht mehr ausreichend gegeben. Als mdgliche Einflussfaktoren,
die zur Erwdrmung der Spindel und anschlieBender Ausdehnung des Spindelstahls fiihren,
gelten z. B. die auftretende Reibung zwischen den Kugeln im Kugelumlaufsystem des Spindel-
antriebs, im Speziellen zwischen Spindelmotor und der Spindel. Weiters Einfluss hat die Er-
warmung des Schmiermittels in den Gewindegangen sowie der Erwarmung der Motorwicklun-
gen im Spindelantrieb. Zudem wird die Temperatur von der Temperaturabstrahlung des aufge-
heizten Werkzeugs und auch von einer erhdhten Raumtemperatur beeinflusst.

[0005] Bisher bekannte Systeme, die der Spindelerwdrmung entgegenwirken bzw. diese Er-
warmung kompensieren, sind geklhlte Kugelgewindespindeln oder zusétzliche Langweggeber
in Verwendung zur Hubkorrektur. Nachteile des Systems mit gekihlten Kugelgewindespindeln
sind die Uberteuerten Anschaffungskosten durch Sonderausflihrungen der Spindel (Bohrungen,
etc.). Weiters treten dabei haufig Dichtungsprobleme auf. Ein weiterer Nachteil ist, dass das
Kihlimedium auf 1° Celsius genau temperiert sein muss, anderenfalls wirden sich gréBere
Abweichungen wieder negativ auf den Hub auswirken. Nachteilig ist weiter, dass groBe Kunhl-
leistungen vonnéten sind. Die Nachteile des Systems mit einem Langweggeber liegen in den
hohen Anschaffungskosten. Weiters muss ein zusétzlicher Analogeingang an der Steuerung
vorgesehen sein. Weiters kann es zu Montageproblemen kommen, auch eine aufwandige
Verdrahtung ist erforderlich. Zudem muss eine Softwareanpassung erfolgen, wobei die Soft-
ware zusatzlich gewartet werden muss.

[0006] Um zumindest einige dieser Probleme zu vermeiden, sind aus dem Stand der Technik
bereits diverse Mdglichkeiten bekannt, um die durch Temperaturanderungen ausgeldsten Lén-
genanderungen auszugleichen.

[0007] Zun&chst sei dazu auf die DE 101 22 584 A1 verwiesen, die eine horizontale Zweiplat-
tenspritzgieBmaschine zeigt. Darin ist angefihrt, dass Langendehnungen der Spindel dadurch
ausgeglichen werden kdnnen, dass das rahmenférmige Stiitzelement (ber ein Lager auf dem
Maschinenrahmen abgestitzt ist. Besonders erlaubt ein Lager und eine Rolle bei Warmedeh-
nungen der Spindel ein Spiel. Nachteilig dabei ist, dass durch dieses Spiel immer noch Unge-
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nauigkeiten auftreten.

[0008] Demgegeniiber zeigt die gattungsfremde WO 93/25368 A1 eine Regelung der Position
der Endplatte bzw. der Formaufspannplatte, wenn Warmedehnungen des Werkzeugs oder der
Holme vorliegen. Es wird nichts Giber Spindeln bzw. Spindeleinheiten gesagt.

[0009] Dazu zeigt aber die DE 43 33 196 C2 eine Spindeleinheit fir eine Spritzgie Bmaschine,
wobei darin als Aufgabe angegeben ist, dass eine Positionsdnderung des werkstlckseitigen
Spindelendes aufgrund einer Warmeausdehnung der Spindel unterdriickt werden soll. Entspre-
chend wird eine Verlagerung der Spindel durch die thermische Ausdehnung auch in den Dia-
grammen dargestellt. Im Speziellen ist weiter angefiihrt, dass eine Positionsdnderung des
werkstlickseitigen Endes der Spindel infolge zunehmender Warmedehnung der Spindel durch
Bewegung des Lagergehduses in Gegenrichtung unterdriickbar ist. Somit ist auch bei diesem
Stand der Technik ein &hnlicher Nachteil wie bei der erstgenannten Schrift gegeben, wonach
immer noch die Prézision bei der Herstellung des (Spritzgie B-)Produkts leidet.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, eine zum Stand der Tech-
nik alternative bzw. verbesserte Spindelerwarmungskompensation zu schaffen. Insbesondere
sollen die aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile vermindert oder méglichst umgan-
gen werden und die Genauigkeit bei der Herstellung erhéht werden.

[0011] Dies wird fiir eine Spindeleinheit mit den Merkmalen von Anspruch 1 erreicht. Demnach
ist eine Ermittlungsvorrichtung zum Ermitteln der Temperatur der Spindel vorgesehen, wobei in
Abhéngigkeit der ermittelten Temperatur von der Ausgleichsvorrichtung die Position der Spindel
relativ zur Antriebsvorrichtung einstellbar ist. Somit wird nicht mehr eine passive Langendeh-
nungskompensation verwendet, sondern es wird aktiv Gber die Antriebsvorrichtung die Spindel
schon gar nicht mehr so weit bewegt, dass irgendein méglicherweise ungenauer, mechanischer
Ausgleich stattfinden miisste. Vielmehr wird aufgrund der Temperaturermittiung bereits von
vornherein die Bewegung bzw. die Position der Spindel in Abhangigkeit der ermittelten Tempe-
ratur korrigiert, sodass immer eine groBe Genauigkeit gegeben ist.

[0012] Ein wesentlicher Wert fir die LAngendehnung einer Spindel ist der thermische Ausdeh-
nungskoeffizient. Dieser thermische Ausdehnungskoeffizient beschreibt die Ladngendehnung in
Abhéngigkeit von der Temperaturdnderung eines Stoffes. Als konkretes Beispiel wurde dazu
berechnet bzw. durch konkrete Messungen bestétigt, dass sich eine 3 Meter lange Spindel bei
einer konstanten Erwarmung von 0° Celsius auf 70° Celsius linear um 1,8 Millimeter in Langs-
richtung dehnt. Dies entspricht einer Langenanderung von 0,012 Millimeter pro Meter pro Grad
Celsius.

[0013] GemaB einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel kann die Spindeleinheit eine Steuer-
oder Regeleinheit zum Steuern oder Regeln der Antriebsvorrichtung, wobei die Ausgleichsvor-
richtung Teil der Steuer- oder Regeleinheit ist und die Ermittlungsvorrichtung Teil der Steuer-
oder Regeleinheit ist oder mit der Steuer- oder Regeleinheit verbunden ist, aufweisen. Im Spe-
ziellen kann diese Steuer- oder Regeleinheit in bisher bekannte Bedieneinheiten fir Spindelein-
heiten bzw. Spritzgie Bmaschinen integriert sein oder zusétzlich softwaremaBig eingespeist oder
aktualisiert werden.

[0014] GemaB einer ersten Ausflihrungsvariante der vorliegenden ist vorgesehen, dass die
Ermittlungsvorrichtung einen Temperatursensor zum Messen der Temperatur der Spindel um-
fasst. Konkret kann dabei vorgesehen sein, dass z.B. an der beweglichen Werkzeug- bzw.
Formaufspannplatte direkt oberhalb der Spindel ein Temperatursensor installiert wird. Dieser
misst permanent die Temperatur entlang der Oberflache der Spindel durch ,Abtastungen” beim
Verfahren der beweglichen Werkzeugaufspannplatte. Der Temperatursensor wird an die Steue-
rung (Steuer- oder Regeleinheit) angebunden. Da dieser Sensor mit der beweglichen Platte
mitfahrt, kann durch das Verarbeiten der Temperaturwerte in der Steuerung ein Temperaturver-
lauf in L&ngsrichtung der Spindel erstellt werden. Die Temperaturwerte der nicht abgefahrenen
Abschnitte der Spindel durch die bewegliche Werkzeugaufspannplatte kdnnen annahernd inter-
poliert werden. Durch das Messen der verschiedenen Temperaturwerte an den einzelnen Posi-
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tionen kann nun die Dehnung der Spindel berechnet werden. Voraussetzung dafir ist eine
einmalige Drehgeberkalibrierung des Spindelantriebs z. B. bei einer Raumtemperatur von 20°C.
Uber eine von einer Software gesteuerte Berechnung kann die Positionen nun korrigiert und
exakt angefahren werden. Generell kann dabei der Drehgeber den Istwert an die Steuerung
liefern. Nach diesem Wert orientiert sich nun die Steuerung und misst zyklisch durch ein regel-
maBiges Abtasten die Temperatur an der Spindeloberflaiche. Dadurch ergeben sich einzelne
Messpunkte, mit deren Hilfe einzelne Abweichungen berechnet werden kénnen. Diese Abwei-
chungen werden nun aufsummiert auf die gesamte Spindellange. Die nicht abgefahrenen Be-
reiche der Spindel werden anndhernd interpoliert. Die errechneten Abweichungen werden nun
zu einer Hubkorrektur verwendet. Auf diese Weise wird es mdglich eine softwareseitige Spin-
delerwdrmungskompensation zu erreichen. Durch die stetige Messung der Temperatur an der
Spindeloberflache lassen sich bei auBergewdhnlichen Abweichungen eventuelle notwendige
Wechsel von mechanischen VerschleiBteilen an der Spindel oder in der Spindelmutter, mecha-
nische Defekte oder Probleme mit dem Schmiermittel erkennen (eine Art Serviceanzeige flr
Spindel und Spindelantrieb ist méglich).

[0015] Die Temperaturmessung kann auch anhand einer Warmemengenmessung erfolgen.
Durch geeignete Messgeréate kann die Warmemenge bzw. die Warmemengenanderung (Joule)
entlang der Langsrichtung der Spindel an der Spindeloberflache gemessen werden.

[0016] GemaB einer zur Temperaturmessung alternativen Ausflihrungsvariante kann aber auch
vorgesehen sein, dass die Ermittlungsvorrichtung eine Berechnungsvorrichtung aufweist, mit
der zumindest in Abhangigkeit von Raumtemperatur, Gewicht der Spindel und Parametern der
Antriebsvorrichtung die Temperatur der Spindel berechenbar ist. Somit muss nicht konkret eine
Messung der Temperatur erfolgen, sondern es kann alternativ oder gegebenenfalls auch zu-
sétzlich zu einer direkten Temperaturmessung eine Temperatur- bzw. Dehnungsberechnung
erfolgen. Demnach I3sst sich vor allem durch regelmaBige und reproduzierbare Zykluszeiten die
Temperatur an der Spindeloberflaiche auch ohne die Montage eines Temperatursensors be-
rechnen. Man geht dabei davon aus, dass sich die Spindel in Langsrichtung mit unterschiedli-
chen Temperaturen erwarmt. So z. B. wird sich die Spindel, an der sich der Antrieb nicht abrollt,
bei weitem nicht so stark erwdrmen, wie an dem Abschnitt, an dem sich der Antrieb dauernd
zyklisch Gber die Kugelspindelmutter abrollt. Es kommt hierbei darauf an, einen Temperaturmit-
telwert zu errechnen (bei diesem Mittelwert ist auch die Umgebungstemperatur, die auf die
Spindel wirkt, zu berlicksichtigen), um des Weiteren dann die Dehnung der Spindel berechnen
zu kdnnen. Geht man davon aus, dass die Zykluszeit konstant ist, so wird sich die Spindel beim
Offnen und SchlieBen der beweglichen Aufspannplatte erwarmen, wahrend sich die Spindel
dann wahrend dem gesamten Einspritzprozess bzw. auch wahrend der Kihlzeit und Entform-
zeit wieder abkihlen kann. Je nachdem wie sich das Verhéltnis Erwarmungszeit/ Kahlzeit auf-
baut, so wird sich auch die Temperatur an der Spindeloberflaiche erhéhen oder auch nicht
erhdhen. Diesbezlglich kann auf Fig. 2 verwiesen werden.

[0017] Generell kénnen verschiedenste Parameter in die Berechnung miteinbezogen werden.
Je mehr Parameter bekannt sind, desto besser kann natirlich auch die Temperatur bzw. die
Langendehnung berechnet werden. Besonders bevorzugt kann demnach vorgesehen sein,
dass Parameter der Antriebsvorrichtung die Wicklungstemperatur der Antriebsvorrichtung, der
Spindelhub, die Offnungsgeschwindigkeit, die SchlieBgeschwindigkeit, die Dauer eines Ein-
spritzvorgangs, die Dauer der Kihlzeit, die Entformzeit, die Spindellange, Stillstandzeiten der
Spindeleinheit und/oder die Anzahl der Zyklen nach einem Stillstand sind.

[0018] Weiters ist die Temperaturberechnung Uber die Warmebilanz mdglich. So kann an einer
vergleichbaren Testmaschine durch zahlreiche Testldufe eine Wéarmebilanz der gesamten
Spindel aufgestellt werden. Diese Warmebilanz ist in der Steuerung der Spritzgie Bmaschine
hinterlegt. Abhangig von einzelnen Faktoren, die der Steuerung der SpritzgieBmaschine be-
kannt sind, kann dann auch stets die dazugehérige Langsdehnung der Spindel ermittelt werden.
Dabei kdnnen auch wieder die bereits erwdhnten Parameter Berlcksichtigung finden.

[0019] Weiters kann gemaB einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung vorgese-

3/7



> gsterreichisches AT 514 440 B1 2015-01-15
V patentamt

hen sein, dass die Antriebsvorrichtung einen Kugelgewindetrieb aufweist, wobei die Spindel in
diesen Kugelgewindetrieb eingespannt ist und als Parameter die ermittelte Vorspannkraft des
Kugelgewindetriebs dient. Es wurde bereits belegt, dass die Reibung der Kugeln in der Spin-
delmutter linear mit der Vorspannung der Spindelmutter zusammenhangt. Geht man davon aus,
dass die Erwarmung nahezu ausschlieBBlich von der Reibung zwischen den Kugeln und der
Spindelmutter und der Spindel erfolgt und man all die anderen Faktoren (Parameter) aufgrund
deren geringeren Einfluss auf die Erwarmung vernachléssigen kann, so kann durch das Ermit-
teln der Vorspannkraft die Spindeltemperatur und somit in weiterer Folge die Spindeldehnung
berechnet werden.

[0020] Die Vorteile dieser beiden unterschiedlichen Varianten (direkte Temperaturmessung
oder Temperaturberechnung) liegen darin, dass die Kosten geddmmt werden und eine exakte
Positionierung méglich ist. Zusétzlich sind keine Sonderausfihrungen der Spindel erforderlich
und auch kein Kihimedium fir die Spindel. Weiters ist kein Aggregat zur Kiihlung des Kihime-
diums notwendig, sodass auch keine zusatzlichen Energiekosten anfallen. Weiters sind keine
recht teuren Wegaufnehmer oder sonstige zuséatzliche Sensoren notwendig. Weiters gibt es
geringe Materialkosten und die gesamte Anlage ist recht wartungsfreundlich.

[0021] Generell kdnnen erfindungsgemaBe Spindeleinheiten bzw. Spindeltricbe bei ver-
schiedensten Maschinen eingesetzt werden. So kann z.B. eine solche Spindeleinheit Teil der
Spritzseite einer SpritzgieBmaschine sein, weshalb Schutz fir eine solche Spritzeinheit begehrt
wird. Beim Einspritzen hat einen erfindungsgeméBe Spindeleinheit den Vorteil einer noch héhe-
ren Genauigkeit. Zudem wird auch Schutz flr eine SchlieBeinheit einer Formgebungsmaschine
mit einer erfindungsgeméBen Spindeleinheit begehrt. Weiters wird Schutz fir eine gesamte
Formgebungsmaschine, insbesondere SpritzgieBmaschine, Presse, Spritzpresse oder &hnli-
ches mit einer erfindungsgeméBen Spindeleinheit begehrt.

[0022] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand der Figu-
renbeschreibung unter Bezugnahme auf die in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbei-
spiele im Folgenden naher erlautert. Darin zeigen:

[0023] Fig. 1 schematisch die SchlieBseite einer Spritzgie Bmaschine mit dem Temperaturver-
lauf der Spindel und

[0024] Fig. 2 ein Diagramm des Temperaturverlaufs wahrend mehrerer Zyklen.

[0025] Fig. 1 zeigt schematisch die SchlieBseite 9 einer nicht im Gesamten dargestellten Form-
gebungsmaschine. Diese SchlieBseite 9 weist als wesentliche Elemente die feststehende For-
maufspannplatte 10, die bewegbare Formaufspannplatte 11 und die beiden das Werkzeug
bildenden Formhalften 12 auf. Die bewegbare Formaufspannplatte 11 ist Gber die Spindeln 2
bzw. Holme und die Antriebsvorrichtung 3 relativ zur feststehenden Formaufspannplatte 10
bewegbar.

[0026] Die Antriebsvorrichtung 3 weist bevorzugt einen Kugelgewindetrieb auf. Vor allem durch
die Reibung der Kugeln dieses Kugelgewindetriecbes beim Bewegen der Spindel 2 wird die
Spindel 2 erwédrmt, wodurch sich die Lange der Spindel 2 verandert und dadurch Ungenauigkei-
ten entstehen kénnen.

[0027] Diese Ungenauigkeiten werden bei der vorliegenden Erfindung dadurch vermieden,
dass eine Ermittlungsvorrichtung 5 zum Ermitteln der Temperatur T der Spindel vorgesehen ist.
Diese Ermittlungsvorrichtung 5 kann beispielsweise der Temperatursensor 6 sein, der auf die
Oberflache einer der Spindeln 2 gerichtet ist.

[0028] Es kénnen auch mehrere solcher Temperatursensoren 6 vorgesehen sein. Auch kann
die Positionierung des Temperatursensors 6 an individuelle Gegebenheiten angepasst werden.
Von diesem Temperatursensor 6 wird dann die gemessene Temperatur T an die Steuer- oder
Regeleinheit 8 weitergeleitet, wobei diese Steuer- oder Regeleinheit 8 auch eine Ausgleichsvor-
richtung 4 umfasst. Uber diese Ausgleichsvorrichtung 4 wird die temperaturabhangige Langen-
schwankung der Spindel 2 ausgeglichen, indem die Position der Spindel 2 relativ zur Antriebs-
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vorrichtung 3 Uber entsprechende Steuerimpulse S einstellar bzw. veranderbar ist. Alternativ
oder zusétzlich zum Temperatursensor 6 kann die Ermittlungsvorrichtung 5 auch eine Berech-
nungsvorrichtung 7 sein, wobei diese dann bevorzugt Teil der Steuer- oder Regeleinheit 8 ist.
Dieser Berechnungsvorrichtung 7 werden diverse gespeicherte, ermittelte, berechnete oder
erfasste Parameter P der Formgebungsmaschine, der Spindeleinheit 1 oder der Antriebsvor-
richtung 3 zugeflihrt, sodass daraus wieder eine entsprechende Temperatur T der Spindel 2
ermittelbar ist.

[0029] Wie im Diagramm in Fig. 1 ersichtlich kann Uber den Temperatursensor 5 nicht die
Temperatur T entlang der gesamten Lange der Spindel 2 gemessen werden. Entsprechend
kann in den nicht abgefahrenen Bereichen i die Temperatur T der Spindel 2 interpoliert bzw.
ndherungsweise berechnet werden. Daraus ergibt sich dann wieder eine Gesamtlangendeh-
nung, die entsprechend von der Ausgleichsvorrichtung 4 und der Antriebsvorrichtung 3 ausge-
glichen wird. Dadurch wird der, von Spindel 2 und Antriebsvorrichtung 3 relativ zueinander
zurlckgelegte Weg s in Millimetern so exakt eingestellt, dass sich keine Ungenauigkeiten mehr
beim SpritzgieBen bzw. beim SchlieBen der Formhélften 12 ergeben. Die berechnete bzw.
ermittelte Temperatur T wird somit als eine Art Hubkorrektur verwendet, was die Basis fir die
aktive Spindelerwdrmungskompensation bildet.

[0030] In Fig. 2 ist nochmals, wie weiter oben bereits beschrieben, der Temperaturverlauf ent-
lang der Zeitachse t dargestellt, wobei die Temperaturanderungen entlang der einzelnen Ab-
schnitte (Form schlieBen, Einspritzen/Kihlzeit, Form &ffnen, Entformen) des Spritzgie Bzyklus
schematisch veranschaulicht sind. Naturlich wird sich keine standige weitere Erwdrmung erge-
ben, sondern nach einer gewissen Anzahl von erfolgten Zyklen wird sich die Temperatur T der
Spindel 2 in einem stabilen Bereich einpendeln. Diese Erfahrungswerte kénnen natirlich auch
in weitere Temperaturberechnungen einflieBen oder sogar die Basis bilden.

[0031] Durch die vorliegende Erfindung ist somit als Spindelerwdrmungskompensation eine
aktive Bewegungsbeeinflussung in Abhangigkeit der gemessenen und/oder berechneten Tem-
peratur T der Spindel 2 geschaffen.
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Patentanspriiche

1. Spindeleinheit (1) fir eine Formgebungsmaschine, insbesondere eine Spritzgie Bmaschine,
mit
- zumindest einer Spindel (2),
- einer Antriebsvorrichtung (3) zum Bewegen der Spindel (2) und
- einer Ausgleichsvorrichtung (4) zum Ausgleichen von temperaturabhangigen Langen-

schwankungen der Spindel (2),

gekennzeichnet durch eine Ermittlungsvorrichtung (5) zum Ermitteln der Temperatur (T)
der Spindel (2), wobei in Abhangigkeit der ermittelten Temperatur (T) von der Ausgleichs-
vorrichtung (4) die Position der Spindel (2) relativ zur Antriebsvorrichtung (3) einstellbar ist.

2. Spindeleinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlungsvorrich-
tung (5) einen Temperatursensor (6) zum Messen der Temperatur (T) der Spindel (2) um-
fasst.

3. Spindeleinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlungs-
vorrichtung (5) eine Berechnungsvorrichtung (7) aufweist, mit der zumindest in Abhangig-
keit von Raumtemperatur, Gewicht der Spindel (2) und zumindest einem Parameter (P) der
Antriebsvorrichtung (3), der Spindeleinheit (1) oder der gesamten Formgebungsmaschine
die Temperatur (T) der Spindel (2) berechenbar ist.

4. Spindeleinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Parameter (P) der An-
triebsvorrichtung (3)
- die Wicklungstemperatur der Antriebsvorrichtung (3),
- der Spindelhub,
- die Offnungsgeschwindigkeit,
- die Schlie Bgeschwindigkeit,
- die Dauer eines Einspritzvorgangs,
- die Dauer der Kuhlzeit,
- die Entformzeit,
- die Spindellange,
- Stillstandzeiten der Spindeleinheit (1) und/oder
- die Anzahl der Zyklen nach einem Stillstand sind.

5. Spindeleinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsvorrichtung
(3) einen Kugelgewindetrieb aufweist, wobei die Spindel (2) in diesen Kugelgewindetrieb
eingespannt ist und als Parameter (P) die ermittelte Vorspannkraft des Kugelgewindetriebs
dient.

6. Spindeleinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch eine Steuer-
oder Regeleinheit (8) zum Steuern oder Regeln der Antriebsvorrichtung (3), wobei die
Ausgleichsvorrichtung (4) Teil der Steuer- oder Regeleinheit (8) ist und die Ermittlungsvor-
richtung (5) Teil der Steuer- oder Regeleinheit (8) ist oder mit der Steuer- oder Regeleinheit
(8) verbunden ist.

7. Spritzeinheit flr eine Formgebungsmaschine, insbesondere SpritzgieBmaschine, mit einer
Spindeleinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6.

8. SchlieBeinheit (9) flr eine Formgebungsmaschine, insbesondere Spritzgie Bmaschine, mit
einer Spindeleinheit (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6.

9. Formgebungsmaschine, insbesondere SpritzgieBmaschine, mit einer Spindeleinheit (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 6.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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