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(54) Einspritzeinheit fuir eine Formgebungsmaschine und Verfahren zum Einspritzen

(67) Einspritzeinheit fir

wobei die Einspritzeinheit (1) einen Einspritzzylinder

(2) aufweist und

Einspritzzylinder (2) vorgesehen ist, welcher dazu
ausgebildet ist, im Rahmen eines Einspritzvorgangs
eine plastifiziete Masse - insbesondere eines
plastifizierter Kunststoff — aus dem Einspritzzylinder
(2) auszuschieben und iiber eine Einspritzdiise (4)
einem Formwerkzeug (6) zuzufiihren, wobei
wenigstens zwei Plastifiziereinheiten (7, 8) und zwei
Versorgungskandle (9, 10) vorgesehen sind, wobei
die wenigstens zwei Plastifiziereinheiten (7, 8) durch

eine Formgebungsmaschine, Fig. 1

ein Einspritzkolben (3) im

die Versorgungskanéle (9, 10) mit der Einspritzdiise
(4) fluidtechnisch verbindbar sind und die wenigstens
zwei Plastifiziereinheiten (7, 8) dazu ausgebildet sind,
den Einspritzzylinder (2) iiber die Versorgungskanéle

(9, 10) und die
Einspritzvorgang mit
versorgen.

Einspritzdiise (4) vor dem
der plastifizieten Masse zu
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einspritzeinheit fiir eine Formgebungsmaschine mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1, eine Formgebungsmaschine mit einer sol-
chen Einspritzeinheit und ein Verfahren zum Einspritzen einer plastifizierten Masse, insbeson-
dere eines plastifizierten Kunststoffes, in ein Formwerkzeug einer Formgebungsmaschine mit den
Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruchs 11.

[0002] GattungsgemaBe Einspritzeinheiten fiir eine Formgebungsmaschine weisen einen Ein-
spritzzylinder auf und einen Einspritzkolben, welcher im Einspritzzylinder vorgesehen ist. Der Ein-
spritzzylinder ist dazu ausgebildet, im Rahmen eines Einspritzvorganges eine plastifizierte Masse
aus dem Einspritzzylinder auszuschieben und Gber eine Einspritzdiise einem Formwerkzeug zu-
zufiihren.

[0003] Unter Formgebungsmaschinen kdnnen dabei SpritzgieBmaschinen, Spritzpressen, Pres-
sen und dergleichen verstanden werden. Auch Formgebungsmaschinen, bei welchen die plasti-
fizierte Masse einem offenen Formwerkzeug zugefiihrt wird, sind durchaus denkbar. Im Folgen-
den soll der Stand der Technik kurz anhand einer SpritzgieBmaschine umrissen werden. Analo-
ges gilt natlrlich allgemein fir Formgebungsmaschinen.

[0004] Das Zwei-Komponenten-SpritzgieBverfahren ist eine aus dem Stand der Technik be-
kannte Mdglichkeit, zumindest zwei unterschiedliche Kunststoffe fiir ein zu produzierendes Bau-
teil anzuwenden, wobei das Kunststoff-Monosandwich-SpritzgieBverfahren einen Spezialfall die-
ser Zwei-Komponenten-SpritzgieBtechnologie darstellt. Ein solches Verfahren ist beispielsweise
durch die EP 1340607 B1 oder die AT 521056 B1 bekannt.

[0005] Ein Monosandwich-Verfahren stellt einen Spezialfall eines Zwei-Komponenten-Spritz-
gieBverfahrens dar, bei welchem ein erster plastifizierter Kunststoff im fertigen Formteil eine Kern-
komponente bildet und ein zweiter plastifizierter Kunststoff im fertigen Formteil eine Hautkompo-
nente bildet, welche die Kernkomponente umgibt.

[0006] In der Regel wird hierflr einer primaren Plastifiziereinheit ein aus einer sekundaren Plas-
tifiziereinheit plastifizierter Kunststoff zugefiihrt und aus der primaren Plastifiziereinheit anschlie-
Bend beide Komponenten in einen Formhohlraum eines Formwerkzeuges eingespritzt. Diese
Plastifiziereinheiten werden in der Regel durch in Plastifizierzylindern angeordnete Plastifizier-
schnecken gebildet, welche einerseits durch eine Rotationsbewegung einen Kunststoff plastifi-
zieren und durch eine Axialbewegung den plastifizierten Kunststoff aus dem Plastifizierzylinder
ausschieben kénnen. Beim Ausschieben des plastifizierten Kunststoffes wird dieser Gber eine
Einspritzdise einem Formhohlraum oder einer anderen Plastifizierschnecke zugefihrt.

[0007] Diese bekannten Verfahren sind jedoch fiir groBe Schussgewichte (die Zufuhr von héhe-
ren Massen und Gewichten an plastifiziertem Materials in einen Formhohlraum) ungeeignet, da
sich durch die erhfhten plastifizierten Kunststoffmassen, welche durch héhere Schussgewichte
anfallen, auch die Dimensionierungen der Plastifizierschnecken massiv erhfhen. Diese erhdhten
Dimensionierungen von Plastifizierschnecken spiegelt sich jedoch in ebenso massiv erhéhten
Fertigungskosten und massiv erh6hten Baurdumen wieder, da solche Ausgestaltungen prinzipiell
nicht fiir groBe zu fertigenden Bauteile und hohe Schussgewichte ausgebildet sind.

[0008] Ein weiterer Nachteil an solchen Vorrichtungen ist es, dass durch die Primarschnecke
sowohl Kunststoff plastifiziert wird als auch eingespritzt, was sich nachteilig auf die Zykluszeit
auswirkt. So stellt der Plastifizier- und Einspritzzyklus eine Aneinanderreihung von Plastifizieren
mit der Primérplastifizierschnecke, anschlieBendem Beflillen der Plastifizierschnecke durch eine
Sekundarplastifizierschnecke, das nachfolgende Einspritzen in einen Formhohlraum aus der Pri-
marplastifizierschnecke/Primarplastifiziereinheit dar. Jegliche Verkiirzung dieser Aneinanderrei-
hung von Ereignissen oder eine simultane Ausfiihrung dieser wiirde zu einer wesentlichen Erhé-
hung der Produktivitat flihren, da die Zykluszeiten verringert werden wirden.

[0009] Es ist aus dem Stand der Technik bekannt, Einspritzeinheiten mit einem Einspritzzylinder
und einem Einspritzkolben zu verwenden, welche durch Plastifiziereinheiten geladen werden und
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durch welche anschlieBend ein Formhohlraum einer Spritzgussmaschine beflllt wird. Solche
Ausgestaltungen sind beispielsweise aus der DE 19902990 C2, der DE 19747473 A1, der EP
0692359 A1, der WO 2009/103803 A1 und der DE 3932416 A1 bekannt.

[0010] Nachteilig an solchen Ausgestaltungen ist es jedoch, dass sich die separat plastifizierten
Kunststoffe im Einspritzzylinder vermengen, wodurch ein Monosandwich-Spritzgussverfahren
nicht zur Anwendung kommen kann, da sich nicht eine Haut und ein Kern aus den separaten
Kunststoffen bilden Iasst. Die verschiedenen Werkstoffe vermengen sich im Einspritzzylinder und
es kommt zu keiner Trennung der Kunststoffe im Sinne eines Kernes und einer Haut im Form-
hohlraum.

[0011] Weiters ist es bekannt mittels zweier Plastifiziereinheiten eine Einspritzeinheit mit einer
plastifizierten Masse zu befillen, wobei lber die Einspritzeinheit anschlieBend die gesammelte
plastifizierte Masse einer Formkavitat zugefiihrt wird. Konkret ist es beispielsweise aus der WO
95/11122 A1 bekannt, die Plastifiziereinheiten (iber eine gemeinsame Verbindungsleitung mit der
Einspritzeinheit zu verbinden, wobei es zu Vermischungen und Verunreinigungen der plastifizier-
ten Masse jeweils durch die plastifizierte Masse der zweiten Plastifiziereinheit kommt.

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Einspritzeinheit, eine Formgebungsmaschine mit
einer solchen Einspritzeinheit und ein Verfahren zum Einspritzen anzugeben, mit Hilfe welcher
gréBere Massen oder Gewichte eingespritzt werden kénnen und/oder die Produktivitat der Ein-
spritzeinheit erhdht werden kann und/oder die Zykluszeiten verringert werden kénnen und/oder
die Fertigungskosten reduziert werden kénnen und/oder die Herstellzeiten oder der Herstellauf-
wand der Einspritzeinheit verringert wird.

[0013] Diese Aufgabe wird durch die vorliegende Erfindung durch eine Einspritzeinheit fir eine
Formgebungsmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst, einer Formgebungsma-
schine mit einer solchen Einspritzeinheit und einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
11.

[0014] Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass zur Versorgung eines Einspritzzylinders mit einer
plastifizierten Masse wenigstens zwei Plastifiziereinheiten und zwei Versorgungskanale verwen-
det werden, welche den Einspritzzylinder jeweils ausschlie3lich vor dem Einspritzvorgang von
der Einspritzdiise her mit der plastifizierten Masse versorgen.

[0015] Durch eine Ausgestaltung gemaf der Erfindung wird eine vorteilhafte sequenzielle Ein-
spritzung der durch die wenigstens zwei Plastifiziereinheiten gelieferten plastifizierten Masse in
ein Formwerkzeug - vorzugsweise in einen Formhohlraum eines Formwerkzeuges - moglich.

[0016] So kann beispielsweise der Einspritzzylinder zuerst durch die erste Plastifiziereinheit be-
flllt werden und anschlieBend durch die zweite Plastifiziereinheit beflllt werden. Beim anschlie-
Benden Einspritzvorgang wird naturgeman wiederum in umgekehrter Reihenfolge die plastifi-
zierte Masse der zweiten Plastifiziereinheit zuerst dem Formwerkzeug zugefiihrt, welcher sich an
die Randschichten bzw. die Wande des Formwerkzeuges ablegt. Die nachfolgend eingespritzte
plastifizierte Masse aus der ersten Plastifiziereinheit kann nicht mehr an die Wande des Form-
hohlwerkzeuges gelangen, da diese bereits durch die plastifizierte Masse der zweiten Plastifizie-
reinheit abgedeckt sind, wodurch die nachfolgende plastifizierte Masse aus der ersten Plastifizie-
reinheit ein Kernmaterial im Inneren (und somit des gebildeten Formteiles) bildet.

[0017] Dies ergibt den wesentlichen Vorteil, dass beispielsweise optisch nicht ansprechende
Werkstoffe, wie sie beispielsweise aus der Recyclinganwendung entstehen, fir den Kern eines
Formteiles verwendet werden kénnen, wobei flir das auBere optische Erscheinungsbild des
Formteiles ein neuer, beispielsweise eingefarbter, Werkstoff verwendet werden kann, welcher
den nicht ganz so ansehnlichen Werkstoff vollstandig bedeckt.

[0018] Die recht einfache Ausgestaltung eines Einspritzzylinders mit einem Einspritzkolben ist
mit einer einfachen Fertigung verbunden, wodurch auch bei sehr groBer Ausgestaltung des Ein-
spritzzylinders keine (im Vergleich zu einer Plastifizierschnecke) wesentlich héheren Produkti-
onskosten entstehen.
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[0019] Weiters zeigt der Einspritzkolben im Gegensatz zu einer Plastifizierschnecke groB3e Vor-
teile diesbezliglich, dass er in seiner Dimension - genauer gesagt: im Durchmesser - sehr einfach
vergréBert werden kann, was bei Plastifizierschnecken aufgrund der geometrischen Ausgestal-
tung nicht trivial méglich ist.

[0020] AuBerdem sind durch Einspritzzylinder, welche mit Einspritzkolben arbeiten, weit hbhere
Massen und/oder Gewichte in gleicher oder klrzerer Zeit einspritzbar.

[0021] NaturgemaB gehen separate Einspritzkolben und Einspritzzylinder (werden auch als
,Shooting pots® oder ,shot pots” bezeichnet) mit einer gewissen Verringerung der Effizienz einher,
weil die plastifizierte Masse im Einspritzzylinder unter Druck und Temperatur gehalten werden
muss. Der Erfindung liegt die erstaunliche Erkenntnis zugrunde, dass zumindest fiir sehr gro3e
Schussgewichte die Verwendung eines separaten Einspritzzylinders die damit einhergehenden
Nachteile durch die Vorteile im Hinblick auf die Zykluszeit und die GréBenanforderungen an die
Plastifizierschnecke aufwiegen.

[0022] Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht darin, dass mit Hilfe eines Einspritzzylinders ge-
man der vorliegenden Erfindung mehrere Werkstoffe in einer Bewegung - in einer kontinuierlichen
Bewegung - einem Formwerkzeug zugefiihrt werden kénnen, wodurch es nicht zu ungewollten
Unterbrechungen wéahrend des Einspritzzyklus kommt, wobei beispielsweise Bereiche bereits er-
starrten Werkstoffs auftreten kdnnen, bevor eine anschlieBende plastifizierte Masse nachgeliefert
wird. Solche stockende Einspritzungen, bei welchen schon plastifiziertes Material im Formwerk-
zeug aushartet, bevor der ganze Formwerkzeug befiillt ist, kbnnen zu Schwachstellen, Rissen
und/oder Lunkern tiber den Querschnitt des fertigen Formteiles fiihren.

[0023] Es ist weiters mdglich, dass die wenigstens zwei Plastifiziereinheiten bereits wahrend der
Einspritzung des Einspritzzylinders fir einen nachfolgenden Einspritzvorgang plastifizierte Masse
bereitstellen. Somit wird die Zeit zwischen zwei Einspritzvorgéngen des Einspritzzylinders auf ein
Minimum reduziert.

[0024] Wie erwéahnt erfolgt die Versorgung des Einspritzzylinders geman der Erfindung Uber die
Versorgungskanale und die Einspritzdise. Dabei ist aber zur erwdhnen, dass die Einspritzdise
mehrteilig ausgebildet sein kann, wobei die Versorgungskanale zwischen zwei oder mehr Teilen
der Einspritzdiise einmiinden. Anders formuliert, muss die Versorgung des Einspritzkolbens nicht
von der fihrenden Spitze der Einspritzdiise her erfolgen. Noch einmal anders formuliert, hat die
Versorgung erfindungsgeman dber zumindest einen Teil der Einspritzdiise zu erfolgen.

[0025] Unter Formgebungsmaschinen kénnen SpritzgieBmaschinen, Spritzpressen, Pressen und
dergleichen verstanden werden.

[0026] Im Zuge des vorliegenden Dokumentes ist - wenn von einer Platte die Rede ist - nicht
zwangsweise von einer ebenen, planen Platte auszugehen. Diese kann auch tber Vertiefungen
und Erhéhungen verfiigen. Auch Ausfihrungen mit Rippen zur Stabilisierung oder zur Erzeugung
einer gewissen Formstabilitat sind durchaus denkbar.

[0027] Im Zuge des vorliegenden Dokumentes wird in der Terminologie zwischen Einspritzkolben
und Plastifiziereinheiten unterschieden.

[0028] Plastifiziereinheiten weisen eine Plastifizier- oder Extruderschnecke auf. Extruderschne-
cken sind zum Plastifizieren rotatorisch angetrieben. Nach der vorliegenden verwendeten Termi-
nologie weisen Plastifizierschnecken zusatzlich einen Antrieb zum Schneckenvorschub auf, mit-
tels welchem plastifizierte Masse aus einem Plastifizierzylinder ausgeschoben werden kann.

[0029] Formwerkzeuge kénnen einen Formhohlraum oder mehrere Formhohlrdume aufweisen,
in welche die plastifizierte Masse eingebracht wird.

[0030] Auch Formgebungsmaschinen, bei welchen die plastifizierte Masse einem offenen Form-
werkzeug zugefihrt wird, sind durchaus denkbar.

[0031] Unter dem Wortlaut ,Einspritzkolben® sind Kolben zu verstehen, welche in einem Ein-
spritzzylinder angeordnet sind und durch eine Axialbewegung ein Fluid aus diesem verdrangt.
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Ein Einspritzkolben weist eine geschlossene projizierende Flache zur Langsachse der Einspritz-
einheit, welche an die Innenseite des Einspritzzylinders anschlie3t, auf und kann axial im Ein-
spritzzylinder bewegbar gelagert sein. Plastifizierschnecken, welche ohne geschlossene, proji-
zierende Flache (sondern beispielsweise nur mit einer Schraubenfldche) ausgestattet sind, sind
nicht als Einspritzkolben zu verstehen. Vereinfacht ausgedrlickt weil3t eine projizierende Flache
einer Schnecke immer eine Offnung zwischen Schnecke und Plastifizierzylinder in Langsrichtung
auf.

[0032] Ein Einspritzkolben ist zur Einspritzung vorgesehen und fihrt keine Plastifizierung durch.

[0033] Unter dem Begriff ,Fluid“ istim Zuge des vorliegenden Dokumentes auch eine plastifizierte
Masse zu verstehen.

[0034] Den Plastifiziereinheiten zugefiihrte Werkstoffe kénnen beispielsweise Kunststoffe, Fa-
serwerkstoffe, Zusatzstoffe, Fullstoffe, Treibmittel fir geschdumte Kunststoffe, ,Holz*-Compound
oder ahnliche beinhalten, wobei aus diesen Werkstoffen die plastifizierte Masse gebildet wird.

[0035] Fiir die Versorgung des Einspritzzylinders kénnen verschiedene Elemente, wie Schieber,
Weichen, Ventile und dergleichen verwendet werden, um die erwlinschten Massestréme zu steu-
ern oder voriibergehend zu unterbrechen.

[0036] Es kdnnen auch mehrere Plastifiziereinheiten vorgesehen sein, wobei sich beliebig viele
Schichten im Einspritzzylinder bilden lassen, welche sich als Schichten im fertigen Formteil wie-
derfinden.

[0037] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen defi-
niert.

[0038] Es kann vorgesehen sein, dass eine Steuer- oder Regelvorrichtung vorgesehen ist, wel-
che vorzugsweise dazu ausgebildet ist, die wenigstens zwei Plastifiziereinheiten zum sequenzi-
ellen Versorgen des Einspritzzylinders anzusteuern oder zu regeln. Es kann vorgesehen sein,
dass der Einspritzzylinder sequentiell vor einem jeden Einspritzvorgang durch die wenigstens
zwei Plastifiziereinheiten versorgt wird oder die Versorgung alternierend nach einem jeden Ein-
spritzvorgang durch eine andere Plastifiziereinheit erfolgt. So kénnte es beispielsweise auch vor-
gesehen sein, dass eine Plastifiziereinheit den Einspritzzylinder versorgt, dieser Einspritzzylinder
die plastifizierte Masse einspritzt und anschlieBend die andere Plastifiziereinheit den Plastifi-
zierzylinder befiillt.

[0039] Es kann vorgesehen sein, dass der Einspritzzylinder durch eine Bewegungsvorrichtung -

vorzugsweise entlang einer Langsachse der Einspritzeinheit - zwischen zwei Stellungen beweg-

bar ist, wobei

- in einer ersten Stellung der Einspritzzylinder mit einem Formwerkzeug - vorzugsweise einem
Formhohlraum eines Formwerkzeuges - fluidtechnisch verbunden ist, vorzugsweise die Ein-
spritzdiise an einem Formwerkzeug oder einer festen Formaufspannplatte mittelbar oder un-
mittelbar angepresst ist und/oder

- in einer zweiten Stellung der Einspritzzylinder mit wenigstens einer der wenigstens zwei Plas-
tifiziereinheiten fluidtechnisch verbunden ist.

[0040] Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass die Bewegungsvorrichtung einen Linearantrieb,
vorzugsweise eine Kolben-Zylinder-Einheit aufweist.

[0041] Alternativ oder zusatzlich kann es auch vorgesehen sein, dass ein Spindelantrieb vorge-
sehen ist.

[0042] Es kann vorgesehen sein, dass die wenigstens zwei Plastifiziereinheiten wenigstens einen
Antrieb aufweisen, welcher wenigstens eine Antrieb dazu ausgebildet ist, durch eine Bewegung
der Plastifiziereinheit - vorzugsweise quer zur Langsachse des Einspritzzylinder - die Plastifizie-
reinheit mit der Einspritzdiise fluidtechnisch zu verbinden.

[0043] Es kann vorgesehen sein, dass wenigstens eine - vorzugsweise alle - der wenigstens zwei
Plastifiziereinheiten eine Plastifizierschnecke aufweist.
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[0044] Es kann alternativ oder zusétzlich vorgesehen sein, dass wenigstens eine - vorzugsweise
alle - der wenigstens zwei Plastifiziereinheiten einen Extruder aufweisen.

[0045] Es kann vorgesehen sein, dass wenigstens eine der wenigstens zwei Plastifiziereinheiten
eine Recycliervorrichtung aufweist.

[0046] Unter einer Recycliervorrichtung sind Plastifiziereinheiten zu verstehen, welche dazu aus-
gebildet sind, recycelten Kunststoff zu verarbeiten. Besser gesagt ist darunter zu verstehen, dass
Kunststoff durch diese Plastifiziereinheiten recyclt wird. Hierbei werden vorzugsweise Kunst-
stoffe, welche bereits im Einsatz waren, plastifiziert und erneut einer Anwendung als Rohstoff flr
ein Formteil zugefihrt.

[0047] Eine Recycliervorrichtung kann Vorrichtungen zum Zerkleinern und Entgasen von zu
rezyclierenden Kunststoffen beinhalten.

[0048] Es kann vorgesehen sein, dass wenigstens eine - vorzugsweise alle - der wenigstens zwei
Plastifiziereinheiten einen Schmelzespeicher aufweist.

[0049] Als Schmelzespeicher sind Volumina zu verstehen, welche zwischen Plastifiziereinheit
und Einspritzdise (des Einspritzzylinders) angeordnet sein kdnnen und dazu ausgebildet sind,
eine plastifizierte Masse zwischenzuspeichern.

[0050] Somit kann es vorgesehen sein, dass wahrend des Einspritzvorganges beispielsweise
wenigstens eine Plastifiziereinheit weiter plastifiziert und diese plastifizierte Masse im Schmelze-
speicher zwischenspeichert, bis der Einspritzzylinder verbunden wird und die gespeicherte plas-
tifizierte Masse aus dem Schmelzespeicher in den Einspritzzylinder tbergefihrt werden kann.
Dies hat besonders bei der Anwendung von Extruder aufweisenden Plastifiziereinheiten den Vor-
teil, dass der Extruder ohne Unterbrechung, kontinuierlich plastifizieren kann. Die plastifizierte
Masse wird wahrend des Einspritzvorgangs (und/oder eines Nachdruckvorgangs) im Schmelze-
speicher zwischengespeichert und im nachfolgenden Versorgungsvorgang an den Einspritzzylin-
der weitergeleitet.

[0051] Der zumindest eine erste Versorgungskanal und/oder der zumindest eine zweite Versor-
gungskanal kann durch Ventile und/oder Anfahrweichen oder dergleichen jeweils einen Schmel-
zespeicher bilden. Dies kdnnen besonders bevorzugte Ausflihrungsformen sein, weil durch Zwi-
schenspeichern von plastifizierter Masse in den so geschaffenen Zwischenspeichern wahrend
des Einspritzvorgangs sehr schnell nach Ende des Einspritzvorgangs wieder die Versorgung des
Einspritzzylinders gestartet werden kann. Der erfindungsgemafe Vorteil (bessere Skalierung der
Produktivitat zu héheren Schussgewichten hin), kann auf diese Weise noch verstéarkt werden.

[0052] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass wenigstens eine - vorzugsweise alle - der wenigstens
zwei Plastifiziereinheiten im Wesentlichen parallel zum Einspritzzylinder angeordnet sind. Unter
einer im Wesentlichen parallelen Anordnung sind leichte Schragneigungen bis zu 10°, vorzugs-
weiser 5°, besonders bevorzugt 2°, oder Neigungen, welche lediglich aufgrund von Fertigungsto-
leranzen entstehen, als inbegriffen zu verstehen. Jedoch sind durchaus auch Ausflihrungen
denkbar, bei welchen wenigstens eine - vorzugsweise alle - der wenigstens zwei Plastifizierein-
heiten in einem beliebigen Winkel zum Einspritzzylinder angeordnet sind.

[0053] Es kann vorgesehen sein, dass wenigstens zwei unterschiedliche Werkstoffe plastifiziert
werden und dem Einspritzzylinder zugefiihrt werden. Das heif3t die plastifizierte Masse kann aus
mehreren - vorzugsweise raumlich separierten - Werkstoffen bestehen.

[0054] Die plastifizierte Masse geman der Erfindung kann dann auch als mehrere plastifizierte
Massen aufgefasst werden.

[0055] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der Einspritzzylinder vor dem Einspritzvorgang
durch die wenigstens zwei Plastifiziereinheiten sequentiell versorgt wird.

[0056] Weitere Einzelheiten und Ausfiihrungsformen der Erfindung sind anhand der Figuren so-
wie der dazugehdrigen Figurenbeschreibung ersichtlich. Dabei zeigt:

[0057] Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel geman der Erfindung,
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[0058] Fig. 2 eine Detailansicht aus Fig. 1,
[0059] Fig. 3 eine weitere Detailansicht aus Fig. 1,

[0060] Fig. 4 ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer Formgebungsmaschine gemaf der Erfin-
dung,

[0061] Fig. 5 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Formgebungsmaschine geman der Er-
findung,

[0062] Fig. 6 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel gemas der Erfindung und
[0063] Fig. 7-9 einen Einspritzvorgang einer Einspritzeinheit geman der Erfindung.

[0064] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer Einspritzeinheit 1 geman der Erfindung.
Die Einspritzeinheit 1 dieses Ausfiihrungsbeispiels weist einen Einspritzzylinder 2 auf, in welchem
ein Einspritzkolben 3 entlang der Langsachse 11 der Einspritzeinheit 1 bewegbar gelagert ist.

[0065] Uber eine Einspritzdiise 4 kann mittels des Einspritzkolbens 3 eine plastifizierte Masse
aus dem Einspritzzylinder 2 in einen Formhohlraum 5 des Formwerkzeugs 6 eingespritzt werden.

[0066] Das Formwerkzeug 6 ist in diesem Ausflhrungsbeispiel an einer festen Formaufspann-
platte 12 angeordnet.

[0067] Zum Plastifizieren des Werkstoffes sind eine erste Plastifiziereinheit 7 und eine zweite
Plastifiziereinheit 8 vorgesehen. Die erste Plastifiziereinheit 7 und die zweite Plastifiziereinheit 8
sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel parallel zum Einspritzzylinder 2 angeordnet.

[0068] Die erste Plastifiziereinheit 7 und die zweite Plastifiziereinheit 8 verfliigen jeweils tiber eine
in einem Zylinder angeordnete Plastifizierschnecke 13, welche Gber die Zufihrvorrichtungen 15
zugefiihrtes Material - beispielsweise Kunststoffgranulat - plastifiziert und tber den ersten Ver-
sorgungskanal 9 und den zweiten Versorgungskanal 10 dem Einspritzzylinder 2 zufiihren kann.

[0069] Der in Fig. 2 dargestellte, vergréB3erte Drehschieber 16 der Fig. 1 kann dazu genltzt wer-
den, durch Verdrehen des Drehschiebers 16 den ersten Versorgungskanal 9 vor dem dargestell-
ten Verbindungsflansch 18 abzusperren.

[0070] Dieser Drehschieber 16 kann dazu verwendet werden, dass - wenn die Einspritzdiise 4
von der Plastifiziereinheit 7, 8 vom Verbindungsflansch 18 abgehoben ist und nicht in fluidtechni-
scher Verbindung steht - der Versorgungskanal 9, 10 abgesperrt werden kann, sodass nicht un-
kontrolliert plastifizierte Masse austritt.

[0071] Somit kann auch vorgesehen sein, dass die Plastifiziereinheiten 7, 8 wahrend der Ein-
spritzung des Einspritzzylinders 2 weiterarbeiten und bereits wahrend der Einspritzung plastifi-
zierter Masse flir den nachsten Arbeitszyklus vorbereitet wird.

[0072] Weiters kann es vorgesehen sein, dass durch die in Fig. 3 vergréBert dargestellte Anfahr-
weiche 17 (der Fig. 1) die Versorgungskanale 9, 10 vor den Plastifiziereinheiten 7, 8 abgesperrt
werden kénnen bzw. ein Teil des durch die Plastifiziereinheiten 7, 8 plastifizierten Materials um-
geleitet wird.

[0073] Diese Anfahrweiche 17 kann den Materialfluss ins Freie lenken bevor dieser in den Ein-
spritzzylinder 2 gelangen kann.

[0074] Der Vorteil dieser Anfahrweiche besteht darin, dass bei der Verwendung von compoun-
diertem Material oder von recykliertem Material beim Anfahren des Formgebungsprozesses die
Materialqualitat bestmaoglich eingestellt werden kann und erst wenn dies gewabhrleistet ist (durch
Materialpriifung am Austritt der Anfahrweiche 17) in den tatsachlichen Produktionsbetrieb ge-
wechselt werden kann.

[0075] Weiters kann bei (kurzer) Produktionsunterbrechung (Storfall) durch Offnen der Anfahr-
weiche 17 plastifiziertes Material austreten, sodass kein unzulassiger Druck aufgebaut wird bzw.
keine sonstigen Stérungen auftreten. Es kann dann sehr schnell wieder in den Produktionsablauf
gewechselt werden, ohne die Plastifiziereinheiten 7,8 wahrend der Stérung in einen Stillstand
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versetzen zu missen.

[0076] Die Ausflhrungsvarianten geman der Erfindung kénnen fir unterschiedliche Formge-
bungsmaschinen 20 verwendet werden.

[0077] So ist beispielsweise die Ausflihrungsvariante der Fig. 1 in Fig. 4 fir eine Formgebungs-
maschine 20 mit einer horizontale SchlieBeinheit 21 dargestellt.

[0078] In Fig. 5 ist die Ausflihrungsvariante der Fig. 1 bei einer Formgebungsmaschine 20 mit
einer vertikalen SchlieBeinheit 21 kombiniert.

[0079] Fig. 6 zeigt ein &hnliches Ausflihrungsbeispiel wie bereits Fig. 1, wobei entlang der Ver-
sorgungskanale 9, 10 jeweils ein Schmelzespeicher 14 vorgesehen ist, welcher in Richtung der
Einspritzdiise 4 durch Drehschieber 16 (detaillierter in Fig. 2 dargestellt) und in Richtung der
Plastifiziereinheit 7, 8 mit Hilfe von einer Anfahrweiche 17 (detaillierter in Fig. 3 dargestellt) abge-
sperrt werden kann.

[0080] Diese Schmelzespeicher 14 sind Volumina, welche zwischen den Plastifiziereinheit 7, 8
und Einspritzdiise 4 (des Einspritzzylinders 2) angeordnet sind und dazu ausgebildet sind, eine
plastifizierte Masse zwischenzuspeichern.

[0081] Somit ist es mdglich, dass wahrend des Einspritzvorganges beispielsweise wenigstens
eine Plastifiziereinheit 7, 8 weiter plastifiziert und diese plastifizierte Masse im Schmelzespeicher
14 zwischenspeichert, bis der Einspritzzylinder 2 verbunden wird und die gespeicherte plastifi-
zierte Masse aus dem Schmelzespeicher 14 in den Einspritzzylinder 2 tibergefiihrt werden kann.

[0082] Dies hat besonders bei der Anwendung von Extruder aufweisenden Plastifiziereinheiten
7, 8 den Vorteil, dass der Extruder ohne Unterbrechung, kontinuierlich plastifizieren kann. Die
plastifizierte Masse wird wahrend des Einspritzvorgangs im Schmelzespeicher 14 zwischenge-
speichert und im nachfolgenden Versorgungsvorgang an den Einspritzzylinder 2 weitergeleitet.

[0083] Figuren 7 bis 9 zeigen einen Einspritzvorgang einer erfindungsgematen Ausfiihrungsva-
riante einer Einspritzeinheit 1 (die Ausfiihrungsvariante der Fig. 1).

[0084] In einem ersten Schritt (durch Fig. 67 gezeigt) wird der Einspritzzylinder 2 vom Formwerk-
zeug 6 entlang der Langsachse 11 der Einspritzeinheit 1 wegbewegt und die erste Plastifizierein-
heit 7 wird quer dazu verschoben, sodass die Einspritzdiise 4 an einem zuvor beschriebenen
Verbindungsflansch 18 der ersten Plastifiziereinheit 7 anliegt (oder angepresst wird).

[0085] Durch die somit fluidtechnisch hergestellte Verbindung zwischen der ersten Plastifizierein-
heit 7 und dem Einspritzzylinder 2 kann nun plastifizierte Masse aus der Plastifiziereinheit 7 in
den Einspritzzylinder 2 Ubergefiihrt werden, indem durch die Plastifizierschnecke 13 der ersten
Plastifiziereinheit 7 plastifizierte Masse ausgeschoben wird und simultan der Einspritzkolben 3
zurlick bewegt wird, sodass sich allmahlich der Einspritzzylinder 2 befillt.

[0086] Wenn nun eine definierte Menge an plastifizierter Masse der ersten Plastifiziereinheit 7
dem Einspritzzylinder 2 zugefiihrt wurde, kann sich die erste Plastifiziereinheit 7 quer zur Langs-
achse 11 vom Einspritzzylinder 2 distanzieren und die zweite Plastifiziereinheit 8 quer zur Langs-
achse 11 an den Einspritzzylinder 2 herangefiihrt werden.

[0087] Wie durch Fig. 8 gezeigt, kann nun aus der zweiten Plastifiziereinheit 8 plastifizierte Masse
in gleicher Weise dem Einspritzzylinder 2 zugefihrt werden, wodurch sich im Einspritzzylinder 2
ein zweiter Bereich mit einem plastifizierten Masse der zweiten Plastifiziereinheit 8 bildet.

[0088] Wenn auch aus der zweiten Plastifiziereinheit 8 nun eine definierte Menge an plastifizierter
Masse zugebracht wurde, kann sich wiederum die zweite Plastifiziereinheit 8 quer zur Langs-
achse 11 vom Einspritzzylinder 2 entfernen und der Einspritzzylinder 2 kann an das Formwerk-
zeug 6 herangefihrt werden oder genauer gesagt die Einspritzdiise 4 an das Formwerkzeug 6
angepresst werden.

[0089] Durch eine Bewegung entlang der Langsachse 11 der Einspritzeinheit 1 des Einspritzkol-
bens 3 kénnen nun die plastifizierten Massen aus dem Einspritzzylinder 2 ausgeschoben werden
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und Uber die Einspritzdiise 4 einem Formhohlraum 5 des Formwerkzeugs 6 zugefiihrt werden
(wie durch Fig. 8 gezeigt).

[0090] Bei einem entsprechenden Ausfiihrungsbeispiel, wie durch die Figuren gezeigt, wird durch
das erste Plastifizieraggregat 7 ein Kernmaterial erzeugt und dem Einspritzzylinder 2 zugefiihrt,
wohingegen durch die zweite Plastifiziereinheit 8 ein Hautmaterial erzeugt wird und dem Ein-
spritzzylinder 2 zugefiihrt wird.

[0091] Es sind jedoch auch durchaus Ausgestaltungen denkbar, bei welchen Uber die Einspritz-
dise 4 noch weitere plastifizierte Massen aus weiteren Plastifiziereinheiten zugefiihrt werden,
wodurch mehrere Schichten (beispielsweise ein Lagenaufbau) eines fertigen Formwerkzeugtei-
les erzeugt werden kénnen.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

—_

Einspritzeinheit

2 Einspritzzylinder

3 Einspritzkolben

4  Einspritzdise

5  Formhohlraum

6  Formwerkzeug

7  erste Plastifiziereinheit

8  zweite Plastifiziereinheit
9  erster Versorgungskanal
10 zweiter Versorgungskanal
11 L&ngsachse der Einspritzeinheit
12 feste Formaufspannplatte
13 Plastifizierschnecke

14 Schmelzespeicher

15 ZufOhrvorrichtung

16  Drehschieber

17  Anfahrweiche

18 Verbindungsflansch

19  Weiche

20 Formgebungsmaschine
21 SchlieBeinheit
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

Einspritzeinheit fir eine Formgebungsmaschine, wobei die Einspritzeinheit (1) einen Ein-
spritzzylinder (2) aufweist und ein Einspritzkolben (3) im Einspritzzylinder (2) vorgesehen ist,
welcher dazu ausgebildet ist, im Rahmen eines Einspritzvorgangs eine plastifizierte Masse
- insbesondere eines plastifizierter Kunststoff - aus dem Einspritzzylinder (2) auszuschieben
und Uber eine Einspritzdiise (4) einem Formwerkzeug (6) zuzufihren, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei Plastifiziereinheiten (7, 8) und zwei Versorgungskanéle (9,
10) vorgesehen sind, wobei die wenigstens zwei Plastifiziereinheiten (7, 8) jeweils aus-
schlieBlich durch die Versorgungskanale (9, 10) mit der Einspritzdiise (4) fluidtechnisch ver-
bindbar sind und die wenigstens zwei Plastifiziereinheiten (7, 8) dazu ausgebildet sind, den
Einspritzzylinder (2) Uber die Versorgungskanale (9, 10) und die Einspritzdise (4) vor dem
Einspritzvorgang mit der plastifizierten Masse zu versorgen.

Einspritzeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuer- oder Regel-
vorrichtung vorgesehen ist, welche vorzugsweise dazu ausgebildet ist, die wenigstens zwei
Plastifiziereinheiten (7, 8) zum sequenziellen Versorgen des Einspritzzylinders (2) anzusteu-
ern oder zu regein.

Einspritzeinheit nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Einspritzzylinder (2) durch eine Bewegungsvorrichtung, vorzugsweise entlang einer

Langsachse (11) der Einspritzeinheit (1), zwischen zwei Stellungen bewegbar ist, wobei

- in einer ersten Stellung der Einspritzzylinder (2) mit einem Formwerkzeuges (6) fluidtech-
nisch verbunden ist, vorzugsweise die Einspritzdise (4) an einem Formwerkzeug (6)
und/oder einer festen Formaufspannplatte (12) mittelbar oder unmittelbar angepresst ist,
und/oder

- in einer zweiten Stellung der Einspritzzylinder (2) mit wenigstens einer der wenigstens
zwei Plastifiziereinheiten (7, 8) fluidtechnisch verbunden ist.

Einspritzeinheit nach dem vorangegangenen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegungsvorrichtung einen Linearantrieb, vorzugsweise eine Kolben-Zylinder-Einheit auf-
weist.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens zwei Plastifiziereinheiten (7, 8) wenigstens einen Antrieb
aufweisen, welcher wenigstens eine Antrieb dazu ausgebildet ist, durch eine Bewegung der
Plastifiziereinheiten (7, 8) - vorzugsweise quer zur Langsachse (11) des Einspritzzylinders
(2) - die Plastifiziereinheiten (7, 8) mit der Einspritzdise (4) fluidtechnisch zu verbinden.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine - vorzugsweise alle - der wenigstens zwei Plastifizie-
reinheiten (7, 8) eine Plastifizierschnecke (13) aufweist.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine der wenigstens zwei Plastifiziereinheiten (7, 8) eine
Rezykliervorrichtung aufweist.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine - vorzugsweise alle - der wenigstens zwei Plastifizie-
reinheiten (7, 8) einen Schmelzespeicher (14) aufweist.

Einspritzeinheit nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine - vorzugsweise alle - der wenigstens zwei Plastifizie-
reinheiten (7, 8) im Wesentlichen parallel zum Einspritzzylinder (2) angeordnet sind.

Formgebungsmaschine, vorzugsweise SpritzgieBmaschine, mit wenigstens einer Einspritz-
einheit (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche.

Verfahren zum Einspritzen einer plastifizierten Masse - insbesondere eines plastifizierten
Kunststoffes - in ein Formwerkzeug (6) einer Formgebungsmaschine, wobei im Rahmen ei-
nes Einspritzvorgangs eine plastifizierte Masse durch einen Einspritzkolben (3) aus einem
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Einspritzzylinder (2) ausgeschoben wird und tber eine Einspritzdise (4) einem Formwerk-
zeug (6) zugefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Versorgung des Einspritzzylin-
ders (2) mit der plastifizierten Masse wenigstens zwei Plastifiziereinheiten (7, 8) verwendet
werden, welche den Einspritzzylinder (2) vor dem Einspritzvorgang von der Einspritzdise (4)
her jeweils ausschlieBlich Uber einen Versorgungskanal (9, 10) mit der plastifizierten Masse
versorgen.

12. Verfahren nach dem vorangegangenen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass durch
die wenigstens zwei Plastifiziereinheiten (7, 8) wenigstens zwei unterschiedliche Werkstoffe
plastifiziert und dem Einspritzzylinder (2) als plastifizierte Masse zugefiihrt werden.

13. Verfahren nach einem der beiden vorangegangenen Anspriliche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Einspritzzylinder (2) vor dem Einspritzvorgang durch die wenigstens zwei Plastifi-
ziereinheiten (7, 8) sequenziell versorgt wird.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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