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(57) Abstract: An injection molding unit (11) comprises at least one motor and at least one drive for rotationally and translationally
moving the screw (14). A force sensor (12) is provided for force measurement and/or for determining the forces exerted with respect
to the screw (14) of the injection molding unit (11). Because the force sensor (12) is non-rotatably fixed with respect to the rotational
motion of the screw (14) and at least one decoupling element (16) is provided which decouples the forces exerted on and/or by the
screw (14) in the axial direction along and/or parallel to the screw axis (A-A) from other forces exerted on and/or by the screw (14),
and because the force sensor (12) is designed to measure the force exerted on and/or by the screw (14) in the axial direction along and/
or parallel to the screw axis (A-A), simple, economical, precise and reliable determination of the force exerted with respect to the screw
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of the injection molding unit, e.g. the accumulation force and/or injection force or the corresponding pressure, is achieved.

(57) Zusammenfassung: Eine Spritzgiefeinheit (11) weist wenigstens einen Motor und wenigstens einen Antrieb zur rotatorischen und
translatorischen Bewegung der Schnecke (14) auf. Ein Kraftsensor (12) ist zur Kraftmessung und/oder zur Bestimmung der beziiglich
der Schnecke (14) der Spritzgiefeinheit (11) ausgetibten Kréifte vorgesehen. Dadurch, dass der Kraftsensor (12) drehfest gegeniiber
der rotatorischen Bewegung der Schnecke (14) angeordnet ist und dass wenigstens ein Entkopplungselement (16) vorgesehen ist,
welches die auf die und/oder von der Schnecke (14) in axialer Richtung entlang und/oder parallel zur Schneckenachse (A-A) ausgeiibten
Krifte von anderen auf die und/oder von der Schnecke (14) ausgeiibten Kraften entkoppelt, und der Kraftsensor (12) dazu eingerichtet
ist, die auf die und/oder von der Schnecke (14) in axialer Richtung entlang und/oder parallel zur Schneckenachse (A-A) ausgeiibte
Kraft zu erfassen, ergibt sich eine einfache, kostengiinstige, prazise und verldssliche Bestimmung der beziiglich der Schnecke der
SpritzgieBeinheit ausgetibten Kraft, z.B. der Stau- und/oder Einspritzkraft bzw. des entsprechenden Drucks.
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SpritzgieReinheit

Beschreibung

5  Bezug zu verwandten Anmeldungen

Die vorliegende Anmeldung bezieht sich auf und beansprucht die Prioritat der deutschen Patent-
anmeldung 10 2022 103 074.1, hinterlegt am 09. Februar 2022, deren Offenbarungsgehalt hier-
mit ausdriicklich auch in seiner Gesamtheit zum Gegenstand der vorliegenden Anmeldung ge-

10 macht wird.

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine SpritzgieReinheit zur Verarbeitung von Kunststoffen und
15  anderer plastifizierbarer Massen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, eine Maschine zur Ver-

arbeitung von Kunststoffen und anderer plastifizierbarer Massen, insbesondere eine Spritzgie3-

maschine, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 13 sowie eine Vorrichtung zur Messung einer

Kraft nach dem Oberbegriff des Anspruchs 14.

20 In dieser Anmeldung wird der Begriff ,Kraft* verwendet, wobei damit auch immer ein entspre-
chender Druck gemeint sein soll. Entsprechendes gilt auch fiir einen Zug bzw. fir eine Zugkraft.
Dies gilt insbesondere auch fir aufgefilhrte Gegensténde, wie beispielsweise einen Kraftsensor,
bei dem auch immer ein entsprechender Drucksensor gemeint ist. Das gleiche gilt auch fiir eine
Kraftmessung, bei der auch immer eine entsprechende Druckmessung gemeint ist. Umgekehrt

25  soll ebenfalls das gleiche gelten, z.B. wenn ein Staudruck genannt ist, soll auch immer die ent-

sprechende Kraft gemeint sein.

Stand der Technik

30  Zur Produktion préaziser Formteile, z.B. aus Kunststoff, werden Spritzgiemaschinen zur Verar-
beitung von Kunststoffen und anderer plastifizierbarer Massen verwendet werden, welche in der
Regel wenigstens eine SpritzgieReinheit, welche das Material aufschmilzt, homogenisiert und in
einen Formhohiraum einer SpritzgieBform einspritzt, sowie wenigstens eine Schlielleinheit auf-
weisen, welche die Spritzgiefiform schlielft und den fiir das Formteil notwendigen Druck auf-

35  bringt. Fur eine gute Qualitat der Formteile ist unter anderem eine mdglichst exakte Bestimmung
des Schmelzedrucks wiahrend des Einspritzvorgangs unerlésslich, z.B. der Schmelzedruck vor

der Schnecke und/oder der Riickstromsperre. Die Schnecke ist jedoch eine Maschinenkompo-
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nente, die sowohl rotatorisch als auch translatorisch wahrend des gesamten Prozesses beweg-
bar ist. Diese Tatsache erschwert die direkte Bestimmung des Schmelzedrucks sowie die Mes-

sung von Einspritzdruck bzw. der Einspritzkraft.

Im Stand der Technik gibt es Systeme, mit denen der Druck direkt in der Schneckenvorkammer
oder dem Formwerkzeug (ber einen Innendruckaufnehmer ermittelt wird. Die zugehérigen Bau-
teile und Sensoren befinden sich in der Schmelzekammer und sind somit sowohl der hohen
Temperatur, dem Druck als auch der abrasiv wirkenden Flieigeschwindigkeit der Schmelze aus-
gesetzt. Diese Randbedingungen machen Innendruckmessungen verschleilbehaftet und kosten-

intensiv.

Aufgrund der oben genannten Probleme wird heute im Stand der Technik Giberwiegend indirekt
und auBerhalb der zentralen Einspritzachse gemessen, d.h. es wird eine Langenverdnderung
von einem oder mehreren Bauteilen, welche am Einspritzvorgang beteiligt sind, gemessen und
die Langenveranderung in eine Dehnung respektive Kraft umgerechnet. Beispielsweise ist in der

DE 101 14 006 A1 ein Kraftsensor aufen an einem sich verformenden Geh&useteil angebracht.

Weiter ist im Stand der Technik, z.B. in der DE 103 30 193 B3 eine Spritzgiefmaschine mit ei-
nem Kraftsensor offenbart, welcher zwischen dem hinteren Ende der Schnecke und der Antriebs-
welle der Schnecke angeordnet ist, wobei ein mitrotierender Messwertverstérker sowie ein mit
der Schnecke mitrotierender Sender vorgesehen sind. Die Signale des Sensors werden per Funk
Ubertragen. Der Nachteil bei dieser Lésung ist, dass diese, unter anderem aufgrund der Ubertra-
gung der Signale per Funk sowie der speziell bendtigten Messsensorik, sehr kostenintensiv, un-

verlasslich und fehlerbehaftet ist.

Die DE 195 25 142 C1 offenbart ein Verfahren zur Erfassung von an einem Férdermittel bzw. an
einer Schnecke auftretenden Kréfte und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. Dafir
sind zwei Sensoren vorgesehen, welche unterschiedliche Messbereiche abbilden. Je nach Kraft
wird zwischen den Sensoren umgeschalten. Um sowohl eine positive als auch negative Kraft mes-
sen zu kénnen, missen jedoch die Sensoren vorgespannt werden und stehen somit dauerhaft
unter einer Vorspannlast, welche sich negativ auf die Lebensdauer auswirken kann. Durch den
vorgespannten Sensor wird das Verfahren bzw. die Vorrichtung erst in die Lage versetzt negative
und positive Kréfte messen zu kénnen. Der Sensor muss so stark vorgespannt werden, dass bei
maximaler negativer Last der Sensor aufgrund der Entlastung immer noch eine Kraft anzeigen
kann. Die positive Last kommt auf die dauerhafte Vorspannlast hinzu. Somit stehtder der Sensor
bauartbedingt dauerhaft unter einer Vorspanniast, was sich negativ auf die Lebensdauer auswir-

ken kann.
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in der DE 603 18 349 T2 wird eine Schraube Uber eine Druckplatte in axialer Richtung verschoben,
wobei die rotatorische Bewegung mittels eines Servomotors liber ein Verbindungsglied erfolgt. Die
Vorschub- und Riickzugsbewegungen der Druckplatte werden auf die Schraube Uber ein Lager,
eine Kraftmesszelle und eine Einspritzwelle Ubertragen. Wahrend des Fiillprozesses wird der

Harzdruck als Reaktionskraft durch die Kraftmesszeile detektiert.

Dokument DE 699 36 282 T2 offenbart eine Einspritzvorrichtung mit einem eingebauten Motor.
Eine Kugelmutter ist an einem Rahmen Uber eine Kraftmesszeile befestigt und dient als ein Last-

detektionsmittel.

Zusammenfassung der Erfindung

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu-
grunde eine vorteilhaft einfache, kostenglinstige, prézise und verlassliche Bestimmung der be-
ziiglich einer Schnecke einer SpritzgieReinheit oder einer Maschinenkomponente einer Spritz-
gieBmaschine ausgeiibten Kraft, z.B. der Stau- und/oder Einspritzkraft bzw. des entsprechenden

Drucks, zu erméglichen.

Diese Aufgabe wird durch eine SpritzgieReinheit mit den Merkmalen des Anspruchs 1, durch
eine Maschine zur Verarbeitung von Kunststoffen und anderer plastifizierbarer Massen, insbe-
sondere eine SpritzgieBmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 13 sowie durch eine Vor-

richtung zur Messung einer Kraft mit den Merkmalen des Anspruchs 14 gel6st.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche. Die in den Pa-
tentanspriichen einzeln aufgefiihrten Merkmale sind in technologisch sinnvoller Weise miteinan-
der kombinierbar und kénnen durch erlduternde Sachverhalte aus der Beschreibung und durch

Details aus den Figuren ergénzt werden, wobei weitere Ausfiihrungsvarianten der Erfindung aut-

gezeigt werden.

In der SpritzgieReinheit wird ein Material, z.B. ein Kunststoff in einem Schneckenzylinder aufge-
schmolzen und wéhrend des Einspritzvorgangs z.B. in ein Formwerkzeug gespritzt. Die Schne-
cke fiihrt dabei sowohl Rotationsbewegungen um eine Schneckenachse als auch Translations-
bewegungen in einer axialen Richtung entlang der Schneckenachse aus. Fiir die rotatorische Be-
wegung der Schnecke um die Schneckenachse ist die Schnecke mit wenigstens einem Motor
verbunden. Die Schnecke kann beispielsweise mit der Motorwelle des Motors verbunden sein.
Fir die translatorische Bewegung ist wenigstens ein Antrieb vorgesehen, welcher die Schnecke

unabhangig von der rotatorischen Bewegung in axialer Richtung entlang der Schneckenachse in
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dem Schneckenzylinder bewegt. Weiter kdnnen eine Dosiereinheit und eine Einspritzeinheit vor-
gesehen sein, welche mit der Schnecke verbunden sind. Uber die Dosiereinheit kann eine Rotati-
onsbewegung der Schnecke erfolgen, indem die Schnecke beispielsweise mit der Motorwelle
des Motors der Dosiereinheit oder direkt mit dem Motor der Dosiereinheit verbunden ist. Mittels

5 der Einspritzeinheit kann eine translatorische Bewegung der Schnecke in axialer Richtung ent-
lang der Schneckenachse innerhalb des sie aufnehmenden Schneckenzylinders, z.B. fur die Ein-

spritzbewegung erfolgen.

Weiter weist die SpritzgieReinheit wenigstens einen Kraftsensor, z.B. eine Lastmessdose, einen

10  Biegebalken, einen Bimetallstreifen oder ein DMS-Bauteil zur Kraftmessung und/oder zur Be-
stimmung der beziglich der Schnecke der SpritzgieReinheit ausgelibten Kraft, z.B. der Stau-
und/oder der Einspritzkraft bzw. des entsprechenden Drucks auf. Fir eine vorteilhatft einfache,
kostengiinstige, prazise und verldssliche Bestimmung der beziiglich der Schnecke der Spritzgie-
Reinheit ausgeiibten Kraft ist der Kraftsensor drehfest gegeniiber der rotatorischen Bewegung

15  der Schnecke angeordnet und es ist wenigstens ein Entkopplungselement vorgesehen, welches
auf die und/oder von der Schnecke in axialer Richtung entlang und/oder parallel zur Schnecken-
achse ausgeiibte Krafte von anderen auf die und/oder von der Schnecke ausgetibten Kraften,
z.B. Krafte in radialer und/oder tangentialer Richtung, Radialkrafte, Tangentialkrafte entkoppelt,
wobei der Kraftsensor dazu eingerichtet ist, die auf die und/oder von der Schnecke in axialer

20  Richtung entlang und/oder parallel zur Schneckenachse ausgeiibte Kraft zu erfassen. Dabei sind
die auf die Schnecke ausgeibten Krifte Krafte, welche ,von aufen” mittelbar und/oder unmittel-
bar auf die Schnecke wirken, z.B. durch einen sich aufbauenden Staudruck, wahrend von der
Schnecke ausgeiibte Krafte Krifte sind, welche von der Schnecke mittelbar und/oder unmittelbar
auf andere Teile oder Maschinenkomponenten wirken, z.B. wird die Schnecke durch den Stau-

25  druck nach hinten gedriickt und driickt mittelbar und/oder unmittelbar gegen den Kraftsensor.

Bei der Kraftmessung und/oder bei der Bestimmung der beziiglich der Schnecke der Spritzgiel3-
einheit ausgeibten Kraft ist die Rotationsbewegung der Schnecke somit entkoppelt von der Be-
wegung der Schnecke in axialer Richtung entlang und/oder parallel zur Schneckenachse,

30  wodurch sich vorteilhaft eine genaue Messung der Kraft, z.B. der Stau- und/oder der Einspritz-
kraft ergibt, da insbesondere keine Rotationsanteile der Kraft erfasst werden. Vorteilhaft ist es so
auch moglich, die Kraft und/oder den Druck in axialer Richtung entlang und/oder parallel zur
Schneckenachse wihrend der Rotationsbewegung der Schnecke losgeldst von anderen Kraft-
komponenten zu erfassen. Insgesamt ergibt sich so vorteilhaft eine Verbesserung der Regelglite

35  sowie der Formteilqualitat. Weiter wird keine spezielle Messsensorik, wie beispielsweise eine
Funkiibertragung benétigt, wodurch sich ein Vorteil in wirtschaftlicher Hinsicht ergibt. Durch die

bevorzugte Entkopplung der Rotationsbewegung der Schnecke um die Schneckenachse von der
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Translationsbewegung der Schnecke in axialer Richtung entlang der zur Schneckenachse wer-
den weiter vorteilhaft Stéreinfliisse vermieden. Durch die Entkopplung der rotatorischen Bewe-
gung kénnen weiter vorteilhaft ortsfeste Sensoren, z.B. ein Kraftsensor eingesetzt werden, wel-
che z.B. iiber eine Verkabelung Messwerte verlustfrei an eine Auswerteeinheit libermitteln. Wei-
ter vorteilhaft ist keine rotationstaugliche Energieversorgung erforderlich, wodurch sich eine pré-

zise und stérungsunempfindliche Messung ergibt.

Die Translationsbewegung der Schnecke kann wenigstens eine durch die Rotationsbewegung
der Schnecke hervorgerufene Translationsbewegung umfassen. Beispielsweise flhrt die Schne-
cke wahrend des Dosierens eine Rotationsbewegung aus, wodurch Schmelze zur Duse gefor-
dert wird und sich ein Druck bildet. Durch den Druck, den die Schmelze ausibt, wird die Schne-
cke zuriickgedriickt bzw. erfahrt die Schnecke eine Bewegung von der Dise weg, sodass die
Schnecke eine translatorische Bewegung nach hinten ausfihrt. Die Bewegung der Schnecke
nach hinten kann gebremst werden, beispielsweise hydraulisch oder elektrisch. Durch den sich
dadurch aufbauenden Staudruck wird die Schmelze verdichtet. Durch das Entkopplungselement
kann vorteilhaft die Wirkung der Rotationsbewegung eliminiert werden und die durch die Rotation
hervorgerufene translatorische Bewegung nach hinten bzw. die entsprechende Kraft erfasst wer-
den. Weiter vorteilhaft kann so eine Kraftmessung direkt in der Kraftachse ohne die Verformung

anderer im Kraftrahmen verbauten Komponenten erfolgen.

Das Entkopplungselement ist bevorzugt mit wenigstens einem gegeniiber der rotatorischen Be-
wegung der Schnecke drehfesten Teil der SpritzgieReinheit sowie mit wenigstens einem von der
rotatorischen Bewegung der Schnecke abhangigen Teil der SpritzgieReinheit und/oder der
Schnecke wirkverbunden. Vorteilhaft ergibt sich so eine vollstdndige Entkopplung der rotatori-
schen von der translatorischen Bewegung der Schnecke. Ein von der rotatorischen Bewegung
der Schnecke abhangiges Teil der SpritzgieReinheit in diesem Zusammenhang beschreibt ein

Teil, das z.B. mit der Schnecke rotiert.

Bevorzugt ist der Kraftsensor in wenigstens einem zumindest teilweise, weiter bevorzugt kom-
plett um die Schneckenachse verlaufenden Bereich angeordnet. Beispielsweise kann der Krafts-
ensor in einem Bereich eines um die Schneckenachse umlaufenden Kreisrings und/oder Kreis-
segments angeordnet sein, wodurch sich vorteilhaft eine einfache Kraftmessung ergibt. Weiter

vorteilhaft ergibt sich so ein platzsparender Aufbau.

Fur eine vorteilhaft genaue Messung ist der Kraftsensor symmetrisch um die Schneckenachse

angeordnet. Durch die symmetrische Anordnung ergibt sich weiter vorteilhaft eine genauere
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Messung, da die Messung auf einer gréReren Flache, Gber mehrere Messpunkte (z.B. mittels ei-
nes DMS-Bauteils) und an verschiedenen Positionen um die Schneckenachse erfolgen kann, mit

welchen bevorzugt ein Mittelwert der Messung erfasst werden kann.

Fur eine vorteilhaft prazise und verlassliche Messung kénnen bevorzugt eine Einspritzhiilse und
ein Einspritzkdrper vorgesehen sein, wobei die Einspritzhiilse umgeben von dem Einspritzkorper
angeordnet und der Kraftsensor mit der Einspritzhiilse und dem Einspritzkérper verbunden ist.
Prinzipiell kann der Kraftsensor auch mit einem Teil einer die SpritzgieReinheit aufweisenden
Maschine, z.B. einer SpritzgieRmaschine und/oder einem anderen Teil der SpritzgieReinheit ver-
bunden sein, solange die Kraftmessung davon unbeeinflusst durchgefiihrt werden kann. Weiter
bevorzugt ist der Kraftsensor unmittelbar mit der Einspritzhilse und/oder dem Einspritzkérper

verbunden.

Bevorzugt ist der Kraftsensor in einem unbelasteten Zustand kraftfrei. Vorteilhaft ergibt sich so
eine langere Lebensdauer des Kraftsensors. Mit einem unbelasteten Zustand ist gemeint, dass in
diesem Zustand zumindest keine ,Messkrafte” auf den Kraftsensor wirken, also dass z.B. kein
Dosieren oder kein Einspritzen erfolgt, sich kein Staudruck aufbaut oder die Zusténde ,negativer
Staudruck” oder ,Dekompression ziehen" nicht vorliegen. Im unbelasteten Zustand greifen am
Kraftsensor keine Krafte an, welche mit dem SpritzgieBprozess assoziiert sind. Ein unbelasteter
Zustand liegt beispielsweise aber auch vor, wenn die SpritzgieReinheit nicht in Betrieb ist. Im un-
belasteten Zustand ist der Kraftsensor lediglich eingebaut, bevorzugt kraftfrei eingebaut. Durch
den kraftfreien Einbau des Kraftsensors lasst sich der Sensor bei einem Kraftangriff entspre-
chend in beide Richtungen gleichermaRen auslenken und die Verformung kann z.B. mittels einer
Lastmessdose, einem Biegebalken, einem Bimetallstreifen, einem DMS-Bauteil oder DMS-
Messelementen gemessen und in eine Kraft umgerechnet werden. Weiter bevorzugt ist der Kraft-

sensor im unbelasteten Zustand nicht vorgespannt.

Durch die Entkopplung der auf die und/oder von der Schnecke ausgeiibten Kréfte, z.B. in radialer
und axialer Richtung und/oder deren entsprechenden Bewegungen kénnen die aufiretenden
Krafte vorteilhaft direkt hinter der Schnecke erfasst und verarbeitet werden. Bevorzugt erfolgt die
Kraftmessung im Wesentlichen entlang und/oder parallel zur Schneckenachse der Schnecke.
Weiter bevorzugt erfolgt die Kraftmessung in direkter Verlangerung der Schnecke, also in der
Spritzachse bzw. der Mittelachse der Schnecke, wodurch vorteilhaft eine hohe Genauigkeit der
Messdaten erreicht wird, da z.B. Stéreinfliisse aufgrund von toleranzbehafteten Komponenten
und der daraus resultierenden Messungenauigkeiten und Messschwankungen eliminiert werden.
Ebenfalls vorteilhaft ergibt sich dadurch eine feinfilhligere Ermittlung von Kraft- bzw. Druck-
schwankungen. In direkter Verlangerung bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Messung

der Kraft, welche auf die Schnecke wirkt, direkt erfolgt und nicht beispielsweise indirekt z.B. Gber
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Auslenkungen anderer Maschinenkomponenten gemessen wird. Weiter vorteilhaft fallen im Ver-
gleich zu beispielsweise indirekten Messungen von Bauteilverformungen im &dufleren Kraftrah-
men durch die quasi direkte Messung die toleranzbehafteten Messabweichungen der beteiligten

Komponenten weg.

Weiter bevorzugt wirkt die Kraft fiir die Kraftmessung im Wesentlichen entlang und/oder parallel
der Schneckenachse. Vorteilhaft werden so keine Kraftanteile von anderen Komponenten er-
fasst, welche beispielsweise einen Winkel groRer als 0 Grad, z.B. von 90 Grad zur Schnecken-

achse aufweisen, sodass sich eine genauere Messung ergibt.

Bevorzugt ist das Entkopplungselement, z.B. ein Axiallager, und/oder wenigstens ein Lagerele-
ment, z.B. ein Schragkugellager , zur Lagerung einer Einspritzwelle und/oder der Schnecke, in
der Einspritzhiilse angeordnet, wobei das Entkopplungselement und/oder das Lagerelement die
Einspritzwelle und/oder die Schnecke in der Einspritzhiilse so lagert, dass die Einspritzwelle
und/oder die Schnecke drehbar gegeniiber der Einspritzhilse ist. Beim Einspritzen z.B. steht die
Schnecke und die Einspritzhiilse wird aufgrund der Einspritzkraft translatorisch bewegt. Beim Do-
sieren oder bei der Betriebskraft Staudruck dreht sich zwar die Schnecke aber iber die Kombina-
tion von Entkopplungs- und Lagerelement wird die Rotation in Bezug auf die Einspritzhiilse elimi-
niert und nur die translatorische Bewegung und/oder die entlang und/oder parallel zur Schne-
ckenachse axial wirkenden Krifte werden bevorzugt in beiden Richtungen von dem Kraftsensor,

z.B. einer Lastmessdose erfasst und/oder ausgewertet.

Bevorzugt ist der Kraftsensor so eingerichtet, ausgefiihrt und angeordnet, dass der Kraft-sensor
sowohl eine an der Schnecke ziehende als auch driickende Kraft misst. Vorteilhaft 18sst sich so
der komplette SpritzgieBprozess abbilden, da die Schnecke wahrend des Spritzgielprozesses

translatorische Bewegungen in verschiedene Richtungen ausfiihrt. Beispielsweise wird wéhrend
dem Dosieren die Schnecke von der Diise weggedriickt, wahrend die Schnecke im Zustand des

,Dekompression Ziehen“ oder des ,Negativen Staudrucks” in Richtung der Diise gezogen wird.

Um eine vorteilhaft kompakte Bauform zu erhalten, ist der Kraftsensor bevorzugt zwischen dem

Motor, z.B. dem Dosiermotor und der Einspritzhllse angeordnet.

Bevorzugt sind die Einspritzwelle, das Entkopplungselement, das Lagerelement, die Schnecke
und/oder der Einspritzkérper als quasi steif ausgefithrt. Quasi steif bedeutet in diesem Zusam-
menhang, dass diese Teile im Wesentlichen unnachgiebig sind und bei ihnen beispielsweise
keine Verformungen und/oder Verbiegungen auftreten, insbesondere treten zumindest keine re-
levanten Langenanderungen der Teile aufgrund des auf sie wirkenden Drucks auf. ,Quasi* des-
wegen, da ein Teil bei einem auf ihn wirkenden Druck immer etwas verformt und/oder verbogen
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wird. Vorteilhaft kann somit der Einspritzdruck bzw. die Einspritzkraft zentral und nahezu direkt
hinter der Schneckenvorraumkammer abgenommen werden ohne den Einfluss weiterer Storgro-

Ren.

Weiter bevorzugt ist zwischen dem Kraftsensor und der Schnecke lediglich die Einspritzhtlse an-
geordnet. Vorteilhaft ergibt sich so eine genauere Messung gegeniiber anderen Losungen, bei
denen z.B. ein Antriebsteil oder ein Motorteil zwischen Kraftsensor und Schnecke angeordnet ist
und somit aufgrund der Nachgiebigkeit dieser Bauteile die Messung ungenauer macht. Durch die
Lagerung in der Einspritzhiilse wird die Rotation aus dem System genommen und es sind keine
weiteren Bauteile mehr im Kraftrahmen, welche eine Stauchung erfahren kénnen und somit die
Messung ungenauer machen. Die Kraftmessung erfolgt somit direkt hinter der der Schnecken-
kupplung, sodass vorteilhaft Einflussfaktoren von ,nachgiebigen” Bauteilen minimiert werden.
Der Kraftfluss in axialer Richtung weist ausgehend von der Schnecke bevorzugt lediglich die Ein-
spritzhillse mit der Einspritzwelle, dem Lager- und Entkopplungselement vor dem Kraftsensor
auf. Betrachtet man den Kraftfluss so ist lediglich die Schnecke, die Einspritzhillse mit der Ein-

spritzwelle, dem Lager- und Entkopplungselement ,in Reihe” mit dem Kraftsensor geschalten.

Die Aufgabe wird zudem durch eine Maschine zur Verarbeitung von Kunststoffen und anderer
plastifizierbarer Massen, insbesondere durch eine SpritzgieRmaschine geldst, wobei die Ma-
schine wenigstens eine oben beschriebene Spritzgieleinheit mit den aufgefihrten Vorteilen auf-

weist.

Eine Vorrichtung zur Messung einer auf eine um eine Achse rotatorisch und entlang zur Achse
translatorisch bewegte Maschinenkomponente einer Maschine zur Verarbeitung von Kunststof-
fen und anderer plastifizierbarer Massen, insbesondere einer SpritzgieBmaschine, ausgeibten
Kraft I6st ebenfalls die Aufgabe, wobei die Vorrichtung dazu eingerichtet ist, um wenigstens eine
auf die und/oder von der Maschinenkomponente ausgelibte axiale Kraft von anderen auf die
und/oder von der Maschinenkomponente ausgeiibten Krafte zu entkoppeln und die entkoppelte
axiale Kraft zu erfassen, wodurch vorteilhaft eine einfache, kostengunstige, prézise und verlassli-
che Bestimmung der beziiglich der Maschinenkomponente ausgeibten Kraft bzw. des entspre-
chenden Drucks ermdglicht wird. Dabei sind die auf die Maschinenkomponente ausgelbten
Krafte Krafte, welche ,von aufen® mittelbar und/oder unmittelbar auf die Maschinenkomponente
wirken, wahrend von der Maschinenkomponente ausgelbte Krafte Krafte sind, welche von der
Maschinenkomponente mittelbar und/oder unmittelbar auf andere Teile oder Maschinenkompo-
nenten wirken. Als Vorteile ergeben sich bei dieser Ausfihrungsform die oben hinsichtlich der

Gestaltung der Spritzgieeinheit genannten Vorteile.
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Bevorzugt weist die Vorrichtung wenigstens einen Kraftsensor auf, welcher drehfest gegentiber
der rotatorischen Bewegung der Maschinenkomponente angeordnet ist. Weiter weist die Vorrich-
tung wenigstens ein Entkopplungselement auf, welches auf die und/oder von der Maschinenkom-
ponente in axialer Richtung entlang der und/oder parallel zur Achse ausgeiibte Kréfte von ande-
ren auf die und/oder von der Maschinenkomponente ausgeiibten Kréften entkoppelt. Der Krafts-
ensor ist dazu eingerichtet, die auf die und/oder von der Maschinenkomponente in axialer Rich-

tung entlang und/oder parallel zur Achse ausgelbte Kraft zu erfassen.

Weiter bevorzugt umfasst die translatorische Bewegung der Maschinenkomponente wenigstens
eine durch die rotatorische Bewegung der Maschinenkomponente hervorgerufene translatorische

Bewegung.

Das Entkopplungselement ist bevorzugt mit wenigstens einem in Bezug auf die rotatorische Be-
wegung der Maschinenkomponente drehfesten Teil sowie mit wenigstens einem von der rotatori-
schen Bewegung der Maschinenkomponente abhéngigen Teil und/oder der Maschinenkompo-

nente wirkverbunden.

Der Kraftsensor ist bevorzugt in wenigstens einem zumindest teilweise um die Achse verlaufen-

den Bereich angeordnet und/oder symmetrisch zur Achse angeordnet.

Die Kraftmessung erfolgt bevorzugterweise im Wesentlichen entlang und/oder parallel zu der

Achse der Maschinenkomponente.

Der Kraftsensor ist bevorzugterweise so eingerichtet, ausgefiihrt und angeordnet, dass der Kraft-
sensor sowohl eine an der Maschinenkomponente ziehende als auch eine an der Maschinen-

komponente drickende Kraft misst.

Das Entkopplungselement, das Lagerelement und/oder die Maschinenkomponente sind bevor-

zugt als quasi steif ausgefiihrt.

Vorteilhaft fiir eine langere Lebensdauer des Kraftsensors ist bevorzugt der Kraftsensor in einem
unbelasteten Zustand kraftfrei. Mit einem unbelasteten Zustand ist gemeint, dass in diesem Zu-
stand zumindest keine ,Messkrafte” auf den Kraftsensor wirken, also dass z.B. kein Dosieren o-
der kein Einspritzen erfolgt, sich kein Staudruck aufbaut oder die Zustande ,negativer Staudruck"
oder ,Dekompression ziehen” nicht vorliegen. Im unbelasteten Zustand greifen am Kraftsensor
keine Kréafte an, welche mit dem Spritzgiefiprozess assoziiert sind. Ein unbelasteter Zustand liegt
beispielsweise aber auch vor, wenn die SpritzgieBeinheit nicht in Betrieb ist. Im unbelasteten Zu-

stand ist der Kraftsensor lediglich eingebaut, bevorzugt kraftfrei eingebaut. Durch den krafifreien
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Einbau des Kraftsensors ldsst sich der Sensor bei einem Kraftangriff entsprechend in beide Rich-
tungen gleichermaRen auslenken und die Verformung kann z.B. mittels einer Lastmessdose, ei-
nem Biegebalken, einem Bimetallstreifen, einem DMS-Bauteil oder DMS-Messelementen ge-
messen und in eine Kraft umgerechnet werden. Weiter bevorzugt ist der Kraftsensor im unbelas-

teten Zustand nicht vorgespannt.

Bevorzugt ist der Kraftsensor mit einer Einspritzhllse und einem Einspritzkérper verbunden, wo-
bei die Einspritzhiilse umgeben von dem Einspritzkérper angeordnet ist. Vorteilhaft ergibt sich so
eine prazise und verlassliche Messung. Weiter bevorzugt ist der Kraftsensor unmittelbar mit der

Einspritzhilse verbunden.

Weiter bevorzugt ist zwischen dem Kraftsensor und der Maschinenkomponente lediglich die Ein-
spritzhiilse angeordnet. Vorteilhaft weist der Kraftrahmen somit keine weiteren ,nachgiebigen®

Bauteile auf, welche zu einer ungenaueren Messung fithren.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung
eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels. Die in den Patentanspriichen einzein aufgefiihrten
Merkmale sind in technologisch sinnvoller Weise miteinander kombinierbar und kénnen durch er-
lauternde Sachverhalte aus der Beschreibung und durch Details aus den Figuren erganzt wer-

den, wobei weitere Ausfiihrungsvarianten der Erfindung aufgezeigt werden.

Kurzbeschreibung der Figuren

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in den beigefigten Figuren dargestellten Ausfuh-

rungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Spritzgiefeinheit,
Fig. 2 eine Detailansicht des Ausschnitts B gemaf Fig. 1,
Fig. 3 eine Detailansicht gemaR Fig. 2 mit eingezeichnetem Kraftverlauf wahrend dem Ein-

spritzen und/oder Dosieren,

Fig. 4 eine Detailansicht gemaR Fig. 2 mit einem eingezeichneten Kraftverlauf wahrend
dem Betriebszustand ,Dekompression Ziehen" oder ,negativer Staudruck®,

Fig. 5 eine SpritzgieBmaschine,

Fig. 6 einen Schnitt durch eine SpritzgielReinheit.

Beschreibung bevorzugter Ausfilhrungsbeispiele
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Die Erfindung wird jetzt beispielhaft unter Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen néher erldu-
tert. Allerdings handelt es sich bei den Ausfihrungsbeispielen nur um Beispiele, die nicht das er-

finderische Konzept auf eine bestimmte Anordnung beschrénken sollen.

Bevor die Erfindung im Detail beschrieben wird, ist darauf hinzuweisen, dass sie nicht auf die je-
weiligen Bauteile der Vorrichtung sowie die jeweiligen Verfahrensschritte beschrénkt ist, da diese
Bauteile und Verfahren variieren konnen. Die hier verwendeten Begriffe sind lediglich dafiir be-
stimmt, besondere Ausfuhrungsformen zu beschreiben und werden nicht einschrénkend verwen-
det. Wenn zudem in der Beschreibung oder in den Anspriichen die Einzahl oder unbestimmte Ar-
tikel verwendet werden, bezieht sich dies auch auf die Mehrzahl dieser Elemente, solange nicht

der Gesamtzusammenhang eindeutig etwas Anderes deutlich macht.

Wenn in dieser Anmeldung der Begriff ,Kraft* verwendet wird, soll damit auch immer ein entspre-
chender Druck gemeint sein. Entsprechendes gilt auch fiir einen Zug bzw. fir eine Zugkraft. Dies
gilt insbesondere auch fir aufgefihrte Gegensténde, wie beispielsweise einem Kraftsensor, bei
dem auch immer ein entsprechender Drucksensor gemeint ist. Das gleiche gilt auch flr eine
Kraftmessung, bei der auch immer eine entsprechende Druckmessung gemeint ist. Umgekehrt
soll ebenfalls das gleiche gelten, z.B. wenn ein Staudruck genannt ist soll auch immer die ent-

sprechende Kraft gemeint sein.

Ein Ausfilhrungsbeispiel zeigt in Fig. 1 eine SpritzgieReinheit 11 mit einer Schnecke 14, welche
in einem Schneckenzylinder 15 aufgenommen ist. Die Schnecke 14 kann beispielsweise in ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 6 Uber einen Motor 30 rotatorisch um eine Schnecken-
achse A-A und unabhangig von der Rotationsbewegung der Schnecke 14 dber einen Antrieb 13,
z.B. einen Spindelantrieb oder ein Planetenrollengewindeantrieb translatorisch in axialer Rich-
tung entlang der Schneckenachse A-A bewegt werden. Im Ausfilhrungsbeispiel geméal Fig. 6 be-
wegt der Antrieb 13 die SpritzgieReinheit 11 mitsamt dem Motor 30 und der Schnecke 14. Ein
Kraftsensor 12, z.B. eine Lastmessdose, ein Biegebalken, ein Bimetallstreifen oder ein DMS-
Bauteil, ist zur Kraftmessung und/oder zur Bestimmung der bezuglich der Schnecke 14 der

Spritzgielteinheit 11 ausgeibten Kraft vorgesehen.

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt B gemaR Fig. 1 der Spritzgiefleinheit 11. Die Schnecke 14 ist im
Ausfiihrungsbeispiel mit einer Einspritzwelle 24 verbunden, welche wiederum mit einer Motor-
welle 26 des Motors 30 verbunden ist. Prinzipiell kénnte die Schnecke 14 jedoch auch direkt mit
der Motorwelle 26 oder dem Motor 30 verbunden sein. Fiihrt die Schnecke 14 eine Rotationsbe-
wegung um die Schneckenachse A-A aus, rotiert die Einspritzwelle 24 entsprechend mit. Der

Kraftsensor 12 ist drehfest gegenliber der rotatorischen Bewegung der Schnecke 14 angeordnet.
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Weiter ist ein Entkopplungselement 16, z.B. ein Axiallager vorgesehen, weiches auf die und/oder
von der Schnecke 14 in axialer Richtung entlang und/oder parallel zur Schneckenachse A-A aus-
gelibte Krafte von anderen auf die und/oder von der Schnecke 14 ausgeiibten Kréften, z.B. in ra-
dialer und/oder tangentialer Richtung, Radialkréfte, Tangentialkrafte entkoppelt. Der Kraftsensor
12 ist dazu eingerichtet, die auf die und/oder von der Schnecke 14 in axialer Richtung entlang
und/oder parallel zur Schneckenachse A-A ausgelbte Kraft zu erfassen. Wirde sich beispiels-
weise die Schnecke 14 in Fig. 2 aufgrund einer auf die Schnecke 14 wirkenden (Druck-bzw. Zug-
)Kraft nach links bzw. rechts bewegen und die Schnecke 14 gleichzeitig um die Schneckenachse
A-A rotieren, kann z.B. die auf die und/oder von der Schnecke 14 ausgellbte axiale von der radi-
alen und/oder tangentialen Kraft entkoppelt werden und mit dem Kraftsensor 12 die axiale Kraft
entlang und/oder parallel zur Schneckenachse A-A und/oder die entsprechende translatorische

Bewegung erfasst werden.

Das Entkopplungselement 16 kann in einem weiteren Ausfithrungsbeispiel gemaf Fig. 2 mit we-
nigstens einem in Bezug auf die rotatorische Bewegung der Schnecke 14 drehfesten Teil der
SpritzgieBeinheit 11 sowie mit wenigstens einem von der rotatorischen Bewegung der Schnecke
14 abhangigen Teil der SpritzgielReinheit 11 und/oder der Schnecke 14 wirkverbunden sein. Im
Ausflihrungsbeispiel in Fig. 2 ist das Entkopplungselement 16 einerseits mit der Einspritzwelle 24
und einer Einspritzhlllse 18 verbunden, wobei die Einspritzhiilse 18 gegeniiber der Einspritzwelle
24 und/oder der Schnecke 14 drehfest ist. Prinzipiell kénnte aber auch die Schnecke 14 so aus-
gestaltet sein, dass das Entkopplungselement 16 anstatt mit der Einspritzwelle 24 direkt mit der

Schnecke 14 verbunden ist.

In einem weiteren Ausfithrungsbeispiel ist der Kraftsensor 12 in wenigstens einem zumindest teil-
weise, in einem weiteren bevorzugten Ausfithrungsbeispiel geméB Fig. 2 komplett um die Schne-
ckenachse A-A verlaufenden Bereich angeordnet. In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel gemaf
Fig. 2 ist der Kraftsensor 12 in wenigstens einem Bereich eines komplett um die Schnecken-

achse A-A umlaufenden Kreisrings und/oder Kreissegments angeordnet.

In einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel geman Fig. 2 ist der Kraftsensor 12 symmetrisch zur
Schneckenachse A-A angeordnet. Beispielsweise kann der Kraftsensor als ein DMS-Bauteil oder
eine Lastmessdose ausgefiihrt sein, welche beispielsweise eine symmetrische Bauform aufwei-

sen.

GemaR Fig. 2 sind in einem weiteren Ausflihrungsbeispiel die Einspritzhiilse 18 und ein Ein-
spritzkoérper 20 vorgesehen, wobei die Einspritzhiilse 18 umgeben von dem Einspritzkérper 20
angeordnet und der Kraftsensor 12 mit der Einspritzhllse 18 und dem Einspritzkérper 20 verbun-

den ist. Der Einspritzkérper 20 kann iber den Antrieb 13 bewegt werden, wobei sich dadurch
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ebenfalls z.B. der Motor 30 und die Schnecke 14 bewegt. Die Einspritzhilse 18 wirkt in dem Aus-
fiihrungsbeispiel in Fig. 2 mit anderen Worten als ein Kraftibertragungsmittel, welches die an der

Schnecke 14 angreifende Kraft an den Kraftsensor 12 iibertragt.

Die Kraftmessung erfolgt in einem weiteren Ausfihrungsbeispiel in Fig. 2 im Wesentlichen ent-
lang und/oder parallel zur Schneckenachse A-A der Schnecke 14 und weiter bevorzugt in direk-
ter Verlangerung der Schnecke 14. In Fig. 2 wirkt die Kraft zun&chst auf die Schnecke 14, bei-
spielsweise nach hinten bzw. von der Duse 32 weg, und kann Uiber das Entkopplungselement 16
und die Einspritzhiilse 18 mit dem Kraftsensor 12, z.B. einer Lastmessdose, einem Biegebalken,

einem Bimetallstreifen oder einem DMS-Bauteil erfasst werden.

In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel geman Fig. 2 ist das Entkopplungselement 16 und/oder
wenigstens ein Lagerelement 22, z.B. ein Radiallager zur Lagerung einer Einspritzwelle 24
und/oder der Schnecke 14, in der Einspritzhiilse 18 angeordnet, wobei das Entkopplungselement
16 und/oder das Lagerelement 22 die Einspritzwelle 24 und/oder die Schnecke 14 in der Ein-
spritzhiilse 18 drehbar gegeniber der Einspritzhillse 18 lagert. In einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel gemaR Fig. 2 lagern das Entkopplungselement 16 und das Lagerelement 22 die Ein-

spritzwelle 24 und erlauben gleichzeitig eine Rotation der Einspritzwelle 24.

in einem weiteren Ausflihrungsbeispiel gemaR Fig. 2 ist der Kraftsensor 12 so ausgefiihrt und
angeordnet, dass der Kraftsensor 12 sowohl eine an der Schnecke 14 ziehende als auch drii-
ckende Kraft misst. Dies wird spater anhand der Ausfiihrungen bzgl. der Fig. 3 und 4 néher er-
lautert. Vorteithaft kann so der komplette SpritzgieRprozess abgebildet werden, wodurch sich

eine Verbesserung des Formteils und der Regelglite ergibt.

Firr eine vorteilhaft platzsparende Ausgestaltung ist in einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel

geman Fig. 2 der Kraftsensor 12 zwischen Motor 30 und Einspritzhiilse 18 angeordnet.

In einem weiteren bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel gemag Fig. 2 sind die Einspritzwelle 24, das
Entkopplungselement 16, das Lagerelement 22, die Schnecke 14 und/oder der Einspritzkdrper
20 als quasi steif ausgefiihrt. Dadurch kénnen vorteilhaft weitere die Messung verfalschende

Storgrolen vermieden werden.

In Fig. 3 sind zur Veranschaulichung des Kraftflusses bei der Kraftmessung Pfeile 28 eingezeich-
net, wobei in Fig. 3 der Zustand wahrend des Einspritzens oder Dosierens dargestellt ist. Z.B.
wird beim Dosieren Schmelze von der rotierenden Schnecke 14 nach vorne zu einer (geschlos-
senen) Dise 32 gefordert, wobei sich die Schmelze an der Diise 32 staut, wodurch ein Druck

entsteht. Durch den Druck wird die Schnecke 14 bzw. die Einspritzwelle 24 nach hinten bzw. von



10

15

20

25

30

35

WO 2023/152168 PCT/EP2023/053082

-14 -

der Duse 32 weg, in Fig. 3 nach links, gedriickt. Die Bewegung der Schnecke 14 nach hinten
kann gebremst werden, z.B. durch den Antrieb 13, wodurch ein Staudruck entsteht und die
Schmelze an der Diise 32 verdichtet wird. In diesem Fall umfasst die Translationsbewegung der
Schnecke 14 (nach hinten) eine durch die Rotationsbewegung der Schnecke 14 hervorgerufene
Translationsbewegung. Durch die Entkopplung der auf die und/oder von der Schnecke 14 in axi-
aler Richtung entlang und/oder parallel der Schneckenachse A-A ausgeilbten Krafte von anderen
auf die und/oder von der Schnecke 14 ausgeiibten Kréfte mittels des Entkopplungselements 16
kann die auf und/oder von der Schnecke 14 in axialer Richtung entlang und/oder parallel zur
Schneckenachse A-A ausgeiibte Kraft bzw. der Druck, z.B. der Staudruck von dem Kraftsensor
12, vorteilhaft sehr exakt erfasst werden. Beispielweise wird in Fig. 3 die rotierende Schnecke 14
aufgrund des sich aufbauenden Staudrucks wahrend des Dosierens nach hinten gedriickt. Die-
ser Druck der Schnecke 14 wirkt auf die Einspritzwelle 24, welche ebenfalls rotierend nach hin-
ten gedriickt wird bzw. eine entsprechende Translationsbewegung ausfihrt. Durch das Entkopp-
lungselement 16 wird die Rotationsbewegung der Einspritzwelle 24 von der Translationsbewe-
gung der Einspritzwelle 24 entkoppelt, sodass lediglich der Druck in axialer Richtung der Ein-
spritzwelle 24 auf die Einspritzhiilse 18 driickt und der mit der Einspritzhiilse 18 verbundene

Kraftsensor 12 diesen Druck bzw. die entsprechende Kraft erfasst.

Weiter ist mit dem Kraftsensor 12 auch eine Erfassung der Einspritzkraft bzw. des Einspritz-
drucks wahrend des Einspritzens méglich. Wahrend des Einspritzens rotiert die Schnecke in der
Regel nicht. Prinzipiell denkbar ist jedoch, dass die Schnecke 14 auch wahrend des Einspritzens
rotiert. Durch das Entkopplungselement 16 kann die rotatorische Bewegung der Schnecke 14
von der translatorischen Einspritzbewegung getrennt werden und die Einspritzkraft erfasst wer-

den.

Fig. 4 zeigt zur Veranschaulichung des Kraftflusses mit Pfeilen 28 den Zustand ,negativer Stau-
druck” oder ,Dekompression ziehen“, welcher beispielsweise nach einem Einspritzvorgang ein-
setzt. In diesem Zustand wird {iber den Antrieb 13 der Einspritzkérper 20 aktiv nach hinten, also
von der Diise 32 weg, bewegt, wobei aufgrund der Tragheit der im Schneckenzylinder 15 verblei-
benden Restschmelze die Schnecke 14 nach vorne, also in Richtung der Diise 32 gezogen wird.
Auch diese ziehende, axial wirkende Kraft bzw. Zugkraft kann mit dem Kraftsensor 12 erfasst
werden. Somit kann der Druck vorteilhaft in beide Richtungen (driicken und ziehen) und somit
vorteilhaft ilber den gesamten SpritzgieRprozess erfasst werden.

In einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist der Kraftsensor 12 in einem unbelasteten
Zustand kraftfrei. Vorteilhaft ergibt sich so eine lZngere Lebensdauer des Kraftsensors 12. Mit
einem unbelasteten Zustand ist gemeint, dass in diesem Zustand zumindest keine ,Messkréfte”

auf den Kraftsensor 12 wirken, also dass z.B. kein Dosieren oder kein Einspritzen (Fig. 3) erfolgt,



10

15

20

25

30

35

WO 2023/152168 PCT/EP2023/053082

-15-

sich kein Staudruck aufbaut oder die Zustédnde ,hegativer Staudruck” oder ,Dekompression zie-

hen” (Fig. 4) nicht vorliegen. Im unbelasteten Zustand greifen am Kraftsensor 12 keine Kréfte an,
welche mit dem Spritzprozess assoziiert sind. Ein unbelasteter Zustand liegt z.B. aber auch vor,

wenn die SpritzgieReinheit 11 nicht in Betrieb ist. Im unbelasteten Zustand ist der Kraftsensor 12
lediglich eingebaut, bevorzugt kraftfrei eingebaut. Durch den kraftfreien Einbau des Kraftsensors
12 lasst sich der Sensor bei einem Kraftangriff entsprechend in beide Richtungen gleichermalten
auslenken und die Verformung kann z.B. mittels einer Lastmessdose, einem Biegebalken, einem
Bimetallstreifen, einem DMS-Bauteil oder DMS-Messelementen gemessen und in eine Kraft um-

gerechnet werden. Der Kraftsensor 12 ist im unbelasteten Zustand bevorzugt nicht vorgespannt.

In einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel geman Fig. 2 ist zwischen dem Kraftsensor
12 und der Schnecke 14 lediglich die Einspritzhilse 18 angeordnet. Betrachtet man den Kraft-
fluss z.B. gemaf Fig. 3 oder 4 verlauft der Kraftrahmen ausgehend von der Schnecke 14 (iber
die Einspritzhiilse 18, die Einspritzwelle 24 und das Entkopplungselement 16 in den Einspritzkdr-
per 20. Zwischen der Schnecke 14 und dem Kraftsensor 12 ist entlang des Kraftflusses somit le-
diglich die Einspritzhiilse 18, die Einspritzwelle 24 und das Entkopplungselement 16 angeordnet.
Vorteilhaft ist somit kein weiteres Bauteil in dem Kraftfluss enthalten, wodurch keine Einfliisse

aufgrund ,nachgiebiger” Bauteile die Messung ungenauer machen.

In Fig. 5 ist eine Maschine zur Verarbeitung von Kunststoffen und anderer plastifizierbarer Mas-
sen, insbesondere eine SpritzgieRmaschine 10 dargestellt, wobei die Maschine eine vorher be-

schriebene SpritzgiefReinheit 11 aufweist.

Losgeldst von einer Schnecke zeigen die Fig. 2, 3 und/oder 4 auch eine Vorrichtung zur Mes-
sung einer auf eine um eine Achse A-A rotatorisch und entlang zur Achse A-A translatorisch be-
wegte Maschinenkomponente 34 einer Maschine zur Verarbeitung von Kunststoffen und anderer
plastifizierbarer Massen, insbesondere einer Spritzgieffmaschine 10, ausgelibten Kraft. Die Vor-
richtung ist dazu eingerichtet, wenigstens eine auf die und/oder von der Maschinenkomponente
34 ausgeiibte axiale Kraft von anderen auf die und/oder von der Maschinenkomponente 34 aus-

geubten Krafte zu entkoppeln und die entkoppelte axiale Kraft zu erfassen.

Die Vorrichtung im Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 2 weist wenigstens einen Kraftsensor 12 auf, wel-
cher drehfest gegentiber der rotatorischen Bewegung der Maschinenkomponente 34 angeordnet
ist. Weiter weist die Vorrichtung wenigstens ein Entkopplungselement 16 auf, welches auf die
und/oder von der Maschinenkomponente 34 in axialer Richtung entlang und/oder parallel zur
Achse A-A ausgeiibte Krafte von anderen auf die und/oder von der Maschinenkomponente 34

ausgelibten Kraften entkoppelt. Der Kraftsensor 12 ist dazu eingerichtet, die auf die und/oder von
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der Maschinenkomponente 34 in axialer Richtung entlang und/oder parallel zur Achse A-A aus-

gelibte Kraft zu erfassen.

Die translatorische Bewegung der Maschinenkomponente 34 kann in einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel wenigstens eine durch die rotatorische Bewegung der Maschinenkomponente her-

vorgerufene translatorische Bewegung umfassen.

Das Entkopplungselement 16 ist im Ausfilhrungsbeispiel geméag Fig. 2 mit wenigstens einem in
Bezug auf die rotatorische Bewegung der Maschinenkomponente 34 drehfesten Teil sowie mit
wenigstens einem von der rotatorischen Bewegung der Maschinenkomponente 34 abhéngigen

Teil und/oder der Maschinenkomponente 34 wirkverbunden.

Der Kraftsensor 12 ist in einem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 2 in wenigstens einem zumin-
dest teilweise um die Achse A-A verlaufenden Bereich und/oder symmetrisch zur Achse A-A an-

geordnet.

Die Kraftmessung erfolgt in einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel im Wesentlichen entlang und/o-

der parallel zu der Achse A-A der Maschinenkomponente.

Der Kraftsensor 12 ist in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 2 so eingerichtet, aus-
gefuhrt und angeordnet, dass der Kraftsensor 12 sowohl eine an der Maschinenkomponente 34

ziehende als auch eine an der Maschinenkomponente 34 driickende Kraft misst.

Der Kraftsensor 12 ist in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 2 zwischen einem Mo-

tor 30 und der Maschinenkomponente 34 angeordnet.

Das Entkopplungselement 16, das Lagerelement 22 und/oder die Maschinenkomponente 34 sind

in einem weiteren Ausfihrungsbeispiel als quasi steif ausgefihrt.

In einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist der Kraftsensor 12 in einem unbelasteten
Zustand kraftfrei. Der Kraftsensor 12 muss somit nicht vorgespannt werden, wodurch sich vorteil-

haft sehr genaue Messungen ergeben.

Der Kraftsensor 12 ist in einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel mit einer Einspritz-
hilse 18 und einem Einspritzkérper 20 verbunden, wobei die Einspritzhillse 18 umgeben von

dem Einspritzkdrper 20 angeordnet ist.
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In einem weiteren bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel ist zwischen dem Kraftsensor 12 und der
Maschinenkomponente 34 lediglich die Einspritzhiilse 18 angeordnet.

Es versteht sich von selbst, dass diese Beschreibung verschiedensten Modifikationen, Anderun-
gen und Anpassungen unterworfen werden kann, die sich im Bereich von Aquivalenten zu den

anhangenden Ansprichen bewegen.
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Bezugszeichenliste

10 Spritzgiefmaschine
11 SpritzgieReinheit

12 Kraftsensor

13 Antrieb

14 Schnecke

16 Schneckenzylinder
16 Entkopplungselement
18 Einspritzhiiise

20 Einspritzkérper

22 Lagerelement

24 Einspritzwelle

26 Motorwelle

28 Pfeil
30 Motor
32 Dise

34 Maschinenkomponente
A-A  Schneckenachse
B Ausschnitt
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Patentanspriiche

1. SpritzgieReinheit (11), eingerichtet zur Verarbeitung von Kunststoffen und anderer plastifi-
zZierbarer Materialien, mit wenigstens einem Motor (30), eingerichtet zur rotatorischen Bewe-
gung einer Schnecke (14) um eine Schneckenachse (A-A), wenigstens einem Antrieb (13),
eingerichtet zur, unabhingig von der rotatorischen Bewegung der Schnecke (14), translatori-
schen Bewegung der Schnecke (14) in axialer Richtung entlang der Schneckenachse (A-A),
und wenigstens einem Kraftsensor (12) zur Kraftmessung und/oder zur Bestimmung einer
bezliglich der Schnecke (14) der SpritzgieReinheit (11) ausgeiibten Kraft, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kraftsensor (12) drehfest gegentiber der rotatorischen Bewegung der
Schnecke (14) angeordnet ist und dass wenigstens ein Entkopplungselement (16) vorgese-
hen ist, welches auf die und/oder von der Schnecke (14) in axialer Richtung entlang und/oder
parallel zur Schneckenachse (A-A) ausgelbte Krafte von anderen auf die und/oder von der
Schnecke (14) ausgeiibten Kréften entkoppelt, und dass der Kraftsensor (12) dazu eingerich-
tet ist, die auf die und/oder von der Schnecke (14) in axialer Richtung entlang und/oder paral-

lel zur Schneckenachse (A-A) ausgelibte Kraft zu erfassen.

2. SpritzgieReinheit (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die translatorische Be-
wegung der Schnecke (14) wenigstens eine durch die rotatorische Bewegung der Schnecke

(14) hervorgerufene translatorische Bewegung umfasst.

3. SpritzgieReinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Entkopplungs-
element (16) mit wenigstens einem in Bezug auf die rotatorische Bewegung der Schnecke
(14) drehfesten Teil der SpritzgieBeinheit (11) sowie mit wenigstens einem von der rotatori-
schen Bewegung der Schnecke (14) abhéngigen Teil der SpritzgieReinheit (11) und/oder der
Schnecke (14) wirkverbunden ist.

4. SpritzgieReinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kraftsensor (12) in wenigstens einem zumindest teilweise um die Schneckenachse
(A-A) verlaufenden Bereich und/oder symmetrisch zur Schneckenachse (A-A) angeordnet ist.

5. Spritzgiekeinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Einspritzhiilse (18) und ein Einspritzkérper (20) vorgesehen sind, wobei die Ein-
spritzhiilse (18) umgeben von dem Einspritzkérper (20) angeordnet und der Kraftsensor (12)
mit der Einspritzhilse (18) und dem Einspritzkorper (20) verbunden ist.

6. SpritzgieReinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Kraftsensor (12) in einem unbelasteten Zustand kraftfrei ist.
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SpritzgieReinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kraftmessung im Wesentlichen entlang und/oder parallel zu der Schneckenachse
(A)-A der Schnecke (14) erfolgt.

SpritzgieReinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Entkopplungselement (16) und/oder wenigstens ein Lagerelement (22) zur Lage-
rung einer Einspritzwelle (24) und/oder der Schnecke (14) in der Einspritzhilse (18) angeord-
net ist, wobei das Entkopplungselement (16) und/oder das Lagerelement (22) dazu einge-
richtet ist, die Einspritzwelle (24) und/oder die Schnecke (14) in der Einspritzhiilse (18) dreh-
bar gegeniiber der Einspritzhiilse (18) zu lagern.

SpritzgieReinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kraftsensor (12) so eingerichtet, ausgefiihrt und angeordnet ist, dass der Krafts-
ensor (12) sowohl eine an der Schnecke (14) ziehende als auch eine an der Schnecke (14)

driickende Kraft misst.

SpritzgieReinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kraftsensor (12) zwischen dem Motor (30) und der Einspritzhillse (18) angeordnet

ist.

SpritzgieReinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einspritzwelle (24), das Entkopplungselement (16), das Lagerelement (22), die
Schnecke (14) und/oder der Einspritzkérper (20) als quasi steif ausgefiihrt sind.

SpritzgieReinheit nach einem der Anspriche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ZWwi-
schen dem Kraftsensor (12) und der Schnecke (14) lediglich die Einspritzhiilse (18) angeord-

net ist.

Maschine zur Verarbeitung von Kunststoffen und anderer plastifizierbarer Massen, insbeson-
dere eine Spritzgie@Bmaschine (10), dadurch gekennzeichnet, dass die Maschine wenigstens

eine SpritzgieReinheit (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche aufweist.

Vorrichtung zur Messung einer auf eine um eine Achse (A-A) rotatorisch und entlang zur
Achse (A-A) translatorisch bewegte Maschinenkomponente (34) einer Maschine zur Verar-
beitung von Kunststoffen und anderer plastifizierbarer Massen, insbesondere einer Spritz-
gieRmaschine (10), ausgeilbten Kraft, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung dazu

eingerichtet ist, um wenigstens eine auf die und/oder von der Maschinenkomponente (34)
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ausgetibte axiale Kraft von anderen auf die und/oder von der Maschinenkomponenten (34)

angreifenden Kréften zu entkoppeln und die entkoppelte axiale Kraft zu erfassen.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung wenigstens
einen Kraftsensor (12) aufweist, welcher drehfest gegeniiber der rotatorischen Bewegung der
Maschinenkomponente (34) angeordnet ist, und wenigstens ein Entkopplungselement (16)
vorgesehen ist, welches auf die und/oder von der Maschinenkomponente (34) in axialer
Richtung entlang und/oder parallel zur Achse (A-A) ausgelibte Krafte von anderen auf die
und/oder von der Maschinenkomponente (34) ausgetibten Kraften entkoppelt und dass der
Kraftsensor (12) dazu eingerichtet ist. die auf die und/oder von der Maschinenkomponente
(34) in axialer Richtung entlang und/oder parallel zur Achse (A-A) ausgeibte Kraft zu erfas-

sen.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die translatorische
Bewegung der Maschinenkomponente (34) eine durch die rotatorische Bewegung der Ma-

schinenkomponente (34) hervorgerufene translatorische Bewegung umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Ent-
kopplungselement (16) mit wenigstens einem in Bezug auf die rotatorische Bewegung der
Maschinenkomponente (34) drehfesten Teil sowie mit wenigstens einem von der rotatori-
schen Bewegung der Maschinenkomponente (34) abhangigen Teil und/oder der Maschinen-

komponente (34) wirkverbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass der Krafts-
ensor (12) in wenigstens einem zumindest teilweise um die Achse (A-A) verlaufenden Be-

reich und/oder symmetrisch zur Achse (A-A) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft-
messung im Wesentlichen entlang und/oder parallel zu der Achse (A-A) der Maschinenkom-

ponente (34) erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Krafts-
ensor (12) so eingerichtet, ausgefiihrt und angeordnet ist, dass der Kraftsensor (12) sowohl
eine an der Maschinenkomponente (34) ziehende als auch eine an der Maschinenkompo-

nente (34) driickende Kraft misst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Krafts-

ensor (12) zwischen einem Motor (30) und der Maschinenkomponente (34) angeordnet ist.



WO 2023/152168 PCT/EP2023/053082

22.

23.

24.

25.

22

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die das
Entkopplungselement (16), das Lagerelement (22) und/oder die Maschinenkomponente (34)

als quasi steif ausgefilhrt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Krafts-

ensor (12) in einem unbelasteten Zustand kraftfrei ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Krafts-
ensor (12) mit einer Einspritzhllse (18) und einem Einspritzkérper (20) verbunden ist, wobei

die Einspritzhiilse (18) umgeben von dem Einspritzkdrper (20) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Spritzgiefeinheit nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Kraftsensor (12) und der Maschinenkomponente (34) lediglich die Ein-
spritzhillse (18) angeordnet ist.
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