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Ring in Sperrstellung

Bild 3-18
Ringriickstromsperre

Bedingung fiir das Offnen der Riickstromsperre:

p- ARing > Py ( ARing - ASegmem)

3.8 Schneckenantrieb

3.8.1 Ausfiihrungsformen

Grundsitzlich benotigt die Schnecke einen rotatorischen Antrieb fiir den Plastifiziervorgang
und einen axialen zum Einspritzen. Bild 3-19 zeigt iibliche Ausfiihrungen. Die heute bei

= =

1. Antrieb mit schnelllaufendem Motor und Getriebe

3. Zwei parallele Einspritzzylinder und Langsamlaufer | 4. Schneckenplastifizierung und Kolbeneinspritzung

Bild 3-19  Ausfiihrungsformen von Schneckenantrieben [46]
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Kleinmaschinen weit verbreitete Losung [46] verwendet fiir das Einspritzen zwei Hydrau-
likzylinder, die durch ihre parallele Anordnung zum Hydromotor oder zum Schnecken-
zylinder die Maschine sehr kurz bauen. Als Rotationsantrieb treibt ein langsamlaufender
Hydromotor direkt die Schnecke an. Damit wird die fiir das Plastifizieren zu beschleuni-
gende und wieder abzubremsende Masse minimiert aber die bewegliche Masse ist beim
Einspritzen grof (Bild 3-19 [3]).

3.8.2 Axialantrieb

Bei hydraulischen SpritzgieBmaschinen wird die Schnecke wihrend des Einspritzvorgangs
durch einen oder zwei Kolben angetrieben. Die nach links gerichtete Antriebskraft ergibt
sich aus der Kolbenflache Ag und dem Hydraulikdruck py (Bild 3-20). An der Schnecken-
spitze entsteht eine entgegengestzte Kraft pgy . Agy. . Wenn man weitere Kréfte durch Haf-
ten oder Leckstromungen ausschlieft, ergibt sich aus der Gleichgewichtsbedingung an der
Schnecke;

P - Ak = Psy - Ag,  und nach pg, aufgeldst:  ps, = Ag/Asg, - py

mit pg, theoretischer Massedruck im Schneckenvorraum = spezifischer Einspritzdruck, py
Hydraulikdruck, Agx Kolbenfliche, Ag, Fliche des Innendurchmessers des Zylinders bzw.
des AuBendurchmessers der Schnecke.

Da die Kolbenfliche grofler ist als die Querschnittsfliche der Schnecke ergibt sich eine
Druckiibersetzung im Verhiltnis der Flichen. Da man fiir SpritzgieBmaschinen Zylinder-,
Schneckengarnituren mit unterschiedlichen Durchmessern kaufen kann, ist dieses Verhilt-
nis variabel — je kleiner die Schnecke desto groBer die Ubersetzung. Bei den iiblichen mitt-
leren Garnituren liegt das Verhiltnis bei etwa 10.

=N pr.» A
B } Psv. Asv i =,
7 =
e —— =
A £ Bild 3-20
7 Axialer und rotatorischer
i Schneckenantrieb

pu Hydraulikdruck,

psy theoretischer Massedruck im
Schneckenvorraum,

Ak Kolbenfliche,

Ag, Schneckenflidche

3.8.3 Rotatorischer Schneckenantrieb

Die zum Plastifizieren notwendige Energie wird zu einem erheblichen Teil (typische Gro-
Benordnungen: 60% bei Thermoplasten, 90% bei Duroplasten) als Reibungswirme vom
Schneckenantrieb iiber die Schnecke in den Kunststoff eingeleitet. Dies fiihrt dazu, dass der
Dosiervorgang ein relativ groBer Energieverbraucher ist. Der Antrieb muss entsprechend
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solide sein, da er auBerdem noch einer vergleichsweise starken Anfahrbeanspruchung aus-
gesetzt ist.

Man unterscheidet beim rotatorischen Schneckenantrieb nach Art und nach Lage des An-
triebs:

* elektromotorischen Antrieb mit Untersetzungsgetriebe oder Schneckenge-
triebe,

* hydraulischen Antrieb mit Untersetzungsgetriebe oder Schneckengetriebe,

o direkthydraulischen Antrieb.

Zwei Positionen bieten sich fiir diese Antriebe an. Ein Platz zwischen Hydraulikkolben und
Schnecke oder das durchtauchende Ende der Schnecke auf der d@ufleren Seite des Aggre-
gates (Bild 3-19).

3.8.3.1 Elektromotorischer Schneckenantrieb

Wiihrend bisher der elektromotorische Antrieb grofien SpritzgieBmaschinen (iiber 15000 kN
SchlieBkraft) vorbehalten war, setzt er sich neuerdings als einfache Losung fiir den Paral-
lelbetrieb auch bei kleineren Maschinen durch. Asynchron-Drehstrommotoren mit Fre-
quenzsteuerung oder Drehstrom-Servomotoren mit Regelung von Drehzahl und Drehmo-
ment ersetzen in Kombination mit Zahnriemen oder Getriebe den Hydromotor. E-Motoren
haben ein grofles Anfahrmoment. Die Schnecken kleinerer bis mittlerer Durchmesser miis-
sen deshalb gegen Abdrehen besonders gesichert werden. Moglichkeiten dazu sind Kalt-
startsperren oder Drehmomentbegrenzungen.

Vorteile des elektromotorischen Antriebs:

» Guter energetischer Wirkungsgrad. Der E-Motor reduziert den Energiever-
brauch wihrend des Plastifizierens um ca. 25 bis 60 %. Dies kann zu einer
Verbesserung des Gesamtwirkungsgrads von 10 bis 25 % oder mehr fiihren.

» Konstant bleibende Drehzahlstufen. Dies bewirkt ein sehr gutes Reproduzier-
verhalten.

e Zuverldssigkeit.

3.8.3.2 Hydromotorischer Schneckenantrieb

Die Vorteile des Hydromotors gegeniiber dem elektromotorischen Antrieb sind:

» Stetige Verstellbarkeit der Drehzahl; bei elektrischen Servomotoren ebenfalls
moglich.

* Drehmomentbegrenzung durch Druckbegrenzung (Sicherheit gegen Abdrehen
der Schnecke).

» Die relativ gro3e Linearitdt des Drehmoments, abhingig von der Drehzahl.

» Infolge geringen Trigheitsmoments schneller Start und schnelles Bremsen
(Dosiergenauigkeit).

» Niedriges Leistungsgewicht, giinstig beim Beschleunigen der bewegten Mas-
sen beim Einspritzen und beim Abbremsen.

In Tabelle 3-3 sind iibliche Motorenarten zusammengestellt. Heute werden fast nur noch
langsam laufende Hydromotoren eingesetzt.
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Tabelle 3-3 Einteilung von Hydromotoren fiir den Schneckenantrieb an Spritzgief3-
maschinen

Motorart Drehzahlbereich Verdringer-Prinzip
[min]

Langsamléufer 1 bis 150 Radialkolbenmotor
Fliigelzellenmotor
Zahnringmotor

Mittellaufer 10 bis 750 Rollfliigelmotor
Fliigelzellenmotor
Zahnringmotor

Schnellldufer 300 bis 3000 Axialkolbenmotor
Fliigelzellenmotor
Sperrschiebermotor

3.9 Fihrung und Betatigung des Aggregats

Bei allen Spritzaggregaten muss die prizise Ausrichtung auf die Angussbiichsenmitte mog-
lich sein. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Schwenkbarkeit des Aggregats, um einen
freien Zugang beim Ziehen der Schnecke zu haben. In Bild 3-21 sind einige Moglichkeiten
zusammengestellt.

Bei Maschinen zwischen 300 und 10000 kN SchlieBkraft bevorzugt der Maschinenbau die
Saulen- oder Schlittenfiihrung auf dem Maschinenbett, iber 10000 kN SchlieBkraft aus-
schlieBlich die Schlittenfiithrung (Bilder 3-21a,b,c). Wegen des groflen Gewichts der
Spritzeinheiten gro3er Maschinen ist man gezwungen, die Schlittenfiihrung (Bild 3-21¢) zu
wihlen. Der Schlitten stiitzt sich auf nachstellbaren Gleitschuhen ab.

Der Aggregathub zum Aufsetzen und zum Abheben der Diise kann durch eine Kolben-Zy-
linder-Konstruktion in Verbindung mit den Fahrsidulen gelost werden (Bild 3-21a). Vor-
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Bild 3-21 Aggregatfiihrungen [5]




3.10 Andere Spritz- und Plastifiziereinheiten 273

zugsweise wird jedoch ein Fahrzylinder zwischen Werkzeugaufspannplatte und Spritz-
aggregat iiber oder unter der Maschinenbettoberfliche angebracht.

Giinstiger sind zwei achsparallele und in Ebene mit dem Spritzzylinder angebrachte Fahr-
zylinder, da sie keine Hebelwirkung erzeugen und deshalb eine zentrische Positionierung
zwischen Diise und Angussbuchse bewirken (Bild 3-21b). Bei der in (Bild 3-21d) dar-
gestellten Losung liegen Fiihrungssdulen und Zylinder in einer Ebene. Es entsteht keine ex-
zentrische Kraft, die Diisenverschlei3 oder ein Durchbiegen des Zylinders bewirken konnte.
Die Sdulen konnen auch mit einem Kolben versehen werden, iiber den Hydraulikzylinder
laufen.

Bei kleinen bis mittleren Maschinen findet man héufig eine Fiihrung auf achsparallelen
Séaulen.

3.10 Andere Spritz- und Plastifiziereinheiten

3.10.1 Kolbenplastifizieraggregat

Bis zum Jahr 1955 war die Kolbenspritzgiefmaschine (Bild 3-22) die Standardmaschine fiir
das SpritzgieBen. Das Aufschmelzen erfolgt durch Beheizung von auflen. Beim Einspritzen
kommt zusétzliche Schererwiarmung hinzu. Es fehlt jedoch die Mischwirkung der Schne-
cke, deshalb wird durch Einbauten, wie z.B. einem Torpedo, eine zweiseitige Warmezufuhr
und eine Homogenisierung der Schmelze angestrebt. Das Kolbenprinzip hat jedoch heute
nur noch bei sehr kleinen Maschinen eine Bedeutung, Schnecken mit Durchmessern unter
12 mm sind aus Griinden der mechanischen Festigkeit sehr problematisch, da trotzdem
Gangtiefen von ca. 3 mm notig sind. Die Schmelzequalitit und Dosiergenauigkeit von Kol-
benplastifizieraggregaten ist schlechter als die der Schneckenaggregate.

Bild 3-22
Kolbenplastifizierung
1 Materialtrichter,

2 Einspritzkolben,

3 Einspritzzylinder,
4 Heizband,

5 beheiztes Torpedo,
6 Diise 5

3.10.2 Schneckenvorplastifizierung mit Kolbeneinspritzung

Historische Bedeutung hat das Prinzip der Schneckenvorplastifizierung mit Kolbeneinsprit-
zung (auch als Zweistufen-Spritzaggregat bezeichnet) (Bild 3-23). Diese mechanisch auf-
wendige, aber antriebstechnisch einfachere Konstruktion (s.auch 3.8.1) findet jedoch
neuerdings wieder mehr Anwendungen:
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3 15 | RIRARRIIRNIRINRNIRNR s Sy Bild 3-23

= Schneckenvorplastifizierung
; mit Einspritzkolben

4 1 Materialtrichter,
- - € - _7/ 4 2 Plastifizierschnecke,
3 Riickschlagventil,
| — ] 4 Einspritzkolben,
5 5 Diise

¢ Wenn hohe Durchsatzleistungen und eine gute Qualitit der Schmelze gefor-
dert sind. Die Schnecke kann je nach Konstruktion wihrend des ganzen Zy-
klus drehen. Typische Anwendung: Herstellung von PET-Flaschenvorform-
linge (Husky, Netstal u.a.).

« Fiir Kleinstmaschinen. Vorteile: homogene Plastifizierung und hohe Dosierge-
nauigkeit bei kleinsten Schussgewichten (Battenfeld, Ferromatik, Boy usw.).

« Fiir technische Formteile hochster Qualitit. Der japanische Maschinenherstel-
ler Nissei hat 1997 eine neue Maschinenreihe in dieser Bauart vorgestellt
(Markenbezeichnung ,, Triplemelt*).

Je nach Bauart arbeitet die Schnecke als Extruder (der Staudruck wird am Kolben aufge-
bracht) oder wie ein Schneckenspritzaggregat (der Staudruck wird an der Schnecke aufge-
bracht und der Kolbenzylinder wird durch Vorfahren der Schnecke gefiillt). Ein Riick-
schlagventil verhindert das Riickstromen der Schmelze in den Schneckenbereich beim Ein-
spritzen in das Werkzeug.

3.11 Leistungsdaten der Spritzaggregate

Die wichtigsten Leistungsdaten der Spritzeinheit betreffen Hubvolumen, Arbeitsvermogen,
Einspritzstrom, verfiigbare Einspritzleistung und Plastifizierstrom.

3.11.1 Hubvolumen, Schussgewicht

Das Hubvolumen ist das Produkt aus dem Dosierweg und der wirksamen Fldche des Spritz-
kolbens (DIN 24450). Es stellt eine rechnerische Grofe dar und ist ungefihr 10 % grofer als
das maximale Spritzgussteilvolumen.

Theoretisches Hubvolumen = % - Zylinderdurchmesser? - Schneckenhub

Das maximal mogliche Schussgewicht errechnet sich etwa wie folgt:
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G =k - Hubvolumen,,,, - Dichte des Kunststoffs

max, Schussgewicht max

Der Korrekturfaktor k, der zwischen 0,7 und 0,8 liegen soll, beriicksichtigt, dass das maxi-
mal mogliche Hubvolumen nicht ausgenutzt werden soll.

3.11.2 Einspritzleistung
An Stelle der Einspritzleistung sind in den Katalogen der Maschinenhersteller normaler-
weise folgende Daten zu finden:

» maximaler Spritzdruck,
» maximale Spritzgeschwindigkeit.

Die Einspritzleistung ergibt sich nach der Formel:

Weg

Leistung = % Zylinderdurchmesser? - Druck - Zeit

Gemidl EUROMAP 4 wird die Spritzleistung im mittleren Abschnitt des verfiigbaren Hu-

bes gemessen, wobei ohne Material gefahren wird und die entsprechende Last durch eine
Drossel in der Hydraulikleitung simuliert wird (Bild 3-24).
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Bild 3-24 Steuerung

Messanordnung zur
Bestimmung der
Einspritzleistung
(EUROMAP 4)

3.11.3 Einspritzstrom

Der Einspritzstrom ist gemdll EUROMAP 5 die Masse des Spritzlings (Schussgewicht) ge-
teilt durch die Einspritzzeit (g/s).





