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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung

eines Formteils, bei welchem ein schmelzflissiges
Polymer in eine Kavitat eines Spritzgusswerkzeugs
eingebracht wird und ein Fluid zur Erzeugung eines
Hohlraums im Formteil zugefuhrt wird, wodurch
das Polymer gegen die Wande der Kavitat
gedrickt wird. Insbesondere wird nach dem
Zuflihren des Fluids zur Erzeugung des Hohlraums
ein weiteres Fluid zugeflihrt, das unterschiedlich
vom Fluid zur Erzeugung des Hohlraums im
Formteil ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein GIT-Verfahren. GIT-Verfahren bzw. Gasinnendrucktechnik-
Verfahren bezeichnet ein Verfahren, bei dem beispielsweise mittels Stickstoff die plastische
Seele eines groBvolumigen SpritzgieBteils so ausgepresst wird, dass ein rohrférmiger Kanal
entsteht. Es gibt verschiedene Varianten des GIT-Verfahrens, die je nach Produktionssituation
mit ihren speziellen Vorteilen angewendet werden.

[0002] Insbesondere ist das GIT-Verfahren ein Spritzgussverfahren zur Herstellung von Werk-
sticken mit einem Innenhohlraum. Nach einem Arbeitsschritt des herkdmmlichen Spritzgie Bens
bzw. nach einer definierten Teilflllung einer Gussform wird ein Flillstoff, wie beispielsweise
Gas, in der Regel Stickstoff, so in eine teilgefiillte Form injiziert, dass es als inneres Formstiick
(Matrize) wirkt. Durch die Verdridngung der Schmelze aus der Mitte wachst zum einen ein Hohl-
raum und wird zum anderen die Schmelze an bzw. in die duBere Gussform gedriickt. Nach
Erstarren der Schmelze entweicht das Fluid wieder.

[0003] Beispielsweise wird beim GIT-Verfahren eine Werkzeugkavitdt zu ca. 50 - 90% mit
Kunststoff gefillt. Durch das Verdréangen der plastischen Seele erfolgt das 100%ige Flllen der
Kavitat. Die Funktion des Nachdrucks tbernimmt hierbei allein der Gasdruck.

[0004] Durch den Einsatz der Gasinnendrucktechnik kdnnen qualitativ hdherwertige Teile pro-
duziert werden. Es kann eine Materialersparnis und eine bessere Formteilqualitat erreicht wer-
den.

[0005] Ein effizienterer Fertigungsablauf steigert die Produktivitdt und somit die Rentabilitéat
erheblich. Es wird auch eine Verkirzung der Zykluszeiten bei Formteilen erreicht.

[0006] Somit ist ein Verfahren zur Herstellung eines Formteils bekannt, bei welchem ein
schmelzfliissiges Polymer in eine Kavitit eines Spritzgusswerkzeugs eingebracht wird und ein
Fluid zur Erzeugung eines Hohlraums im Formteil zugeflhrt wird, wodurch das Polymer gegen
die Wénde der Kavitat gedriickt wird.

[0007] Ausgehend von einem bekannten GIT-Verfahren liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine schnellere Abkihlung eines Formteils und somit verkiirzte Zykluszeiten
zu erreichen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gelést, wie es im Anspruch 1 beschrieben ist.
Die Anspriiche 2 bis 8 beschreiben vorteilhafte Weiterentwicklungen des erfindungsgeméaBen
Verfahrens.

[0009] Insbesondere wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren nach dem Zufihren des
Fluids zur Erzeugung des Hohlraums ein weiteres Fluid zugefiihrt, das unterschiedlich vom
Fluid zur Erzeugung des Hohlraums im Formteil ist.

[0010] Die eingesetzten Fluide unterscheiden sich dabei insbesondere durch die Stoffeigen-
schaften der Molekdle.

[0011] Durch die Zufuhr des weiteren Fluids wird das Formteil schnell abgekihlt, wodurch
verkirzte Zykluszeiten erreichbar sind.

[0012] Vorzugsweise ist das zur Erzeugung des Hohlraums zugefiihrte Fluid Stickstoff. Durch
den bekannten Einsatz von Stickstoff kann eine gute Hohlraumbildung erreicht werden.

[0013] Vorzugsweise ist das weitere Fluid, das nach dem Zufiihren des Fluids zur Erzeugung
des Hohlraums zugefiihrt wird, Kohlendioxid (CO,). Durch CO, wird eine schnelle Abkiihlung
erreicht.

[0014] Vorzugsweise wird unmittelbar nach der Hohlraumbildung der Druck des zur Erzeugung
des Hohlraums zugeflhrten Fluids fur eine vorbestimmte Zeit aufrechterhalten. Dadurch erfolgt
bereits vor dem Zuflihren des weiteren Fluids eine geringe Abkihlung des Formteils.

[0015] Vorzugsweise wird der Druck des zur Erzeugung des Hohlraums zugeflhrten Fluids
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solange aufrechterhalten, bis eine innere Randschicht des Formteils so abgekuhlt ist, dass das
weitere Fluid bei seiner Zufuhr nicht mehr in Lésung mit der Schmelze gehen kann. Dadurch
wird sichergestellt, dass das weitere Fluid im Wesentlichen ausschlieBlich zum Abkuhlen des
Formteils verwendet wird. Das weitere Fluid wird somit nach Ablauf des zeitlich begrenzten
Haltedrucks des zur Erzeugung des Hohlraums zugeflhrten Fluids zum Spulen flr eine bessere
Kuhlwirkung verwendet.

[0016] Vorzugsweise wird das weitere Fluid beim Verlassen eines ersten Injektors des Spritz-
gusswerkzeugs zum Einflihren von Fluid in die Kavitat einer Phasenumwandlung unterzogen
und erzielt den Joule-Thomson-Effekt, der dann auftritt, wenn ein reales Gas oder Gasgemisch
durch Drosselung (isenthalpe Druckminderung) eine Temperaturédnderung erfahrt. Dadurch wird
eine schnelle Abklhlung des Formteils erreicht.

[0017] Vorzugsweise hat ein zweiter Injektor des Spritzgusswerkzeugs, aus welchem das Fluid
und auch das weitere Fluid den gebildeten Hohlraum des Formteils verlassen, einen gréBeren
Offnungsdurchmesser als der erste Injektor des Spritzgusswerkzeugs zum Einflihren von Fluid
in die Kavitat. Dadurch kann sichergestellt werden, dass im Formteil Atmosphéarendruck erreicht
wird. In die Kavitat eingefiihrtes Fluid kann drucklos aus dieser abstrémen.

[0018] Vorzugsweise weist der Kreislauf des weiteren Fluids ein Rickgewinnungssystem auf.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass keine giftigen Stoffe in die Umwelt gelangen.

[0019] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform.

[0020] GemaB dem Verfahren der vorliegenden Erfindung wird schmelzflissiges Polymer in
eine Kavitat eines Spritzgusswerkzeugs eingebracht. Dann wird ein erster Injektor oder Einlas-
sinjektor des Spritzgusswerkzeugs zum Zufihren von Fluid in die Kavitat gedffnet. Gleichzeitig
kann eine Uberlaufkavitat gedffnet werden. Durch den Einlassinjektor wird ein Fluid, bevorzugt
Stickstoff, zur Erzeugung eines Hohlraums im Formteil zugefiihrt. Durch Stickstoff kann eine
gute Hohlraumbildung erreicht werden. Durch das Einflihren von beispielsweise Stickstoff wird
die plastische Seele des Formteils beispielsweise in eine Uberlaufkavitat gedriickt. Der Druck
des zur Erzeugung eines Hohlraums am Formteil zugefihrten Fluids, wie Stickstoff, wird flr
eine vorbestimmte Zeit aufrechterhalten. Dabei erfolgt ein Abkihlen des Formteils. Darauffol-
gend wird die Zufuhr des zur Erzeugung eines Hohlraums am Formteil zugefiihrten Fluids ge-
stoppt und ein zweiter Injektor oder Auslassinjektor des Spritzgusswerkzeugs geoffnet.

[0021] Weiterhin wird ein weiteres Fluid zugefiihrt, das unterschiedlich vom Fluid zur Erzeu-
gung des Hohlraums am Formteil ist. Die eingesetzten Fluide unterscheiden sich dabei insbe-
sondere durch die Stoffeigenschaften der Molekile. Das weitere Fluid ist bevorzugt Kohlendi-
oxid (CO.). Durch das Zuflihren des weiteren Fluids ergibt sich ein Volumenstrom und das
weitere Fluid strdmt durch das Formteilinnere. Durch Ausnutizen des sich ergebenden Joule-
Thomson-Effekts wird eine gute Kihlwirkung fir das Formteil erreicht.

[0022] Danach wird eine Zufuhr des weiteren Fluids gestoppt und werden sowohl der Einlassin-
jektor als auch der Auslassinjektor geschlossen. Das Spritzgusswerkzeug wird geéffnet und das
Formteil kann entnommen werden.

[0023] Durch die Zufuhr des weiteren Fluids wird das Formteil schneller als bei einem bisher
bekannten Verfahren abgekihlt, wodurch verkirzte Zykluszeiten erreichbar sind. Insbesondere
wird durch CO; als weiteres Fluid eine schnelle Kiihlung erreicht.

[0024] Der Druck des zur Erzeugung des Hohlraums zugeflhrten Fluids wird bevorzugt solange
aufrechterhalten, bis eine innere Randschicht des Formteils so abgekihlt ist, dass das weitere
Fluid, wie CO,, bei seiner Zufuhr nicht mehr in Lésung mit der Schmelze gehen kann. Es wird
im Wesentlichen ausschlieBlich zum Abklhlen des Formteils verwendet. Nach Ablauf des zeit-
lich beschrankten Haltedrucks des zur Erzeugung des Hohlraums zugeflhrten Fluids wird das
zugefiihrte weitere Fluid zum Spilen fir eine bessere Kihlwirkung verwendet. Der Druck des
zur Erzeugung des Hohlraums zugeflhrten Fluids wird bevorzugt zwischen 1 bis 5 Sekunden
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und besonders bevorzugt zwischen 2 bis 3 Sekunden aufrechterhalten. Das weitere Fluid unter-
liegt beim Verlassen eines ersten Injektors des Spritzgusswerkzeugs zum Einflihren von Fluid in
die Kavitét bei seiner Zufuhr einer Phasenumwandlung. Hierdurch wird der Joule-Thomson-
Effekt erzielt, der dann auftritt, wenn ein reales Gas oder Gasgemisch durch Drosselung (isent-
halpe Druckminderung) eine Temperaturédnderung erfahrt. Dadurch wird eine schnelle Abkih-
lung des Formteils erreicht.

[0025] Bei dem erfindungsgeméaBen Verfahren hat der zweite Injekior des Spritzgusswerk-
zeugs, aus welchem das Fluid und auch das weitere Fluid den gebildeten Hohlraum des Form-
teils verlassen, einen gréBeren Offnungsdurchmesser als der erste Injektor des Spritzguss-
werkzeugs zum Einflhren von Fluid in die Kavitat. Das Verhdltnis ist mindestens 1:1 und ist
bevorzugt 2:1 oder gréBer. Erst dadurch kann sichergestellt werden, dass im Formteil Atmo-
sphérendruck erreicht wird und dass in die Kavitat eingefihrtes Fluid drucklos aus dieser ab-
strémen kann.

[0026] Der Kreislauf des weiteren Fluids sollte insbesondere dann ein Rickgewinnungssystem
aufweisen, wenn das weitere Fluid in gréBerer Konzentration gesundheitsgefahrdend sein kann,
wie es bei der Verwendung von CO, der Fall ist. Durch das Vorsehen eines Rlckgewinnungs-
systems flir das weitere Fluid im System kann dann sichergestellt werden, dass keine giftigen
Stoffe nach auBen und in die Umwelt gelangen.

[0027] Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die vorstehend beschriebenen und gezeig-
ten Einzelheiten beschrénkt, sondern es sind zahlreiche Ab&nderungen und Modifikationen
mdoglich.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Formteils, bei welchem ein schmelzflissiges Polymer in
eine Kavitat eines Spritzgusswerkzeugs eingebracht wird und ein Fluid zur Erzeugung ei-
nes Hohlraums im Formteil zugefihrt wird, wodurch das Polymer gegen die Wande der
Kavitét gedrickt wird, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Zufiihren des Fluids zur
Erzeugung des Hohlraums ein weiteres Fluid zugefihrt wird, das unterschiedlich vom Fluid
zur Erzeugung des Hohlraums am Formteil ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zur Erzeugung des
Hohlraums zugeflhrte Fluid Stickstoff ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das weitere Fluid, das
nach dem Zuflihren des Fluids zur Erzeugung des Hohlraums zugefiihrt wird, Kohlendioxid
(COy) ist.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
unmittelbar nach der Hohlraumbildung der Druck des zur Erzeugung des Hohlraums zuge-
fihrten Fluids fir eine vorbestimmte Zeit aufrechterhalten wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Druck des zur Erzeugung des Hohlraums zugefiihrten Fluids solange aufrechterhalten
wird, bis eine innere Randschicht des Formteils so abgekiihlt ist, dass das weitere Fluid bei
seiner Zufuhr nicht mehr in L&dsung mit der Schmelze gelangt.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das weitere Fluid beim Verlassen eines ersten Injektors des Spritzgusswerkzeugs zum Ein-
fihren von Fluid in die Kavitdt einer Phasenumwandlung unterliegt und den Joule-
Thomson-Effekt erzielt.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
zweiter Injektor des Spritzgusswerkzeugs, aus welchem das Fluid und auch das weitere
Fluid den gebildeten Hohlraum des Formteils verlassen, einen gréBeren Offnungsdurch-
messer als der erste Injektor des Spritzgusswerkzeugs zum Einflihren von Fluid in die Ka-
vitat hat.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kreislauf des weiteren Fluids ein Ruckgewinnungssystem aufweist.

Hierzu keine Zeichnungen
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