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(57) Hauptanspruch: Vakuumventil zum Evakuieren eines
zur Herstellung eines Formteils eingesetzten Werkzeugs (1),
wobei das Vakuumventil (2) einen Werkzeug- und einen Va-
kuumanschluss (22, 36) hat, wobei ein Ventilkolben (52)
zum Steuern einer Verbindung zwischen dem Werkzeug-
und dem Vakuumanschluss (22, 36) vorgesehen ist, wo-
bei das Vakuumventil (2) einen Reinigungsanschluss (40)
fur ein Reinigungsmedium zum Reinigen des Vakuumventils
(2) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass in einer ersten
Schaltstellung des Ventilkolbens (52) der Vakuum- mit dem
Werkzeuganschluss (36, 22) und in einer zweiten Schaltstel-
lung der Vakuum- mit dem Reinigungsanschluss (36, 40)
verbunden ist, und wobei in der ersten Schaltstellung die
Verbindung zwischen dem Reinigungsanschluss (40) und
dem Vakuumanschluss (36) unterbrochen ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vaku-
umventil, ein Werkzeug mit einem derartigen Vaku-
umventil und ein Verfahren fur ein derartiges Werk-
zeug.

[0002] Das Vakuumventil wird zur Herstellung ei-
nes Formteils, insbesondere durch ein SMC(Sheet
Molding Compound)- oder RTM(Resin Transfer Mol-
ding)- oder LFI(Long Fiber Injection)-Verfahren, ein-
gesetzt. Bei diesen Verfahren liegt eine Formmas-
se mit allen ndtigen Komponenten, beispielsweise
mit Harzen und Verstarkungsfasern vorgemischt vor
und wird dann durch Pressen (SMC) oder Einspritzen
(RTM, LFI) in einem Werkzeug verarbeitet.

[0003] Bei dem RTM-Verfahren besteht das Werk-
zeug in der Regel aus zwei Formhélften, welche
im geschlossenen Zustand eine Kavitat bilden, in
die dann ein Harz (Matrixmaterial) eingespritzt wird.
Nach dem SchlieRen des Werkzeugs wird in der Ka-
vitat ein Vakuum angelegt, indem diese Uber ein Ven-
til mit einer Vakuumquelle verbunden wird. Danach
wird Matrixmaterial aus Harz, Initiator, gegebenen-
falls Flllstoffen, Farbpigmenten oder dergleichen in
die Kavitét eingebracht. Nach vollstéandiger Fillung
des Werkzeugs bzw. der Kavitat erfolgt die Aushar-
tung des eingebrachten Materials, wobei diese je
nach Harzsystem bei Raumtemperatur oder unter Zu-
fihrung von Warme erfolgt.

[0004] In der US 7,189,345 B2 ist eine Vorrichtung
fur ein RTM-Verfahren bzw. ein Harzinjektionsverfah-
ren dargestellt. Hierbei ist ein Werkzeug vorgesehen,
an das eine Vakuumleitung angeschlossen ist, die mit
einer Vakuumquelle verbunden ist. In der Vakuum-
leitung ist ein Vakuumventil zum Steuern der Verbin-
dung zwischen dem Werkzeug und der Vakuumquel-
le. Um eine Kavitat in dem Werkzeug zu evakuieren,
ist das Vakuumventil getffnet und somit das Werk-
zeug mit der Vakuumquelle verbunden.

[0005] Nachteilig bei einer derartigen Vorrichtung ist
es, dass das in die Kavitat eingebrachte Matrixmate-
rial in die Vakuumleitung und zum Vakuumventil ge-
langen kann, die im Anschluss daran aufwendig ge-
reinigt werden missen.

[0006] Die DE 42 16 773 A1 offenbart ebenfalls ein
Vakuumventil.

[0007] Demgegeniber liegt der Erfindung die Aufga-
be zugrunde, ein einfach zu reinigendes Vakuumven-
til, ein einfach zu reinigendes Werkzeug mit einem
derartigen Vakuumventil und ein Verfahren zum Rei-
nigen des Vakuumventils zu schaffen.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Vakuum-
ventil gemafl den Merkmalen des Patentanspruchs 1,

durch ein Werkzeug mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 10 und mit einem Verfahren mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 13.

[0009] Erfindungsgemall weist ein Vakuumventil
zum Evakuieren eines zur Herstellung eines Form-
teils eingesetzten Werkzeugs einen Werkzeug- und
Vakuumanschluss auf. Eine Verbindung zwischen
dem Werkzeug- und dem Vakuumanschluss ist tGber
einen Ventilkolben des Vakuumventils gesteuert. Zu-
satzlich zu den beiden Anschliissen ist ein weiterer
Reinigungsanschluss vorgesehen, Giber den ein Rei-
nigungsmedium zur inneren Reinigung des Vakuum-
ventils zufiihrbar ist.

[0010] Diese Lésung hat den Vorteil, dass das Vaku-
umventil einfach Uber den Reinigungsanschluss ge-
spult werden kann, um insbesondere Matrixmaterial
zu entfernen. Ein derartiges Ventil ist des Weiteren
aullerst kompakt aufgebaut.

[0011] Vorzugsweise ist in einer ersten Schaltstel-
lung des Ventilkolbens der Vakuum- mit dem Werk-
zeuganschluss und in einer zweiten Schaltstellung
der Vakuum- mit dem Reinigungsanschluss verbun-
den. In der ersten Schaltstellung kann das Vaku-
umventil somit zur Evakuierung einer Kavitat des
Werkzeugs eingesetzt werden, wahrend in der zwei-
ten Schaltstellung das Vakuumventil Gber den Rei-
nigungsanschluss gereinigt wird. Da der Werkzeug-
anschluss hierbei vorteilhafterweise geschlossen ist,
kann das Reinigungsmedium nicht zum Werkzeug
vordringen.

[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind
der Werkzeug- und der Vakuumanschluss an einem
gemeinsamen im Vakuumventil ausgebildeten und
vom Ventilkolben auf- und zusteuerbaren Arbeitska-
nal angeschlossen. Der Arbeitskanal ist hierbei mit
dem Reinigungsanschluss tiber den Ventilkolben ver-
bindbar.

[0013] Das Vakuumventil ist vorrichtungstechnisch
einfach aufgebaut, indem der Ventilkolben ein in ei-
ner Schieberbohrung eines Ventilgehauses gefiihrter
Ventilschieber ist.

[0014] Der Ventilkolben kann hierbei durch einen ro-
busten Hydrozylinder verschoben werden, der vor-
teilhafterweise an einer vorhandene Hydraulikinfra-
struktur des Werkzeugs angeschlossen ist.

[0015] Bevorzugterweise miinden der Werkzeugan-
schluss axial und die beiden anderen Anschlisse ra-
dial in der Schieberbohrung. Hierdurch kann die Ver-
bindung zum Werkzeuganschluss dadurch zugesteu-
ert werden, indem der Ventilschieber tber die radial
angeordneten Anschliisse verschoben wird.
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[0016] Die radial mit der Schieberbohrung verbun-
denen Anschlusse sind vorzugsweise in Langsrich-
tung der Schieberbohrung zueinander versetzt. So-
mit kann in einer ersten Schaltstellung des Ven-
tilschiebers eine Verbindung zwischen dem axia-
len Werkzeuganschluss zu dem einen radialen An-
schluss gedffnet und zu dem anderen radialen An-
schluss geschlossen sein, indem der Ventilschieber
in der ersten Schaltstellung in dem Bereich des vom
Axialanschluss weiter entfernten radialen Anschlus-
ses angeordnet ist.

[0017] Zum Verbinden der radialen Anschliisse bei
geschlossenem Werkzeuganschluss hat der Ventil-
schieber eine Aussparung, insbesondere eine Ring-
nut, Uber die die radialen Anschlisse in Verbindung
stehen.

[0018] Vorteilhafterweise hat die Schieberbohrung
zwei Stufen. Die kleinere Stufe ist dabei mit den An-
schlissen verbunden, wahrend in der groReren Stufe
der Ventilschieber Uber einen Radialbund gefihrt ist.
Eine Innenmantelflache der zweiten Stufe und eine
Auflienmantelflache des Radialbunds sind dabei der-
art ausgestaltet, dass der Ventilschieber verdrehge-
sichert ist.

[0019] Ein Abschnitt der Innenmantelflache und der
AuBenmantelflache kann dabei in einen Querschnitt
senkrecht zur Langsrichtung zum Einen einen Teil-
kreis umgreifen und zum Anderen einen weiteren
abgeflachten Abschnitt aufweisen. Die abgeflachten
Abschnitte sind dabei gegentiberliegend zueinan-
der angeordnet, wobei der Ventilschieber dann im
Wesentlichen durch einen Formschluss verdrehgesi-
chert ist.

[0020] Ein erfindungsgemalies Werkzeug hat ein er-
findungsgemaRes Vakuumventil, wobei der Werk-
zeuganschluss des Vakuumventils direkt am Werk-
zeug angeschlossen ist. Dies hat den Vorteil, dass
eine Vakuumleitung, wie im Stand der Technik, ob-
solet ist. Hierdurch ist des Weiteren ein Reinigungs-
aufwand durch die verringerte Bauteilanzahl dul3erst
gering.

[0021] Vorzugsweise ist das Vakuumventil direkt an
einer Auenflache einer Formhalfte des Werkzeugs
angeschlossen.

[0022] Bei einem erfindungsgemaflen Verfahren fur
ein erfindungsgeméafes Vakuumventil wird in einem
ersten Verfahrensschritt zum Evakuieren einer Kavi-
tat eines Werkzeugs Luft und/oder Matrixmaterial von
der Kavitat Gber den Werkzeuganschluss und den
Vakuumanschluss in Richtung einer Vakuumquelle
bewegt. In einem zweiten Verfahrensschritt wird zur
Unterbrechung der Verbindung zwischen dem Werk-
zeuganschluss und der Vakuumquelle das Vakuum-
ventil hinsichtlich dieser Richtung geschlossen und

gleichzeitig der Reinigungsanschluss mit dem Va-
kuumanschluss verbunden, wodurch Reinigungsmit-
tel vom Reinigungsanschluss zum Vakuumanschluss
bzw. in Richtung der Vakuumquelle strémen kann.

[0023] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand weiterer Unteranspriiche.

[0024] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung anhand schematischer
Zeichnungen néher erlautert. Es zeigen:

[0025] Fig. 1in einer Langsschnittansicht einen Aus-
schnitt eines Werkzeugs gemal einem Ausfihrungs-
beispiel;

[0026] Fig. 2 in einer perspektivischen Darstellung
ein Vakuumventil gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel;

[0027] Fig. 3 eine Draufsicht auf das Vakuumventil
aus Fig. 2;

[0028] Fig. 4 eine Langsschnittansicht des Vakuum-
ventils gemaf dem Ausflhrungsbeispiel;

[0029] Fig. 5 eine Langsschnittansicht des Vakuum-
ventils gemaf dem Ausflhrungsbeispiel;

[0030] Fig. 6 eine Seitenansicht des Vakuumventils
gemal dem Ausfiihrungsbeispiel;

[0031] Fig. 7 eine Querschnittansicht des Vakuum-
ventils gemafl dem Ausfihrungsbeispiel; und

[0032] Fig. 8 in einer perspektivischen Darstellung
das Vakuumventil in einer abgewandelten Ausfih-
rungsform.

[0033] Fig. 1 zeigt in einer vereinfachten Darstellung
einen Ausschnitt eines Werkzeugs 1 mit einem Vaku-
umventil 2 gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel in ei-
ner Langsschnittansicht.

[0034] Hierbei ist eine Formhalfte 4 des Werkzeugs
1 dargestellt. Diese bildet zusammen mit einer nicht
dargestellten weiteren Formhalfte eine Kavitat aus.
Die Formhalften 4 eines derartigen Werkzeugs 1 sind
hinlanglich aus dem Stand der Technik bekannt, wes-
wegen im Folgenden nur das fir die Erfindung We-
sentliche erlautert ist.

[0035] Die Formhalfte 4 hat einen Formrand 6 auf
den ein Formrand der nicht dargestellten weiteren
Formhalfte anliegt. Das Werkzeug 1 weist zumindest
eine nicht dargestellte Einspritzdiise auf. Des Wei-
teren sind in der Formhalfte 4 mehrere, zur Kavitat
hin offene Kanale 8, 10 und 12 vorgesehen, die sich
in FlieRrichtung eines Uber die nicht dargestellte Ein-
spritzdise einbringbaren Matrixmaterials erstrecken.
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[0036] Zum Anschluss des Vakuumventils 2 hat die
Formhalfte 4 einen Evakuierungsanschluss 14, der
sich von einer Bodenflache des in der Fig. 1 rech-
ten Kanals 12 aus erstreckt. Der Evakuierungsan-
schluss 14 ist etwa kegelstumpfférmig ausgebildet,
wobei er sich in Richtung weg von der Formhélfte
4 verjungt. Etwa mittig des Evakuierungsanschlus-
ses 14 ist eine Durchgangsbohrung vorgesehen. Der
Evakuierungsanschluss 14 erstreckt sich somit auf
der von der nicht dargestellten Kavitat abgewandten
Rickseite 16 der Formhalfte 4, wobei der Evakuie-
rungsanschluss 14 etwa senkrecht zu dieser ange-
ordnet ist.

[0037] Das Vakuumventil 2 ist dann von der Riick-
seite 16 her an den Evakuierungsanschluss 14 un-
mittelbar angeschlossen.

[0038] In Fig. 1 ist neben dem Vakuumventil 2 ein
weiteres Vakuumventil 18 dargestellt, das Uber einen
Evakuierungsanschluss 20 mit dem mittleren Kanal
10 verbunden ist.

[0039] Zur Herstellung eines Formteils wird die
Formhélfte 4 mit der anderen, nicht dargestellten
Formhalfte zusammengesetzt und somit eine Kavitat
ausgebildet. Anschlief3end ein Vakuum lber die Eva-
kuierungsanschlisse 14, 20 angelegt. Im Anschluss
daran wird in die Kavitdt das Matrixmaterial einge-
spritzt, das beispielsweise aus einer Mischung, ei-
nem Initiator zur Einleitung der Aushartung, Fullstof-
fen, Farbpigmenten oder dergleichen besteht. Nach
dem Ausharten des Materials werden die Formhalf-
ten 4 gedffnet und das fertige Formteil entnommen
bzw. ausgeworfen.

[0040] Fig. 2 stellt in einer perspektivischen Darstel-
lung das Vakuumventil 1 gemaR einem Ausfiihrungs-
beispiel dar. Dieses hat einen mit dem Evakuierungs-
anschluss 14 aus Fig. 1 verbundenen etwa hohlzylin-
drischen Werkzeuganschluss 22 mit einer angefras-
ten Stirnflache 24. Der Werkzeuganschluss 22 kragt
dabei von einer Unterseite 26 eines Ventilgehduses
28 etwa in Langsrichtung des Vakuumventils 2 aus,
wobei die Unterseite 26 gegenlberliegend der Riick-
seite 16 der Formhalfte 4 aus Fig. 1 angeordnet ist.
An eine Oberseite 30 des Ventilgehduses 28 ist ein
Hydrozylinder 32 angeschlossen. An einer ersten als
Schmalseite ausgebildeten Seitenflache 34 des Ven-
tilgehduses 28 ist ein Vakuumanschluss 36 angeord-
net. An einer von der ersten Seitenflache 34 abwei-
senden Seitenflache 38 ist ein Reinigungsanschluss
40 angeordnet. Die Anschlisse 36 und 40 sind L-for-
mig ausgebildet und erstrecken sich jeweils mit einem
Schenkel aulerst kompakt etwa parallel zur Langs-
achse des Vakuumventils 2 weg von der Unterseite
26.

[0041] Das Ventilgehduse 28 ist gestuft ausgestal-
tet, mit einer groRen Stufe 42 und einer kleinen Stu-

fe 44. Durch die Stufen 42 und 44 ist eine sich etwa
parallel zur Unterseite 26 erstreckende Ringflache 46
gebildet.

[0042] Das Gehduse des Hydrozylinders 32 weist im
Wesentlichen den gleichen Querschnitt wie die erste
Stufe 42 des Ventilgehauses 28 auf, wobei der Quer-
schnitt eine etwa rechteckige Umfangsform hat. Das
Vakuumventil ist damit blockartig ausgebildet.

[0043] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf das Vakuum-
ventil 2 in Richtung seiner Oberseite 48. Der Hydro-
zylinder 32 ist tber vier Schrauben 50a-50d mit dem
Ventilgehduse 28 aus der Fig. 2 verschraubt. Die
Schrauben 50a-50d erstrecken sich in Richtung der
Zeichenebene und sind in einem jeweiligen Eckbe-
reich des Vakuumventils 2 angeordnet.

[0044] In Fig. 4 ist das Vakuumventil 2 in einer
Langsschnittansicht entlang der Schnittebene A-A
aus Fig. 3 dargestellt. Ein Ventilkolben in Form eines
Ventilschiebers 52 ist hierbei in einer gestuften Schie-
berbohrung 54 gleitend gefiihrt. Diese erstreckt sich
etwa koaxial zur Langsachse 56 des Vakuumventils
2 durch das gesamte Ventilgehduse 28. Eine erste
Bohrungsstufe 58 der Schieberbohrung 54 verlauft
dabei von dem Werkzeuganschluss 22 bis etwa zur
Mitte der ersten Stufe 42 des Ventilgehauses 28 in
Richtung der Ladngsachse 56 gesehen und verbreitert
sich dann zu einer zweiten Bohrungsstufe 60. In der
Bohrungsstufe 60 ist der Ventilschieber 52 mit einem
Radialbund 62 gleitend gefuihrt. Mit dem Ventilschie-
ber 52 ist ein Zylinder 64 des Hydrozylinders 32 Uber
eine einseitige Kolbenstange 66 verbunden, wodurch
der Hydrozylinder 32 als Differentialzylinder ausgebil-
det ist. Der Zylinder 64 trennt dabei einen Ringraum
68 von einem Zylinderraum 70, wobei der Zylinder-
raum 70 in der Darstellung in Fig. 4 seine minimale
Grole aufweist. Die Kolbenstange 66 erstreckt sich
durch eine Gehausebohrung 72 des Hydrozylinders
32 in Richtung des Ventilgehauses 28 und taucht in
der gezeigten Stellung des Zylinders 64 mit einem
Endabschnitt in die groflere Bohrungsstufe 60 der
Schieberbohrung 54 ein. Stirnseitig der Kolbenstan-
ge 66 ist eine Gewindebohrung 74 eingebracht, in
die die Kolbenstange 66 mit einem an ihrem Endab-
schnitt ausgebildeten AuRengewinde eingeschraubt
ist. Der Endabschnitt 76 des Ventilschiebers 52 ist auf
der zum Hydrozylinder 32 weisenden Seite des Ra-
dialbunds 62 ausgebildet. Im verschraubten Zustand
des Ventilschiebers 52 mit der Kolbenstange 66 liegt
eine zum Hydrozylinder 32 weisende Ringstirnflache
78 des Radialbunds 62 an einer Stirnflache der Kol-
benstange 66 an. Zur Druckmittelversorgung des Hy-
drozylinders 32 ist der Zylinderraum 70 mit einem ers-
ten Hydroanschluss 80 und der Ringraum 68 mit ei-
nem zweiten Hydroanschluss 82 verbunden. Diese
sind auf der gleichen Seite wie der Vakuumanschluss
36 in den Hydrozylinder 32 eingebracht. Die Hydro-
anschlisse 80 und 82 sind zur Druckbeaufschlagung
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des Zylinders 64 wechselseitig mit einem Tank und
einer Druckmittelquelle Uber herkdmmliche hydrauli-
sche Vorrichtungen verbindbar.

[0045] Von der Oberseite 30 des Ventilgehduses 28
sind im Parallelabstand zur Schieberbohrung 54 zwei
Sacklochbohrungen 84, 86 eingebracht. Die in der
Fig. 4 linke Sacklochbohrung 84 wird dabei von einer
als Sacklochbohrung ausgebildeten Querbohrung 88
geschnitten, die als Reinigungsanschluss 40 dient,
wahrend die Sacklochbohrung 86 von einer ebenfalls
als Sacklochbohrung ausgebildeten Querbohrung 90
geschnitten ist, die als Vakuumanschluss 36 einge-
setzt ist. Die Querbohrungen 88, 90 sind ebenfalls als
Sacklochbohrungen ausgebildet.

[0046] Nach der Querbohrung 88 — In Richtung der
Langsachse 56 — wird die in der Figur linke Sack-
lochbohrung 84 in Richtung der Unterseite 26 ge-
sehen von einer weiteren Querbohrung 92 geschnit-
ten, die in die zweite Stufe 44 des Ventilgehduses 28
eingebracht ist, sich etwa senkrecht zur Langsach-
se 56 erstreckt und in der Schieberbohrung 54 miin-
det. In Richtung der Langsachse 56 gesehen ist ver-
setzt zur Querbohrung 92 eine weitere Querbohrung
94 in die zweite Stufe 44 des Ventilgehauses 28 von
der gegeniberliegenden Seitenflache 34 her einge-
bracht, die die in der Fig. 4 rechte Sacklochbohrung
86 schneidet und in der Schieberbohrung 54 miindet.
Die Querbohrung 94 ist somit ndher zum Werkzeug-
anschluss 22 angeordnet.

[0047] Die Querbohrungen 92, 94 sind nach aulen
beispielsweise mit einer Schraube dichtend abge-
schlossen. Die Sacklochbohrungen 84 und 86 sind
von der Oberseite 30 des Ventilgehduses 28 her
durch den Hydrozylinder 32 dichtend abgesperrt. So-
mit bildet die linke Sacklochbohrung 84 zusammen
mit den Querbohrungen 88 und 92 einen Kanal zwi-
schen der Schieberbohrung 54 und dem Reinigungs-
anschluss 40 aus. Dagegen bildet die Sacklochboh-
rung 86 mit den Querbohrungen 90 und 94 einen Ka-
nal zwischen der Schieberbohrung 54 und dem Va-
kuumanschluss 36 aus.

[0048] Der Vakuumanschluss 36 und der Reini-
gungsanschluss 40 sind dabei Uber eine Gewinde-
verbindung in die Querbohrung 88 bzw. 90 einge-
schraubt.

[0049] In der Fig. 4 ist der Ventilschieber 52 in einer
ersten Schaltstellung dargestellt, bei der es sich um
eine Vakuum- bzw. Uberlaufstellung handelt. Hierbei
ist der Werkzeuganschluss 22 (ber die Schieberboh-
rung 54, die Querbohrung 94 und die Sacklochboh-
rung 86 mit dem Vakuumanschluss 36 verbunden.
Die in Langsrichtung gesehen weiter vom Werkzeug-
anschluss 22 entfernte Querbohrung 92 ist hierbei
vom Endabschnitt des Ventilschiebers 52 verschlos-
sen. An den Vakuumanschluss 36 ist eine Vakuum-

quelle anschlieRbar, womit der Werkzeuganschluss
22 somit mit der Vakuumquelle verbindbar ist. Im ein-
gebauten Zustand des Vakuumventils 2 in dem Werk-
zeug 1 aus Fig. 1 istin dieser Schaltstellung des Ven-
tilschiebers 52 somit die Kavitat Uiber den Evakuie-
rungsanschluss 14 und den Werkzeuganschluss 22
zur Vakuumquelle evakuierbar. Wird nun das Matrix-
material in die Kavitat in Fig. 1 eingefihrt, so wird
dieses bei Erreichen des Evakuierungsanschlusses
14 Uber diesen in das Vakuumventil 2 in Richtung
der Vakuumquelle gezogen. Um das Vakuumventil 2
nach der Herstellung des Formteils durch das Werk-
zeug 1 von dem Matrixmaterial zu befreien, ist der
Reinigungsanschluss 40 vorgesehen, der mit einer
Reinigungsmittelquelle verbindbar ist. Die Reinigung
des Vakuumventils 2 ist in der folgenden Fig. 5 erlau-
tert.

[0050] Fig. 5 zeigt das Vakuumventil 2 in einer
Langsschnittansicht entlang der Schnittlinie A-A aus
Fig. 3. Das Vakuumventil 2 ist hierbei mit einer zwei-
ten Schaltstellung des Ventilschiebers 52 dargestellt,
bei der es sich um eine Reinigungsstellung handelt.
Der Ventilschieber 52 ist hierbei Uber den Zylinder
64 des Hydrozylinders 32 in Richtung eines sich ver-
gréRernden Zylinderraums 70 verschoben. In der ge-
zeigten Reinigungsstellung liegt der Ventilschieber
52 dabei mit seiner am Radialbund 62 ausgebildeten
und zum Werkzeuganschluss 22 weisenden Ring-
stirnflache 96 an einer Ringflache 98 der Schieber-
bohrung 54 an. Der Ventilschieber 52 fillt hierbei in
Langsrichtung des Vakuumventils 2 vollstandig die
Schieberbohrung 54 aus, wodurch die Verbindung
zwischen dem Werkzeuganschluss 22 und dem Va-
kuumanschluss 36 geschlossen ist.

[0051] Zum Verbinden des Reinigungsanschlusses
40 mit dem Vakuumanschluss 36 weist der Ventil-
schieber 52 eine Ringnut 100 auf. Durch diese ist zwi-
schen der Schieberbohrung 54 und dem Ventilschie-
ber 52 ein Ringspalt 102 ausgebildet, der in der ge-
zeigten Reinigungsstellung des Ventilschiebers 52 im
Bereich der unteren Querbohrungen 92 und 94 ange-
ordnet ist. Somit ist der Reinigungsanschluss 40 tber
die Sacklochbohrung 84, die Querbohrung 92, den
Ringspalt 102, die Querbohrung 94 und die Sackloch-
bohrung 86 mit dem Vakuumanschluss 36 verbun-
den. Hierdurch wird ein Reinigungsmittel von einer an
den Reinigungsanschluss 40 angeschlossenen Rei-
nigungsmittelquelle zum Vakuumanschluss 36 und
von diesem weiter in Richtung der Vakuumquelle ge-
fuhrt. Matrixmaterial in dem Vakuumventil 2 ist somit
durch das Reinigungsmittel entfernbar.

[0052] Zum Beenden des Reinigungsvorgangs und
zum erneuten Evakuieren der Kavitat des Werkzeugs
1 aus Fig. 1 wird der Ventilschieber 52 durch den
Hydrozylinder 32 wieder in die Vakuumstellung aus
Fig. 4 verschoben, wodurch die Verbindung zwi-
schen dem Reinigungsanschluss 40 und dem Vaku-
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umanschluss 36 unterbrochen wird, da die Ringnut
100 des Ventilschiebers 52 in Richtung der Langs-
achse 56 gesehen zu den Querbohrungen 92 und 94
versetzt ist.

[0053] Fig. 6 zeigt in einer Vorderansicht das Vaku-
umventil 2. In Fig. 7 ist eine Querschnittansicht ent-
lang der Schnittebene B-B aus Fig. 6 des Vakuum-
ventils 2 dargestellt. Die Schnittebene B-B erstreckt
sich dabei in der Fig. 6 durch den oberen Bereich des
Ventilgehauses 28 etwa senkrecht zur Langsrichtung
des Vakuumventils 2.

[0054] In der Querschnittsansicht in der Fig. 7
sind Gewindebohrungen 104a-104d erkennbar, die
in Eckbereichen des Ventilgehduses 28 ausgebil-
det sind und zum Verschrauben mit den Schrau-
ben 50a-50d aus Fig. 3 dienen. Des Weiteren sind
benachbart zu den Gewindebohrungen 104a-104d
Bohrungen 105a-105d parallel zur Langsrichtung
des Vakuumventils 2 in das Ventilgehduse 28 ein-
gebracht, die in der Ringflache 46 aus Fig. 2 miin-
den und zur Befestigung des Vakuumventils 2 an
der Formhalfte 4 des Werkzeugs 1 aus Fig. 1 die-
nen. In der Fig. 7 ist weiter der verschraubte Endab-
schnitt 76 zusammen mit der Kolbenstange 66 darge-
stellt und der Radialbund 62 des Ventilschiebers 52.
Dessen Aulienflache erstreckt sich dabei im Quer-
schnitt entlang eines Teilkreises 106 und hat einen
abgeflachten Abschnitt 108. Eine Innenwandung 110
der Bohrungsstufe 60 der Schieberbohrung 54 aus
Fig. 4 hat eine an den Radialbund 62 angepass-
te Umfangsform, womit diese ebenfalls den Teilkreis
106 umgreift und einen abgeflachten Abschnitt 112
aufweist. Der abgeflachte Abschnitt 112 der Innen-
wandung 110 aus Fig. 4 erstreckt sich dabei tUber die
gesamte HOhe der Bohrungsstufe 60 in Langsrich-
tung des Vakuumventils 2 betrachtet. Das gleiche gilt
fir den abgeflachten Abschnitt 108 des Radialbunds
66 aus Fig. 7, der sich ebenfalls entlang dessen ge-
samten Hohe erstreckt. Die Abflachungen 108 und
112 sind somit in der Fig. 7 gegenuberliegend ange-
ordnet. Hierdurch ist der Ventilschieber 52 aus der
Fig. 4 verdrehgesichert, da eine formschlissige Ver-
bindung in Umfangsrichtung des Ventilschiebers 52
vorliegt.

[0055] Fig. 8 stellt das Vakuumventil 2 in einer per-
spektivischen Darstellung in einer Variante zur ers-
ten Ausflihrungsform aus den Fig. 1-Fig. 7 dar. An
dem Ventilgehduse 28 sind hierbei im Bereich der
ersten Stufe 42 auf einer vorderen und einer hin-
teren GrofR¥flache 114 des Ventilgehduses 28 Halte-
vorspringe 116 bzw. 118 ausgebildet. Diese schlie-
Ren bundig mit der Ringflache 46 zwischen der ers-
ten Stufe 42 und der zweiten Stufe 44 des Ventil-
gehauses 28 ab. In den Haltevorspriingen 116, 118
sind Durchgangsbohrungen in Langsrichtung einge-
bracht, die die Bohrungen 105a—105d aus Fig. 7 er-
setzen

[0056] Offenbart ist ein Vakuumventil zur Herstel-
lung eines Vakuums in einer Kavitat eines Werk-
zeugs, wobei das Vakuumventil einen Werkzeug-
und einen Vakuumanschluss hat. Die Verbindung
zwischen dem Werkzeug- und dem Vakuuman-
schluss wird durch einen Ventilkolben gesteuert. Zu-
satzlich zu den genannten Anschliissen ist ein Rei-
nigungsanschluss vorgesehen zur Zufihrung von
Reinigungsmitteln in das Vakuumventil. Zum Reini-
gen des Vakuumventils wird dann der Reinigungsan-
schluss mit dem Vakuumanschluss verbunden, wo-
mit ein Reinigungsmittel durch das Vakuumventil hin-
durchgefiihrt werden kann.

Bezugszeichenliste

1 Werkzeug

2 Vakuumventil

4 Formhalfte

6 Formrand

8 Kanal

10 Kanal

12 Kanal

14 Evakuierungsanschluss
16 Ruckseite

18 Vakuumventil

20 Evakuierungsanschluss
22 Werkzeuganschluss
24 Stirnflache

26 Unterseite

28 Ventilgehause

30 Oberseite

32 Hydrozylinder

34 Seitenflache

36 Vakuumanschluss
38 Seitenflache

40 Reinigungsanschluss
42 erste Stufe

44 zweite Stufe

46 Ringfléache

48 Oberseite

50 Schrauben

52 Ventilschieber

54 Schieberbohrung
56 Langsachse

58 Bohrungsstufe

60 Bohrungsstufe

62 Radialbund

64 Zylinder

66 Kolbenstange

68 Ringraum

70 Zylinderraum

72 Gehausebohrung
74 Gewindebohrung
76 Endabschnitt

78 Ringstirnflache

80 Hydroanschluss
82 Hydroanschluss
84 Sacklochbohrung
86 Sacklochbohrung
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88 Querbohrung
90 Querbohrung
92 Querbohrung
94 Querbohrung
96 Ringstirnflache
98 Ringflache

100 Ringnut

102 Ringspalt

104 Gewindebohrung

105 Bohrungen

106 Teilkreis

108 abgeflachter Abschnitt
110 Innenwandung

112 abgeflachter Abschnitt
114 Grol¥flache

116 Haltevorsprung

118 Haltevorsprung

Patentanspriiche

1. Vakuumventil zum Evakuieren eines zur Her-
stellung eines Formteils eingesetzten Werkzeugs (1),
wobei das Vakuumventil (2) einen Werkzeug- und ei-
nen Vakuumanschluss (22, 36) hat, wobei ein Ventil-
kolben (52) zum Steuern einer Verbindung zwischen
dem Werkzeug- und dem Vakuumanschluss (22, 36)
vorgesehen ist, wobei das Vakuumventil (2) einen
Reinigungsanschluss (40) fir ein Reinigungsmedium
zum Reinigen des Vakuumventils (2) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer ersten Schalt-
stellung des Ventilkolbens (52) der Vakuum- mit dem
Werkzeuganschluss (36, 22) und in einer zweiten
Schaltstellung der Vakuum- mit dem Reinigungsan-
schluss (36, 40) verbunden ist, und wobei in der ers-
ten Schaltstellung die Verbindung zwischen dem Rei-
nigungsanschluss (40) und dem Vakuumanschluss
(36) unterbrochen ist.

2. Vakuumventil nach Anspruch 1, wobei der Werk-
zeug- und der Vakuumanschluss (22, 36) an ei-
nen gemeinsamen im Vakuumventil (2) ausgebilde-
ten und vom Ventilkolben (52) auf- und zusteuerba-
ren Arbeitskanal (58, 94, 86) angeschlossen sind, wo-
bei der Arbeitskanal (58, 94, 86) mit dem Reinigungs-
anschluss (40) tber den Ventilkolben (52) verbindbar
ist.

3. Vakuumventil nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Ventilkolben (52) ein in einer
Schieberbohrung (54) eines Ventilgehduses (28) ge-
fuhrter Ventilschieber (52) ist.

4. Vakuumventil nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Ventilkolben (52) durch einen
Hydrozylinder (32) verschiebbar ist.

5. Vakuumventil nach Anspruch 3 oder 4, wobei
ein Anschluss (22), insbesondere der Werkzeugan-
schluss (22), axial und die beiden anderen Anschlis-

se (36, 40) radial mit der Schieberbohrung (54) ver-
bunden sind.

6. Vakuumventil nach Anspruch 5, wobei die ra-
dial mit der Schieberbohrung (54) verbundenen An-
schlisse (36, 40) in Langsrichtung der Schieberboh-
rung (54) zueinander versetzt sind.

7. Vakuumventil nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
wobei der Ventilschieber (52) eine Aussparung (100),
insbesondere eine Ringnut (100), aufweist, Gber die
die beiden radialen Anschlisse (36, 40) verbindbar
sind.

8. Vakuumventil nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
wobei die Schieberbohrung (54) zwei Stufen (60, 58)
aufweist, wobei die erste, einen kleineren Durchmes-
ser aufweisende Stufe (58) mit den Anschliissen (22,
36, 40) verbunden ist, wobei der Ventilschieber (52)
einen Radialbund (62) hat, der in der zweiten Stufe
(60) gefiihrt ist, wobei eine Innenwandung (110) der
zweiten Stufe (60) und eine AuRenmantelflache des
Radialbunds (62) derart ausgestaltet sind, dass der
Ventilschieber (52) verdrehgesichert ist.

9. Vakuumventil nach Anspruch 8, wobei die In-
nenwandung (110) und die AulRenmantelflache des
Radialbunds (62) zur Verdrehsicherung entlang ihrer
Langsrichtung jeweils einen abgeflachten Abschnitt
haben.

10. Werkzeug mit einem Vakuumventil gemaf ei-
nem der vorhergehenden Anspriche.

11. Werkzeug nach Anspruch 10, wobei der Werk-
zeuganschluss (22) des Vakuumventils (2) direkt am
Werkzeug (1) angeschlossen ist.

12. Werkzeug nach Anspruch 10 oder 11, wobei
das Vakuumventil (2) direkt an einer Formhalfte (4)
des Werkzeugs (1) angeschlossen ist.

13. Verfahren fir ein Werkzeug gemaf Anspruch
10 bis 12, wobei zum Anlegen eines Vakuums in dem
zur Herstellung des Formteils eingesetzten Werk-
zeug (1) Luft und/oder Matrixmaterial von dem Werk-
zeug (1) Uber den Werkzeuganschluss (22) und
den Vakuumanschluss (36) des Vakuumventils (2) in
Richtung einer Vakuumquelle strémt, wobei im An-
schluss daran, zur Reinigung des Vakuumventils (2),
der Vakuumanschluss (36) mit dem Reinigungsan-
schluss (40) verbunden und der Werkzeuganschluss
(22) geschlossen wird, wobei ein Reinigungsmedium
vom Reinigungsanschluss (40) in Richtung der Vaku-
umquelle stromt.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Fig. 2

9/15



DE 10 2011 050 973 B4 2017.07.27

50a 2 50b
\\
o 48

Fig. 3

10/15



DE 10 2011 050 973 B4 2017.07.27

8 /3\%%
.v ,,// 7 s

0\\
x\\ .

NE

11/15



Y36

T T

NN

T aw
o
1Y \ ~2 3
=
\\ =7 65f
3 \

Gy L[,

S e I o *vm
. a/,z_// /\ﬂ/ ///////////_ N

70

\\\}\\

= ASSSSSSSURRSS,
%&\.// /////1 R H

DE 10 2011 050 973 B4 2017.07.27

o va 3/ V

2 AL
o

<

A-A

12/15

Fig. 5



DE 10 2011 050 973 B4 2017.07.27

[N

Fig. 6

13/15



DE 10 2011 050 973 B4 2017.07.27

B-B
76
104a \ 106 / / 104b
\ |
3

110 NN k112

[ /Y

T——108

N/ ~ \
\ \)
AN

\104d L f o2 ( \1040

105¢

14/15



DE 10 2011 050 973 B4 2017.07.27

Q
O

42
- A

114
g& N

—_— @ =

r B

46

WL L
piln

Fig. 8

15/15

116

N

118



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

