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subsequently foamed. The invention further
relates to a device for producing a foamed
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a mold cavity (9) connected to a hot runner
(5), through which the mold cavity (9) can
be filled with a polymer melt comprising
the expanding agent. The hot runner (5) has
a closeable degassing opening.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung

betrifft ein Verfahren zur Herstellung

von geschiumten Kunststoffteilen mit einer duferen festen Haut und einem geschiumten Kern, wobei die duBere Haut und
& der geschdumte Kern aus dem gleichen Polymer gefertigt sind, bei dem zunichst eine erste Menge einer treibmittelhaltigen
& Polymerschmelze entgast wird, diese und eine zweiten Menge der treibmittelhaltigen Polymerschmelze in eine Formkavitit (9)
in einem Werkzeug (1) eingespritzt werden und abschlieBend die treibmittelhaltige Polymerschmelze aufgeschdumt wird. Die
Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Herstellung eines geschdumten Kunststoffteils, umfassend ein Werkzeug (1) mit
einer Formkavitdt (9), die mit einem HeiBkanal (5) verbunden ist, durch den die Formkavitdt (9) mit einer treibmittelhaltigen
Polymerschmelze befiillbar ist. Der HeiBkanal (5) weist eine verschlieBbare Entgasungséffnung auf.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von geschaumten Kunststoffteilen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von geschaumten Kunststoffteilen
mit einer dulReren festen Haut und einem geschaumten Kern, wobei die duldere Haut
und der geschaumte Kern aus dem gleichen Polymer gefertigt sind. Die Erfindung be-
trifft weiterhin eine Vorrichtung zur Herstellung eines geschaumten Kunststoffteils, um-
fassend ein Werkzeug mit einer Formkavitat, die mit einem HeilRkanal verbunden ist,
durch den die Formkavitat mit einer treibmittelhaltigen Polymerschmelze befillbar ist.

Derartige geschaumte Kunststoffteile mit einer dul3eren festen Haut und einem ge-
schaumten Kern werden zum Beispiel als Instrumententafeln in Kraftfahrzeugen einge-
setzt. An die Oberflache derartiger geschaumter Kunststoffteile werden hohe Anforde-
rungen gestellt, insbesondere wenn diese sichtbar im Kraftfahrzeug verbaut sind. Dies
bedeutet zum Beispiel, dass die Oberflache keine Anzeichen von Gasblasen oder Ver-
tiefungen enthalten darf. Auch ist es erforderlich, dass die dufdere Haut im Wesentli-
chen Uber das gesamte Bauteil gleich dick ist.

Die Herstellung eines derartigen geschaumten Kunststoffteils ist zum Beispiel in US-A
2005/0230861 beschrieben. Hierbei wird eine Polymerschmelze, die einen Schaum-
bildner enthalt, in ein Spritzgusswerkzeug eingespritzt. An seiner Oberflaiche wird die
Kunststoffschmelze schnell abgekihlt, so dass diese aushartet, bevor sie aufschau-
men kann. Anschlie3end wird die Form langsam gedffnet, um der nicht ausgeharteten
Kunststoffschmelze zu ermdglichen, aufzuschdaumen. Nachteil dieses Verfahrens ist
jedoch, dass nur eine sehr diinne aufiere Haut erzeugt wird. Zudem ist es mdglich,
dass sich aufgrund des Aufschaumens Vertiefungen an der Auflenhaut bilden. Eine
gleichmafige durchgangige porenfreie Oberflache wird nicht erzeugt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren bereitzustellen mit dem
ein geschaumtes Kunststoffteil mit einer festen dufleren Haut und einem geschaumten
Kern hergestellt werden kann, wobei die duf3ere Haut den Qualitatsanforderungen an
eine sichtbare Oberflache im Automobilbau gentigt.

Gel6st wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung von geschaumten Kunst-
stoffteilen mit einer aulderen festen Haut und einem geschdumten Kern, wobei die au-
Rere Haut und der geschdumte Kern aus dem gleichen Polymer gefertigt sind, welches
folgende Schritte umfasst:
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2
a) Entgasen einer ersten Menge einer treibmittelhaltigen Polymerschmelze,
b) Einspritzen der in Schritt (a) entgasten ersten Menge der Polymerschmelze

und einer zweiten Menge der treibmittelhaltigen Polymerschmelze in eine
Formkavitat in einem Werkzeug,

c) Aufschaumen der treibmittelhaltigen Polymerschmelze.

Aus der in Schritt (a) entgasten ersten Menge der treibmittelhaltigen Polymerschmelze
wird die duldere feste Haut des geschaumten Kunststoffteiles gebildet. Durch das Ent-
schaumen lasst sich eine definierte Menge an entgastem Polymer bereitstellen, um
eine vorgegebene Dicke der festen Haut zu erzielen. Auf diese Weise wird eine duldere
feste Haut erzeugt, die den asthetischen Anforderungen an das herzustellende ge-
schaumte Kunststoffteil genulgt.

Als Polymere fiir das geschaumte Kunststoffteil eignen sich zum Beispiel thermoplasti-
sche Polymere, insbesondere thermoplastische Elastomere (TPE). Besonders bevor-
zugt sind thermoplastische Polyurethane (TPU), thermoplastische Polyolefinelastomere
(TPO) zum Beispiel Polyethylen, Ethylencopolymere, Ethylen-Propylen-Dienmonomer-
Kautschuk (EPM-Kautschuk) usw., thermoplastische Kautschukvulkanisate (TPV) wie
NBR/Polyolefin-Mischungen, EPTM/PP-Mischungen usw., thermoplastische Polyamide
(TPA), thermoplastische Copolyester (TPC), deren Mischungen oder Legierungen mit
Acrylaten,  thermoplastische  Styrolelastomere (TPS) wie  Styrol-Butadien-
Blockcopolymer (SBS) oder Styrol-Ethylen-Butadien-Blockcopolymer (SEBS), Styrol-
Ethylen-Propylen-Blockcopolymer (SEPS), Styrol-Isopren-Blockcopolymer (SIS), Ethyl-
vinylacetat (EVA) und deren Legierungen und Mischungen.

Als Treibmittel kénnen alle dem Fachmann bekannten Treibmittel eingesetzt werden,
mit denen sich eine Polymerschmelze zu einem Kunststoffschaum aufschaumen [asst.
Bevorzugt als Treibmittel sind Gase, die gegeniiber dem Kunststoff inert sind. Beson-
ders bevorzugt sind Luft, Stickstoff und Kohlendioxid, insbesondere Stickstoff.

Als Treibmittel kbnnen neben den vorstehenden Gasen auch chemische Treibmittel, so
genannte ,chemical blowing agents (CBA)“ sowohl organischer als auch anorganischer
Art eingesetzt werden. Geeignete Treibmittel sind zum Beispiel Azodicarbonamid
(ADC), 4,4-Oxibisbenzolsulfonylhydrazid (OBSH), p-Toluolsulfonylhydrazid (TSH), 5-
Phenylhydrazol (5-PT), p-Toluolsulfonylsemicarbazid (PTSS), Di-nitropentamethylen-
tetramin (DNPT), Natriumbicarbonat (SBC), Zinkcarbonat (ZnCQOj3) usw.

Bevorzugt werden als Treibmittel jedoch Gase eingesetzt. Um kleine und gleichmafig
verteilte Blasen mit einer gleichmafRigen Grofie zu erhalten ist eine homogene Keimbil-
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dung notwendig. Hierzu sind ein hoher Druck, hohe Temperatur und ein grof3er Anteil
an Treibmittel erforderlich. Starke Grolienunterschiede in den Blasen und ungleichma-
Big verteilte Blasen fiihren zu einer Verschlechterung der mechanischen Eigenschaf-
ten, d. h. der Schlagzahigkeit, der Sprodigkeit und der Dauerfestigkeit sowie der asthe-
tischen Eigenschaften.

Die Temperatur im Zylinder der Schneckenkolbenmaschine liegt in Abhangigkeit vom
eingesetzten Kunststoff vorzugsweise im Bereich von 170 bis 280°C. Der Druck, bei
dem das Treibmittel zugegeben wird liegt vorzugsweise bei mindestens 300 bar. Der
Anteil am Treibmittel liegt vorzugsweise im Bereich von 0,1 bis 3 Gew.-%. Bei Verwen-
dung eines Gases als Treibmittel, liegt der Anteil vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis
1,5 Vol.-%.

Um einen hinreichend feinzelligen geschaumten Kern zu erzielen wird die treibmittel-
haltige Polymerschmelze, insbesondere bei Verwendung eines Gases als Treibmittel,
mit einem Druck von mindestens 300 bar in das Werkzeug eingespritzt.

Die Herstellung des geschaumten Kunststoffteils erfolgt Gblicherweise mit Hilfe einer
Spritzgussmaschine. Diese umfasst eine Schneckenkolbenmaschine mit einer axial
verschiebbaren Schnecke sowie das Werkzeug, welches mit der Schneckenkolbenma-
schine verbunden wird. In der Schneckenkolbenmaschine wird ein Polymergranulat
aufgeschmolzen und auf den erforderlichen Druck komprimiert. Dies erfolgt im Allge-
meinen mit Hilfe einer oder mehrerer Schnecken. Das flir die Herstellung des Schaums
erforderliche Treibmittel wird Uber eine Begasungsstelle in der Schneckenkolbenma-
schine zugegeben. Der Druck des zugegebenen Gases betragt vorzugsweise mindes-
tens 350 bar, der Druck der Schmelze an der Zugabestelle des Gases mindestens 300
bar. Damit das Gas in die Polymerschmelze gelangt und keine Polymerschmelze an
der Begasungso6ffnung aus dem Schneckenkolbenmaschine austreten kann, ist es er-
forderlich, dass der Druck, mit dem das Gas der Polymerschmelze zugegeben wird,
mindestens genauso grof} ist wie der Druck der Polymerschmelze. Durch die Zugabe
des Treibmittels in die Polymerschmelze ist das Treibmittel in der gesamten Polymer-
schmelze enthalten. Um eine feste daullere Haut zu erzeugen, die kein Treibmittel ent-
halt, ist es notwendig, das Treibmittel vor dem Einspritzen in die Kavitat des Werkzeu-
ges wieder zu entfernen.

Da das Werkzeug mit der Schneckenkolbenmaschine Ublicherweise Uber einen Heil3-
kanal verbunden ist, das heif3t, einen Kanal, der beheizt werden kann, ist die erste
Menge der Polymerschmelze zum Entgasen vorzugsweise im Heiltkanal des Werk-
zeuges enthalten. Vorteil dieser Ausfuhrungsform ist es, dass eine dem Fachmann
bekannte herkdmmliche Schneckenkolbenmaschine, wie sie in Spritzgussmaschinen
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eingesetzt wird, verwendet werden kann, ohne diese derart modifizieren zu mussen,
dass die Polymerschmelze in der Schneckenkolbenmaschine entgast wird.

Damit die erste Menge der treibmittelhaltigen Polymerschmelze im HeilRkanal entgast
werden kann, umfasst der Heillkanal vorzugsweise eine Entgasungsoffnung. Vorzugs-
weise ist wahrend des Entgasens in Schritt (a) der Heil3kanal auf der Seite der Form-
kavitat und auf der Zufuhrseite, das heil3t der Seite, auf der die treibmittelhaltige Poly-
merschmelze dem Heildkanal zugefihrt wird, verschlossen und die Entgasungsoffnung
ist freigegeben. Uber die Entgasungséffnung kann die im Heilkanal enthaltene Poly-
merschmelze expandieren und das darin enthaltene Gas bzw. Treibmittel tritt aus. Es
wird eine treibmittelfreie Polymerschmelze erzielt, aus welcher die auf3ere feste Haut
des Kunststoffteiles gebildet werden kann.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform gibt die Entgasungséffnung eine Entgasungs-
kavitat im Werkzeug frei. Die Entgasungskavitat ist eine beliebig geformte Kavitat, in
welche ein Teil der im Heil’kanal enthaltenen treibmittelhaltigen Polymerschmelze
beim Entgasen austreten kann.

Damit nach dem Entgasen der ersten Menge der treibmittelhaltigen Polymerschmelze
beim Einspritzen der Polymerschmelze in die Formkavitat des Werkzeuges in Schritt
(b) keine Schmelze mehr in die Entgasungskavitat eingespritzt wird, ist es bevorzugt,
dass zum Einspritzen der Polymerschmelze in die Formkavitat in Schritt (b) der Heif3-
kanal auf der Zufuhrseite der treibmittelhaltigen Polymerschmelze und auf der Seite
der Formkavitat gedffnet ist und die Entgasungsoffnung verschlossen ist. Dadurch,
dass die erste Menge der treibmittelhaltigen Polymerschmelze im Heillkanal entgast
worden ist, wird beim Einspritzvorgang als erstes diese entgaste Polymerschmelze in
die Formkavitat eingespritzt. Die treibmittelhaltige Polymerschmelze wird dann an-
schlieftend nachgefiihrt. Die entgaste Polymerschmelze legt sich beim Einspritzen an
der Wandung der Formkavitat an. Hierdurch wird die Auf3enhaut gebildet. Die treibmit-
telhaltige Polymerschmelze wird auf diese Weise von der entgasten Polymerschmelze
umschlossen.

Damit die treibmittelhaltige Polymerschmelze nach dem Einspritzen aufschaumen
kann, wird zum Aufschaumen in Schritt (c) die Formkavitat vergrofert. Durch die Ver-
grofRerung der Formkavitat nimmt der Druck in der Formkavitat ab. Das in der Poly-
merschmelze enthaltene Treibmittel dehnt sich aus. Durch die Ausdehnung des Treib-
mittels bilden sich in der Polymerschmelze Blasen. Ein Schaum entsteht. Dadurch,
dass in der entgasten ersten Menge kein Treibmittel mehr enthalten ist, entstehen in
dieser ersten Menge auch bei Druckabnahme keine Blasen. Die erste Menge bildet
somit eine durchgehende, im Wesentlichen blasenfreie Schicht, die aul3ere feste Haut
des geschaumten Kunststoffteiles.
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Die Menge der entgasten ersten Menge der Polymerschmelze ist davon abhéngig, wie
dick die Haut werden soll. Im Allgemeinen liegt das Volumen der in Schritt (a) entgas-
ten ersten Menge der Polymerschmelze im Bereich von 5 bis 80 %, bevorzugt von 10
bis 60 %, insbesondere von 15 bis 35 % des gesamten in die Formkavitat eingespritz-
ten Volumens vor der Entspannung. Da sich die zweite Menge der treibmittelhaltigen
Polymerschmelze aufgrund des darin enthaltenen Treibmittels nach dem Einspritzen
aufschaumt, vergroflert sich deren Volumen. Im fertigen geschaumten Kunststoffteil ist
der Anteil der entgasten Menge, die die dul3ere Haut bildet, somit kleiner als die ur-
spriinglich eingespritzten 5 bis 80 %. Am fertigen Bauteil nimmt die entgaste erste
Menge der Polymerschmelze, die die duflere Haut bildet, abhangig von der Volumen-
zunahme wahrend des Aufschaumens, ein Volumen von 2 bis 75 %, bevorzugt 3 bis
55 %, insbesondere 5 bis 30 % des gesamten geschaumten Kunststoffteils ein.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist es mdglich, dass vor dem Durchflihren von
Schritt (a), das heil3t dem Entgasen der ersten Menge der treibmittelhaltigen Polymer-
schmelze, eine Kunststoffhartkomponente in ein Teil der Formkavitat eingespritzt wird.
Die als erstes eingespritzte Kunststoffkomponente kann zum Beispiel einen Kern des
geschaumten Kunststoffteiles bilden. Bevorzugt ist es jedoch, dass die Kunststoffkom-
ponente eine dulere Haut bildet, die zumindest einen Teil des geschaumten Kunst-
stoffteiles umschlief3t. Bevorzugt ist es, dass die Kunststoffkomponente teilweise aus-
gehartet ist, bevor die Polymerschmelze in Schritt (b) in die Formkavitat eingespritzt
wird.

Als Kunststoffkomponente eignen sich zum Beispiel Polyolefine, wie Polypropylen (PP)
oder Polyethylen (PE), Polyamide (PA), Styrol- und Acryl-Copolymere, wie Acrylnitril-
Butadien-Styrol-Copolymer (ABS), Styrol-Acrylnitril-Copolymer (SAN, SNA), Acrylnitril-
Styrolacrylestercopolymer (ASA), Polyester, zum Beispiel Polybutylentereptalat (PBT),
Polyethylentereptalat (PET), Polycarbonate (PC) sowie samtliche Legierungen zwi-
schen diesen und Verbindungen.

Um ein geschaumtes Kunststoffteil herzustellen, welches sowohl aus der Kunststoff-
komponente als auch der treibmittelhaltigen Polymerschmelze hergestellt wird, wird
zum Beispiel eine Spritzgussmaschine mit Drehtellerwerkzeug eingesetzt. Eine derarti-
ge Spritzgussmaschine umfasst im Allgemeinen fir jede Kunststoffkomponente, die in
das Werkzeug eingespritzt wird, eine Schneckenkolbenmaschine sowie ein Werkzeug,
welches auf einem Drehteller angeordnet ist. Die Schneckenkolbenmaschinen sind
vorzugsweise radial um das Werkzeug angeordnet. Das Werkzeug wird mit seiner Be-
fulléffnung zu der Schneckenkolbenmaschine platziert, aus welcher die nachste Kunst-
stoffkomponente in das Werkzeug eingespritzt werden soll. Nach Abschluss des Ein-
spritzvorganges wird das Werkzeug mit seiner Befiilléffnung zu der Schneckenkolben-
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maschine weitergedreht, aus welcher die nachste Komponente eingespritzt wird. Bei
zwei Komponenten sind die Schneckenkolbenmaschinen vorzugsweise gegeniiberlie-
gend angeordnet. Neben der vorstehend beschriebenen Spritzgussmaschine mit Dreh-
tellerwerkzeug ist jedoch auch jede andere Maschine einsetzbar, mit der mehrere
Kunststoffkomponenten in ein Werkzeug eingespritzt werden kénnen. Derartige Ma-
schinen sind dem Fachmann bekannt.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Herstellung eines geschaumten
Kunststoffteils, umfassend ein Werkzeug mit einer Formkavitat, die mit einem Heil3ka-
nal verbunden ist, durch den die Formkavitdt mit einer treibmittelhaltigen Polymer-
schmelze befillbar ist. Erfindungsgemaf weist der Heil3kanal eine verschliebare Ent-
gasungsoffnung auf. Durch die verschlielbare Entgasungsoffnung lasst sich die im
Heiltkanal enthaltene Polymerschmelze entgasen, sofern die Entgasungséffnung ge-
offnet ist. Um die Polymerschmelze in die Formkavitat des Werkzeuges einspritzen zu
konnen wird die Entgasungsoffnung verschlossen, damit kein Polymer aus der Entga-
sungsoffnung austreten kann.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform miindet die Entgasungsoéffnung in eine Entga-
sungskavitat im Werkzeug. Beim Entgasen der im HeilRkanal enthaltenen Polymer-
schmelze tritt ein Teil der Polymerschmelze in die Entgasungskavitat aus. Nach dem
Offnen des Werkzeuges kann die in der Entgasungskavitit ausgehirtete Polymer-
schmelze entnommen werden und erneut dem Prozess zugefiihrt werden.

Um zu vermeiden, dass wahrend des Entgasens der Polymerschmelze im HeilRkanal
weitere Polymerschmelze in den Heil3kanal nachstromt und Polymerschmelze aus dem
HeilRkanal in die Formkavitat austritt, ist der HeilRkanal vorzugsweise an der Zufuhrsei-
te fur die treibmittelhaltige Polymerschmelze und auf der der Formkavitat zugewandten
Seite verschlielbar. Zum Entgasen des treibmittelhaltigen Polymers, welches sich im
HeilRkanal befindet, wird somit der Heil3kanal auf der Zufuhrseite der Polymerschmelze
und auf der der Formkavitat zugewandten Seite verschlossen. Um die Polymerschmel-
ze in die Formkavitat einzuspritzen wird anschliel3end der Heil3kanal auf der Zufuhrsei-
te der Polymerschmelze und auf der der Formkavitat zugewandten Seite gedffnet. Es
wird unter Druck stehende treibmittelhaltige Polymerschmelze Uber die Zufuhrseite in
den Heillkanal nachgeflihrt, so dass aufgrund des Druckes die im Heil3kanal enthalte-
ne Polymerschmelze in die Formkavitat eingespritzt wird. Zusatzlich wird auch weitere
treibmittelhaltige Polymerschmelze durch den Heil3kanal in die Formkavitat einge-
spritzt. Der Einspritzdruck liegt vorzugsweise bei mehr als 300 bar.

Um eine ausreichend grofe Menge der treibmittelhaltigen Polymerschmelze entgasen
zu koénnen ist es bevorzugt, dass das Volumen des HeilRkanals dem Volumen der
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treibmittelhaltigen Polymerschmelze entspricht, welche in Schritt (a) entgast wird. Das
Volumen des Heil’kanals betragt im Allgemeinen 5 bis 80 % des Volumens des in die
Formkavitat eingespritzten Volumens vor dem Aufschdumen. Dieses Volumen ent-
spricht dem abgeschlossenen Volumen, wenn der Heil3kanal auf der der Zufuhrseite
der treibmittelhaltigen Polymerschmelze und auf der Seite der Formkavitat geschlos-
sen ist.

Um das Volumen der Formkavitat vergrofdern zu kdnnen, damit die eingespritzte treib-
mittelhaltige Polymerschmelze aufschdumen kann, umfasst das Werkzeug im Bereich
der Formkavitat vorzugsweise mindestens einen Schieber, durch dessen Bewegung
die Formkavitat zum Aufschaumen der treibmittelhaltigen Polymerschmelze vergrofRer-
bar ist. Hierzu wird der Schieber aus der Formkavitat herausgefahren, so dass sich das
Volumen der Formkavitat vergrofRert. Derartige Schieber sind dem Fachmann bekannt
und werden bereits in Prozessen, bei denen geschaumte Kunststoffteile hergestellt
werden, eingesetzt.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung naher beschrieben. Darin
zeigen:

Figur 1 ein erfindungsgemar’ ausgebildetes Werkzeug in einer ersten Ausfiihrungs-
form,

Figur 2 ein erfindungsgemal ausgebildetes Werkzeug in einer zweiten Ausfiih-
rungsform,

Figur 3 ein erfindungsgemar’ ausgebildetes Werkzeug in einer dritten Ausfihrungs-
form,

Figur 4 eine erfindungsgemalfle Vorrichtung in der dritten Ausfihrungsform wah-
rend der Einspritzphase,

Figur 5 die erfindungsgemal ausgebildete Vorrichtungsform der dritten Ausfiih-
rungsform wahrend der Entgasungsphase.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemal ausgebildetes Werkzeug in einer ersten Ausfih-
rungsform.

Ein Werkzeug 1 ist mit einer hier nicht dargestellten Maschine verbunden, mit welcher
eine Polymerschmelze in das Werkzeug 1 eingespritzt wird. Hierzu ist die Maschine mit
einer Zufuhréffnung 3 zu einem Heillkanal 5 verbunden. Die Zufuhréffnung 3 ist im
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Allgemeinen verschliebar, wobei das Mittel zum Verschlieien der Zufuhréffnung 3
vorzugsweise an der Maschine ausgebildet ist. Hierbei handelt es sich zum Beispiel
um einen Schieber. Der HeilRkanal 5 ist Gber ein Disensystem 7 mit einer Formkavitat
9 verbunden, in welcher ein geschaumtes Kunststoffteil hergestellt wird. Die Formkavi-
tat 9 umfasst dazu mindestens einen hier nicht dargestellten Schieber, mit dem sich die
Formkavitat 9 vergrofdern lasst, um ein Aufschaumen der eingespritzten Polymer-
schmelze zu ermdglichen.

Uber einen zweiten Heilkanal 11 ist der Heikanal 5 mit einer Entgasungskavitat 13
verbunden. Die Entgasungskavitat 13 bzw. der zweite HeilRkanal 11 ist vorzugsweise
verschlielbar. Ebenso ist vorzugsweise das Disensystem 7 bzw. die Formkavitat 9
zum Heillkanal 5 hin verschlieBbar. Das Verschlielien kann zum Beispiel durch ein
Ventil oder einen Schieber erfolgen. Geeignete Mittel zum Verschlie3en der Formkavi-
tat 9 bzw. der Entgasungskavitat 13 zum HeilRkanal 5 sind dem Fachmann bekannt. In
den hier dargestellten Ausfiihrungsformen erfolgt das Verschlie3en der Formkavitat 9
bzw. der Entgasungskavitat 13 mittels eines axial im Dusensystem 7 verschiebbaren
Ventilgliedes 14.

Um ein geschdaumtes Kunststoffteil mit einer festen aufieren Haut herzustellen wird
zunachst treibmittelhaltige Polymerschmelze Uber die Zufuhréffnung 3 in den Heilka-
nal 5 eingespritzt. Die Formkavitat 9 ist verschlossen. Sobald der Heiltkanal 5 befllt ist
wird die Zufuhroffnung 3 verschlossen. Die zuvor ebenfalls verschlossene Entga-
sungskavitat 13 wird nun freigegeben. Die Polymerschmelze im Heiltkanal 5 kann ex-
pandieren und wird Uber die Entgasungskavitat 13 entgast. Nach dem Entgasen der im
Heiltkanal 5 enthaltenen Polymerschmelze wird die Entgasungskavitat 13 verschlos-
sen. Anschlieliend werden die Formkavitat 9 und die Zufuhréffnung 3 freigegeben.
Uber die Zufuhréffnung 3 wird nun weitere treibmittelhaltige Polymerschmelze in den
HeilRkanal 5 eingespritzt. Die im HeilRkanal 5 enthaltene entgaste Polymerschmelze
stromt in die Formkavitat 9. Sobald die entgaste Polymerschmelze vollstéandig in die
Formkavitat 9 eingespritzt wurde, gelangt auch treibmittelhaltige Polymerschmelze in
die Formkavitat 9. Hierzu wird weitere Polymerschmelze Uber die Zufuhréffnung 3 in
das Werkzeug 1 eingespritzt. Das Einspritzen erfolgt dabei vorzugsweise bei einem
Druck von mindestens 300 bar. Die treibmittelhaltige Polymerschmelze verdrangt die
entgaste Polymerschmelze in der Formkavitat 9 an die Aulienwandung. Auf diese Wei-
se bildet sich in der Formkavitat 9 eine duRRere Haut aus der entgasten Polymer-
schmelze und ein Kern aus der treibmittelhaltigen Polymerschmelze. Der Einspritzvor-
gang wird beendet, sobald die Formkavitat 9 gefillt ist und der Druck im Heil3kanal 5
dem Druck der zugeflihrten Polymerschmelze entspricht. Zum Zuflihren der Polymer-
schmelze wird Ublicherweise eine Schneckenkolbenmaschine mit einer axial ver-
schiebbaren Schnecke, wie sie dem Fachmann bekannt ist, eingesetzt. Ublicherweise
wird in der Schneckenkolbenmaschine ein Granulat zunachst aufgeschmolzen und mit
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Hilfe der Schnecke, die rotiert und sich hierbei axial in Richtung der Aufgabestelle be-
wegt in einen sich dabei bildenden Raum vor der Schnecke geférdert. Das Einspritzen
erfolgt durch eine axiale Verschiebung der Schnecke ohne Rotationsbewegung in den
zuvor gebildeten Raum. Hierbei wird ein Druck auf die darin enthaltene Polymer-
schmelze ausgeubt und diese uUber die Zufuhroffnung 3 in das Werkzeug 1 einge-
spritzt. Neben der Schneckenkolbenmaschine ist jedoch auch jegliche andere, dem
Fachmann bekannte Maschine geeignet, mit der sich eine Polymerschmelze (iber die
Zufuhréffnung 3 in das Werkzeug 1 einspritzen lasst.

Nachdem die Formkavitat 9 vollstandig gefillt ist wird die Formkavitat 9 durch Verfah-
ren des hier nicht dargestellten Schiebers oder der Offnungsbewegung des Werkzeugs
vergrofiert. Hierbei nimmt der Druck in der Formkavitat ab und das Treibmittel, welches
in der Polymerschmelze enthalten ist, beginnt sich auszudehnen und Blasen zu bilden.
Hierdurch schaumt die treibmittelhaltige Polymerschmelze, die den Kern des herzustel-
lenden Kunststoffteiles bildet, auf. Es entsteht ein geschdumtes Kunststoffteil mit einer
festen dulderen Haut. Die feste duflere Haut entsteht dadurch, dass hier die entgaste
Polymerschmelze enthalten ist, die somit nicht mehr aufschdumen kann.

Figur 2 zeigt ein erfindungsgemaf} ausgebildetes Werkzeug in einer zweiten Ausfih-
rungsform.

Das in Figur 2 dargestellte Werkzeug 1 unterscheidet sich von dem gemaf} Figur 1
dadurch, dass die Entgasungskavitat 13 ein Entgasungsiberdruckventil 15 aufweist.
Durch das Entgasungstiberdruckventil 15 kann der Gegendruck, bei dem entgast wird,
eingestellt werden. So ist es zum Beispiel maglich, die Polymerschmelze, die im Heil3-
kanal 5 enthalten ist langsam zu entgasen und so ein plotzliches Uberschiessen von
Polymerschmelze in die Entgasungséffnung 13 zu vermeiden. Ein kontrollierter Entga-
sungsvorgang ist moglich.

In Figur 3 ist ein erfindungsgemal ausgebildetes Werkzeug in einer dritten Ausflh-
rungsform dargestellit.

Die in Figur 3 dargestellte Ausflihrungsform unterscheidet sich von den in den Figuren
1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsformen dadurch, dass keine Entgasungskavitat 13
vorgesehen ist. Die Entgasung erfolg Uber ein Entgasungsventil 17, welches im Be-
reich der Zufuhroffnung 3 fur die Polymerschmelze angeordnet ist. Anstelle der Entga-
sungskavitat 13 ist es moglich, bei dem in Figur 3 dargestellten Werkzeug 1 eine zu-
satzliche zweite Formkavitat 9 auszubilden.

In Figur 4 ist der Einspritzvorgang mit dem in Figur 3 dargestellten Werkzeug darge-
stellt.
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Das Werkzeug 1 ist mit einer Schneckenkolbenmaschine 19 verbunden. Die Schne-
ckenkolbenmaschine 19 umfasst eine Einspritzdise 21, die mit dem Werkzeug 1 ver-
bunden ist. An die Einspritzdise 21 schlief3t sich das Entgasungsventil 17 an. Zum
Einspritzen ist das Entgasungsventil 17 verschlossen. Die Polymerschmelze stromt
aus der Schneckenkolbenmaschine 19 Uber die Einspritzdiise 21 in den Heil3kanal 5.
Die Formkavitat 9 ist zum Heil3kanal 5 hin ebenfalls verschlossen. Durch das Einsprit-
zen wird somit zunachst nur der HeilRkanal 5 befillt. Sobald der Heiltkanal 5 befillt ist
wird die Einspritzdise 21 verschlossen. Dies ist in Figur 5 dargestellt.

Das Entgasungsventil 17 wird gedffnet. Uber das Entgasungsventil 17 wird die im
Heillkanal 5 enthaltene Polymerschmelze entgast. Sobald der Entgasungsvorgang
abgeschlossen ist wird das Entgasungsventil 17 wieder verschlossen. Die Einspritzdi-
se 21 und die Disen des Disensystems 17 werden gedffnet, so dass die Formkavita-
ten 9 freigegeben sind. Es wird Polymerschmelze aus der Schneckenkolbenmaschine
19 Uber die Einspritzdise 21 weiter in das Heil3kanalsystem 5 und von dort in die
Formkavitaten 9 eingespritzt, bis diese vollstandig beflllt sind. Nach dem Beflllen der
Formkavitaten 9 wird wie bereits oben beschrieben die Formkavitat 9 zum Beispiel
durch Offnen eines Schiebers vergroRert, so dass die darin enthaltene treibmittelhalti-
ge Polymerschmelze aufschdumen kann. Ein geschaumtes Kunststoffteil mit festerer
aulkerer Haut entsteht.

Allen Ausflihrungsformen ist gemeinsam, dass die Form gedffnet wird und das ge-
schaumte Kunststoffteil mit fester duflderer Haut entnommen wird, sobald der Kunststoff
soweit erstarrt ist, dass eine Verformung des Kunststoffteiles nicht mehr moglich ist.
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Bezugszeichenliste

Werkzeug

Zufuhroffnung

Heiltkanal

Dilisensystem

Formkavitat

Zweiter Heiltkanal
Entgasungskavitat
Ventilglied
Entgasungstiiberdruckventil
Entgasungsventil
Schneckenkolbenmaschine
Einspritzdlise
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung von geschaumten Kunststoffteilen mit einer duferen
festen Haut und einem geschaumten Kern, wobei die dauflere Haut und der ge-
schaumte Kern aus dem gleichen Polymer gefertigt sind, folgende Schritte um-
fassend:

a) Entgasen einer ersten Menge einer treibmittelhaltigen Polymerschmelze,

b) Einspritzen der in Schritt (a) entgasten ersten Menge der Polymerschmelze
und einer zweiten Menge der treibmittelhaltigen Polymerschmelze in eine
Formkavitat (9) in einem Werkzeug (1),

c) Aufschaumen der treibmittelhaltigen Polymerschmelze.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Menge der
Polymerschmelze zum Entgasen in einem Heil3kanal (5) des Werkzeugs (1) ent-
halten ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des
Entgasens in Schritt (a) der Heil3kanal (5) auf der Seite der Formkavitat und auf
der Zufuhrseite der treibmittelhaltigen Polymerschmelze verschlossen ist und ei-
ne Entgasungsoffnung freigegeben ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Entgasungsoff-
nung eine Entgasungskavitat (13) im Werkzeug freigibt.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass zum Einsprit-
zen der Polymerschmelze in die Formkavitat (9) in Schritt (b) der Heil3kanal (5)
auf der Zufuhrseite der treibmittelhaltigen Polymerschmelze und auf der Seite der
Formkavitat (9) gedffnet ist und die Entgasungsoffnung verschlossen ist.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Volumen der in Schritt (a) entgasten ersten Menge der Polymerschmelze im Be-
reich von 5 bis 80 % des gesamten in die Formkavitat (9) eingespritzten Volu-
mens liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Aufschaumen in Schritt (¢) die Formkavitat (9) vergrofRert wird.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

13

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
in der treibmittelhaltigen Polymerschmelze enthaltene Treibmittel ein gegenlber
dem Polymer inertes Gas ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass vor
dem Durchfiihren von Schritt (a) eine Kunststoffkomponente in ein Teil der Form-
kavitat (9) eingespritzt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffkom-
ponente zumindest einen Teil des geschdaumten Kunststoffteils als auldere Haut
umschlief3t.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunst-
stoffkomponente vor dem Durchfiihren von Schritt (b) zumindest teilweise aus-
gehartet ist.

Vorrichtung zur Herstellung eines geschaumten Kunststoffteils, umfassend ein
Werkzeug (1) mit einer Formkavitat (9), die mit einem Heilskanal (5) verbunden
ist, durch den die Formkavitat (9) mit einer treibmittelhaltigen Polymerschmelze
befillbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Heil3kanal (5) eine verschlie3ba-
re Entgasungsoéffnung aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Entgasungs-
Offnung in eine Entgasungskavitat (13) im Werkzeug miindet.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Heil3-
kanal (5) auf der Zufuhrseite der Polymerschmelze und auf der der Formkavitat
(9) zugewandten Seite verschlie3bar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Volumen des Hei3kanals 5 bis 80 % des Volumens des in die Formkavitat
(9) eingespritzten Volumens vor dem Aufschdumen umfasst.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkzeug (1) im Bereich der Formkavitat (9) mindestens einen Schieber
aufweist, durch dessen Bewegung die Formkavitat (9) zum Aufschdumen der
treibmittelhaltigen Polymerschmelze vergroéfierbar ist.



PCT/EP2008/053249

WO 2008/116800

FIG.1

1/3

13

14
11

(S
XL LLLLZEN \
— A

o as/ N\

FIG.2

3]
i

s

| = |

eniereimbmtamimbambianbiobnd

L T T,




WO 2008/116800 PCT/EP2008/053249

FIG.3 o




PCT/EP2008/053249

WO 2008/116800

FIG.4

S it
Y

4
:
)..
%
ﬂ,
»
k3

FIG.5

BTN
)

AT T T A ;




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - drawings
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings

