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64 Balanciertes Mehrfach-Heisskanal-Koinjektions-Werkzeug.

Ein Heisskanal-Werkzeug zum Spritzgiessen von

mehrschichtigen Formlingen durch die gleichzeitige
injektion verschiedener Kunststoffschmelzen in mehrere
Kavitaten weist einen Heisslduferblock (23a—c) auf, der
zwischen einer extruderseitigen Kopfplatte (21) und einer
kavitatsseitigen Heisslauferplatte (22) gleitend abgestutzt
ist. Ein mit diesem Heisslauferblock fest verbundenes An-
satzstiick (24) ist mit einer Angussbiichse (12) gekoppelt,
welche auf der Kopfplatte (21) gleitend gelagert ist. Damit
kann sich die Heisslauferplatte (22) bei thermischen Ver-
anderungen unbehindert ausdehnen und wirken die An-
presskrifte des Extruders nicht auf den Heisslauferblock
(23a—c), sondem werden von der Kopfplatte (21) aufgefan-
gen. Die Fdrderwege fir die verschiedenen Kunststoff-
schmelzen verandern sich dank dem mehrteiligen Aufbau
des Heisslauferblocks (23a—c) und den kontrollierten Aus-
dehnungsbewegungen des Heissléuferblocks (23a—c) fur
alle Kavititen in gleicher Weise.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein balanciertes
Mehrfach-Heisskanal-Koinjektions-Werkzeug fur
eine Spritz-Blas-Maschine nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Solche Werkzeuge zum Spritzgiessen von mehr-
schichtigen Formlingen aus Kunststoffmaterialien
und insbesondere PET-artigen Materialien sind seit
langerem bekannt und finden ihre Verwendung im
wesentlichen bei der Herstellung von Vorformlingen,
wie sie die Getrankeindustrie fur ihre sogenannten
PET-Flaschen in grossen Mengen bendtigt. An die-
se Formwerkzeuge werden aussergewohnlich hohe
Anforderungen gestellt, da bei der Verarbeitung von
PET, PEN und deren Copolymeren sowie von Ny-
lon den materialspezifischen Besonderheiten beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt werden muss. So
erweist sich beispielsweise die Verarbeitungstempe-
ratur dieser Kunststoffe als besonders kritisch. Die-
se reagieren ausserdem ausserordentlich empfind-
lich auf Druckschwankungen und Scherkrafte. Ins-
besondere beeinflussen solche und weitere
Parameter die Gleichméassigkeit und Homogenitat
der Schichtdicke und die Dichteverteilung innerhalb
der hergesteliten Vorformlinge.

Bei der in der WO 91/16 188 beschriebenen
Spritzgiess-Vorrichtung wurde deshalb auf die Lan-
ge der Forderkandle in besonderer Weise geachtet
und wird eine gleichmassige Temperaturverteilung
in daflr besonders vorgesehenen Verteilerblocken
erzielt. Leider lasst sich mit dieser Vorrichtung je-
doch nicht vermeiden, dass sich die unterschiedli-
chen Formmassen miteinander vermischen, was
insbesondere bei der Herstellung von Vorformlingen
tir die Lebensmittelindustrie zu unakzeptablen Ma-
terialschwankungen und Vermischungen fihren
kann. Insbesondere erweist sich die Verwendung
von mehreren Vereilerblocken fur die Justierung
und damit die Wartung des gesamten Werkzeugs
als problematisch.

Hotrunner-Blocke werden {blicherweise innerhalb
des Werkzeugs, d.h. zwischen Kopfplatte und Hot-
runner-Platte, derart fixiert, dass deren Forderkana-
le sowohl extruderseitig als auch diisenseitig naht-
los miteinander fluchten und eine druckfeste Verbin-
dung bilden. Durch die unterschiedliche thermische
Ausdehnung des Heisslaufer-Blocks einerseits und
der Kopf- resp. Hotrunner-Platte andererseits ent-
stehen im Werkzeug und besonders im Heisslaufer-
Block intrinsische Spannungen, die rasch zu Materi-
al-Ermidungserscheinungen wie Haarrissen oder
sogar Materialbrichen fihren kdnnen. Eine weitere
mechanische Belastung des Heisslaufer-Blocks ent-
steht durch die Schliesskraft des Extruders auf das
durch die Kopfplatte ragende rohrfdrmige Ansatz-
stick. Durch die pulsartige Férderung der Kunst-
stoffschmelze entstehen zusatzliche auf den Hot-
runner-Block wirkende Druckbelastungen, die zu-
sammen mit den oben erwahnten mechanischen
Spannungen zu irreversiblen Schaden flhren kon-
nen.

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein balanciertes Mehrfach-Heisskanal-Koin-
jektions-Werkzeug zu schaffen, dessen Hotrunner-
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Block im Betrieb keine thermisch verursachten
Spannungen aufweist, dessen Hotrunner-Block
durch den mechanischen Anpressdruck des Extru-
ders nicht mechanisch belastet wird und dessen
Hotrunner-Block durch die schockartigen Druckbela-
stungen beim Durchpressen der Schmelze keinen
druckbedingten Verspannungen unterworfen ist. Es
ist also Aufgabe der Erfindung, ein verschleissar-
mes Werkzeug mit einem spannungsfreien Hotrun-
ner-Block zu schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss mit einem
Werkzeug geméss Oberbegriff des Anspruchs 1 ge-
l6st, wobei der Heisslaufer-Block zur spannungsfrei-
en Warmeausdehnung zwischen der Kopfplatte und
der Heisslauterplatte gleitend abgestitzt ist und le-
diglich in seiner Mitte durch Zentriermittel festgehal-
ten ist und Mittel vorgesehen sind, um die Richtung
der Warmeausdehnung des Heisslaufer-Blocks zu
kontrollieren.

Insbesondere ist der Hotrunner-Block Gber Gleit-
elemente auf der Heisskanal-Platte im Randbereich
abgestitzt. Um dem Hotrunner-Block eine span-
nungsfreie Warmeausdehnung zu erlauben, ist das
rohrférmige Ansatzstiick fur den Extruder ebenfalls
gleitend abgestiitzt. Die vom Anpressdruck des Ex-
truders ausgeilbte Kraft auf dieses Ansatzstiick wird
erfindungsgemass von einer Angussbiichse aufge-
tangen. Diese Angussbiichse liegt mit ihrem ausse-
ren Rand auf der Kopfplatte und Ubertragt damit
diese Anpresskraft auf die Kopfplatte. Um die Aus-
dehnungsbewegung des Heisslaufer-Blocks nicht zu
behindern, ist auch diese Angussbtichse gleitend
auf der Kopfplatte gelagert. Bei der vorliegenden
Konstruktion ist insbesondere auch darauf zu ach-
ten, dass die Lange der einzelnen Foérderkanale
gleich ist und die Kandle mdglichst symmetrisch an-
geordnet sind. Diese balancierte Foérderkanalfih-
rung fihrt dazu, dass sich die beim Fullen der Kavi-
taten ergebenden schockartigen Druckverénderun-
gen im wesentlichen gegenseitig aufheben.

Im folgenden soll die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels und mit Hilfe der Figuren na-
her erldutert werden.

Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen schemati-
schen Autbau einer Spritzblasmaschine;

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine bevorzugte
Ausfahrungsform eines erfindungsgeméssen Heiss-
kanal-Werkzeugs im Einspritzbereich;

Fig. 3 einen Querschnitt durch die Mitte einer be-
vorzugten Ausfihrungsform eines erfindungsgemas-
sen Heisskanal-Werkzeugs;

Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine bevorzugte
Ausfliibrungsform eines erfindungsgeméssen Heiss-
kanal-Werkzeugs.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen sche-
matischen Aufbau einer Spritzblasmaschine mit ei-
nem erfindungsgeméssen Heisskanal-Werkzeug 2,
im folgenden auch Hotrunner-System oder kurz
Werkzeug genannt, und einem dazugehorigen Ex-
truder 3. Die Spritzblasmaschine besteht im we-
sentlichen aus einem drei- oder viereckigen Dreh-
tisch 7, der iblicherweise an jeder seiner Flanken
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eine oder mehrere Formkerne 8 tragt und um eine
Drehachse A drehbar ist. Derart kénnen die in einer
ersten Stellung umspritzten Formkermne 8 durch
blosse Drehung in ein Blaswerkzeug (nicht darge-
stellt) gebracht werden und durch eine weitere Dre-
hung zu einer Entnahmestation (nicht dargestellt)
gefiihrt werden. Unter Umstanden, d.h. je nach ver-
wendetem Material, ist zwischen der Spritzstation
und dem Blaswerkzeug eine Temperierstation ein-
gefligt. Der in Fig. 1 dargestellte schematische Auf-
bau zeigt einen Querschnitt einer solchen Spritz-
blasmaschine an der Spritzstation. Diese Spritzstati-
on umtasst mindestens einen Extruder 3, ein
Heisskanal-Werkzeug 2 und ein Formwerkzeug 9.

Das Formwerkzeug 9 besteht im wesentlichen
aus einer unteren Formenplatte 4 und einer oberen
Formenplatte 5, welche mindestens eine, vorzugs-
weise acht Kavitaten 6 fir die Herstellung von Vor-
formlingen bilden. In jede dieser Kavitaten 6 ragt
ein Formkern 8 des Drehtisches 7. Nach erfoigter
Einspritzung des heissen Kunststoffes und Erstar-
rung desselben in den gekihiten Kavitaten 6 wer-
den diese gedfinet, indem die obere Formplatte 5
mit Hilfe einer Maschinenplatte 10 entlang einer
Saule 11 abgehoben wird. Mit einer kleinen Hubbe-
wegung des Drehtisches 7 kénnen die umspritzten
Formkerne 8 aus der unteren Formenplatte 4 geho-
ben werden und in die Temperier- oder Blasstation
gedreht werden. Mit dieser Drehung des Drehti-
sches 7 werden gleichzeitig die Formkerne 8 der
zweiten Flanke Ober den Kavitaten 8 positioniert
und vor dem Schliessen des Formwerkzeugs 9 in
diese Kavitaten 8 abgesenkt.

Aufgabe des Heisskanal-Werkzeuges 2 ist es,
den plastifizierten Kunststoff auf mehrere Kavitaten
6 gleichmassig zu verteilen. Diese gleichmassige
Verteilung des Kunststoffes ist fur die Herstellung
gleichmassig gefiliter Formen von ausserordentli-
cher Bedeutung. Unterschiedlich dicht gefilite Vor-
formlinge reissen beim Blasen, zeigen Verfarbun-
gen oder Schlieren. Deshalb weist das erfindungs-
gemasse Heisskanal-Werkzeug 2 zwischen einer
Angussbiichse 12 und den einzelnen Spritzgussdi-
sen 13 temperaturstabilisierte Forderkanéle gleicher
Lange auf.

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch eine bevor-
zugte Ausfithrungsform eines erfindungsgemassen
Heisskanalwerkzeugs 2. Dieses besteht im wesent-
lichen aus einer Kopfplatte 21, einer Hotrunnerplat-
te 22 und einem dreiteiligen Heisslaufer-Block 23a,
23b, 23c. Der obere Teil 23a des Heisslaufer-
Blocks ist Uber ein beheizbares Rohrstick 24 mit
der Angussbiichse 12 fest verbunden. Die unteren
Teile 23b, 23c des Heisslaufer-Blocks sind jeweils
mittig, d.h. an den Ubergangsstellen der Forderka-
nale mit dem oberen Teil 23a des Heisslauter-
Blocks verkeilt und mit einer Schraube 31 gesi-
chent.

Erfindungsgemass ist der obere Heisslaufer-
Blockteil 23a in der unteren Platte 22 Gber zwei Ab-
stitzringe 25 gleitend abgestitzt, liegt die Anguss-
biichse 12 gleitend auf der Kopfplatte 21 und ist
das mit der Angussbiichse 12 fest verbundene
Rohrstiick 24 Uber Schulterflaichen 26 der Kopfplat-
te 21 gleitend eingespannt. Diese Konstruktion er-
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laubt dem Heisslaufer-Block 23a-c, sich bei 0bli-
chen Betriebstemperaturen von beispielsweise
230°C gegeniber der kalteren Kopfplatte 21 und
der Hotrunner-Platte 22 auszudehnen, ohne die ge-
farchteten thermisch verursachten Spannungen zu
erzeugen. Insbesondere werden mit dieser Kon-
struktion die durch den Anpressdruck des Extruders
erzeugten Krafte von blicherweise ca. 9 Tonnen
nicht auf den Heisslaufer-Block 23a—c (bertragen,
sondern von der Angussbichse 12 auf die Kopf-
platte 21 geleitet. Ein Futter 28 sichert diese An-
gussbiichse 12.

Aus den Fig. 3 und 4 wird ersichtiich, dass die
spannungsfreie Warmeausdehnung des Heisslaufer-
Blocks 23a—c wesentlich dadurch erreicht wird,
dass der obere Teil 23a des Hotrunner-Blocks in
seiner Mitte einerseits an der Kopfplatte 21 und an-
dererseits an der Hotrunnerplatte 22 mit Hilfe einer
Zentrierscheibe 29 und eines Zentrierrings 30 fest
gelagert ist. Eine thermische Ausdehnung des obe-
ren Teils 23a des Hotrunner-Blocks fihrt damit
dazu, dass sich die Ansatzstutzen 24 symmetrisch
nach aussen verlagern. Eine genaue Justierung der
Verbindungsstelle zwischen Extruder 3 und Ansatz-
bichse 12 kann in einfacher Weise erfolgen. Durch
die Trennung der unteren Teile 23b, ¢ wird der
durch den unterschiedlichen Aufbau des oberen
23a und der unteren Teile 23b, ¢ erzeugten War-
meausdehnungsdifferenz Rechnung getragen. Der-
art konnen sich die an der Kanalibergangsstelle
befestigten unteren Teile 23b, ¢ unabhangig vonein-
ander ausdehnen.

Dies wird insbesondere auch dadurch erreicht,
dass die unteren Teile 23b, c des Hotrunner-
Blocks, wie in Fig. 2 dargestellt, extruderseitig mit
Anschlagstopfen 20 versehen sind und disenseitig
auf gleitenden Dichtungsstopfen 30 autliegen. Diese
Stopfen 20, 30 sind vorzugsweise im Bereich der
Nadel-Verschiuss-Anordnung 31 eingesetzt. So
weist beispielsweise der Anschlagstopfen 20 eine
Bohrung auf, durch weiche die Nadel 32 der Nadel-
Verschluss-Anordnung 31 durchgefuhrt ist, wobei
diese Bohrung geniigend gross ist, um bei der ther-
mischen Ausdehnung des Hotrunner-Blocks diese
Nadel 32 nicht zu blockieren. Demgegeniber ist
der Dichtungsstopfen 30 in die in der Hotrunnerplat-
te 22 eingespannte Dise 13 eingesetzt. Bei Be-
triebstemperatur erlaubt diese Anordnung eine vor-
ausberechenbare thermische Verschiebung der un-
teren Hotrunner-Blocke 23b, ¢ und fuhrt gleichzeitig
zu einer druckfesten Dichtung zwischen den For-
derkanalen 14 und den Dusenkanélen 15.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, erweist es sich als be-
sonders vorteilhaft, eine Nadel-Verschluss-Anord-
nung 31 in einer als pneumatischer Zylinder wirken-
den Aussparung in der Kopfplatte 21 zu logieren.
insbesondere besteht die Nadel-Verschluss-Anord-
nung 31 aus einem ersten, die Nadel 32 fuhrenden
Kolben 33, Uber welchem ein zweiter Kolben 34 be-
weglich eingesetzt ist. Ein hermetisch abschliessen-
der Zylinderdeckel 35 schliesst diese Aussparung
druckfest ab. Geeignet angeordnete Druckleitungen
41, 43 und 44 erlauben es, die einzelnen Kolben
und damit die Nade! 32 in die gewlnschte Stellung
zu bringen.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform weisen die
einzelnen Druckleitungen verschieden hohe Drucke
auf. So kann beispielsweise die dussere Drucklei-
tung 44 mit 10 bar, die mittlere Druckleitung 43 mit
6 bar und die innere Druckleitung 41 mit 6 bar be-
aufschlagt werden. Durch geeignete Druckanderun-
gen in den einzelnen Druckleitungen kann die Du-
sennadel 32 fir die Regelung der Diisen-Austritts-
offnungen in erforderlicher Weise bewegt werden.

Es versteht sich, dass die beispielsweise aufge-
zeigte Werkzeugkonstruktion vom Fachmann in un-
terschiedlicher Weise und ohne erfinderisches Da-
zutun modifiziert werden kann. So kann beispiels-
weise die Anzahl der Gleit- oder Leitelemente den
besonderen Dimensionen des Heisslaufer Blocks
angepasst werden oder kénnen besondere Materia-
lien mit geeigneter Warmekapazitat oder Warmeleit-
zahl gewahlt werden. Insbesondere kann die Zahl
der Dusen den Erfordernissen der Formteile ange-
passt werden oder kénnen mehrere Fiihrungskana-
le fur die Herstellung von mehrschichtigen Vorform-
lingen vorgesehen werden.

Patentanspriche

1. Balanciertes Mehrfach-Heisskanal-Koinjektions-
Werkzeug fiur eine Spritz-Blas-Maschine, welches
Werkzeug (2) eine Kopfplatte (21), eine Heisslaufer-
platte (22) und einen Heisslaufer-Block (23a—c) auf-
weist, sowie ein rohrférmiges Ansatzstiick (24), wel-
ches den Heisslaufer-Block (23a—c) mit einem Ex-
truder verbinden kann, dadurch gekennzeichnet,
dass das rohrfdrmige Ansatzstick (24) seitich am
Heisslaufer-Block (23 a-c) befestigt ist und der
Heisslaufer-Block (23a—c) zur spannungsfreien War-
meausdehnung zwischen der Kopfplatte (21) und
der Heisslauferplatte (22) gleitend abgestitzt ist
und lediglich in seiner Mitte durch Zentriermittel (29,
30) festgehalten ist, und dass Mittel (27) vorgese-
hen sind, um die Richtung der Warmeausdehnung
des Heisslaufer-Blocks (23a—c) zu kontrollieren.

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zentriermittel (29, 30) eine an
der Kopfplatte (21) befestigte Zentrierscheibe (29)
und einen sowoh! in der Heisslauferplatte (22) als
auch im Heisslaufer-Block (23a) lagernden Zentrier-
ring (30) umfassen.

3. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel, um den
Heisslaufer-Block (23a—c) gleitend abzustitzen,
seitlich angeordnete Gleitelemente, insbesondere
Gleitringe (25) umfassen.

4. Werkzeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleitelemente in der Achse des
rohrférmigen Ansatzstiicks (24) liegen.

5. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (25, 27),
um die Richtung der Waiarmeausdehnung des
Heisslaufer-Blocks (23a-c) zu kontrollieren, minde-
stens zwei seitlich angeordnete Leitelemente, insbe-
sondere in einer Nut laufende Stifte (27) umfassen.

6. Werkzeug nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leitelemente (27) mit den
Gleitelementen (25) kombiniert sind.

7. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
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dadurch gekennzeichnet, dass das rohriérmige An-
satzstiick (24) und der Heisslaufer-Block (23a—c)
fest miteinander verbunden sind und das Ansatz-
stick (24) auf der Kopfplatte (21) gleitend gelagert
ist.

8. Werkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Angussblichse
(12) vorgesehen ist, die vorzugsweise mittels einer
Radialdichtung mit dem rohrférmigen Ansatzstiick
(24) verbunden ist und auf der Kopfplatte (21) glei-
tend abgestutzt ist.

9. Werkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass gleitfdhige Dich-
tungsstopfen (30) vorgesehen sind, welche Forder-
kandle (14) im Hotrunner-Block und Diisenkanéle
(15) in einer Duse (13) bei Betriebstemperatur
druckfest miteinander verbinden.

10. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass dieses gleitfahige
Anschlagstopfen (20) aufweist.

11. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass dieses mit einer
Nadel-Verschluss-Anordnung (31) versehen ist.

12. Werkzeug nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nadel der Nadel-Ver-
schluss-Anordnung (31) durch jeweils den An-
schlagstopfen (20) und den Dichtungsstopfen (30)
geflihrt ist.
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