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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
eine Spritzgießvorrichtung und im Besonderen auf 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Temperatur-
messung von geschmolzenem Material in einem 
Formhohlraum.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die genaue Kontrolle der Temperatur in einer 
Spritzgießvorrichtung ist fundamental, um Kontrolle 
über die Ausstoßrate und Produktqualität in einem 
Spritzgießprozess zu erhalten. Typischerweise sind 
Heizer vorgesehen, um die Schmelze, die durch die 
Verteiler und Düsen strömt, zu erwärmen und es sind 
Kühlkanäle vorgesehen, um die Schmelze in den 
Formhohlräumen abzukühlen. Während des Einsprit-
zens muss die Schmelze in einem durch das Schmel-
zematerial vorgegebenen Temperaturbereich gehal-
ten werden. Sobald die Schmelze in die Formhohl-
räume eingespritzt wurde, wird die Schmelze mit ei-
ner vorgegebenen Rate abgekühlt, um geformte Teile 
herzustellen. Die vorbestimmte Abkühlrate wird zu-
mindest teilweise auf Grundlage der Temperatur der 
in die Formhohlräume eintretenden Schmelze be-
rechnet.

[0003] In einer Mehrfachhohlraum-Spritzgießvor-
richtung kann häufig die Temperatur der in die Form-
hohlräume eintretenden Schmelze von einem Form-
hohlraum zum nächsten variieren. Daher kann sich 
die optimale Abkühlzeit für den Kunststoff in jedem 
Formhohlraum leicht unterscheiden. Bei Spritzgieß-
anwendungen, in denen halbkristalline Kunststoffhar-
ze verwendet werden, führen diese unterschiedli-
chen Temperaturen zu der Herstellung von geform-
ten Artikeln mit einer unzureichenden Qualität.

[0004] Eine gebräuchliche Anwendung von 
halb-kristallinen Kunststoffharzen ist die Herstellung 
von Polyethylen-Terephtalat (PET) Vorformlingen. 
Um Vorformlinge in hoher Qualität herzustellen, 
muss das halb-kristalline Kunststoffharz in dem 
Formhohlraum über eine ausreichende Zeitspanne 
gekühlt werden, um zu erlauben, dass der Vorform-
ling aushärtet, bevor er ausgestoßen wird, während 
dabei die Bildung von kristallinen Bereichen vermie-
den wird. Kristalline Bereiche bilden sich typischer-
weise im Bodenteil des Vorformlings in der Nähe der 
Formangussöffnung aus. Die kristallinen Bereiche 
verursachen, dass der Vorformling spröde wird, so 
dass er beim Aufblasen in seine Form brechen kann.

[0005] Es hat viele Versuche gegeben, das Abküh-
len von PET-Vorformlingen zu optimieren, um hoch-
wertige, geformte Produkte effizient herzustellen. 
Zum Beispiel offenbart das US-Patent Nr. 6,171,541 

mit dem Titel „Preform Post-Mold Cooling Method 
and Appartus", erteilt am 9. Januar 2001 an Husky In-
jection Molding Systems Ltd., einen schnellen Spritz-
gießprozess, in dem geformte Artikel aus der Form 
ausgestoßen werden, bevor der Abkühlschritt been-
det ist.

[0006] Das US-Patent Nr. 6,276,922 mit dem Titel 
"Core Fluid Velocity Inducer", erteilt am 21. August 
2001 an Husky Injection Molding Systems Ltd., offen-
bart eine am Auslass der Kühlungsversorgungslei-
tung angeordnete Erregungseinheit zur Verbesse-
rung der Zirkulation der Kühlungsversorgung durch 
den Kern.

[0007] Das US-Patent Nr. 6,176,700 mit dem Titel 
"Injection Molding Cooled Cavity Insert", erteilt am 
23. Januar 2001 an Jobst Gellert, offenbart eine 
Spritzgießvorrichtung mit einem Hohlraumeinsatz mit 
einem Strömungskanal für Kühlflüssigkeit, der sich 
zwischen der integralen Innen- und Außenteilen des 
Hohlraumeinsatzes erstreckt. Der Hohlraumeinsatz 
versucht den Kühlprozess für geformte Artikel zu ver-
bessern. Die Düse umfasst ein Thermoelement, das 
die Temperatur des geschmolzenen Materials misst, 
wenn es die Düse verlässt.

[0008] Trotz all dieser Versuche, den Kühlprozess 
für geformte Artikel zu verbessern, wurde das Verfah-
ren der Temperaturmessung des geschmolzenen 
Materials im Formhohlraum nicht verbessert. Es ist 
daher wünschenswert, zusätzliche Temperaturmes-
sungen am Auslass der Düse zu bekommen, da in 
diesem Gebiet große Temperaturänderungen auftre-
ten können. Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Tem-
peraturmessung von geschmolzenem Material im 
Formhohlraum bereitzustellen.

ÜBERBLICK ÜBER DIE ERFINDUNG

[0009] Entsprechend einem Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine Spritzgießvorrichtung bereit-
gestellt, umfassend:  
einen Verteiler mit einem Verteilerkanal zum Aufneh-
men eines Schmelzestroms von unter Druck stehen-
dem geschmolzenen Material und zum Liefern des 
Schmelzestroms zu einem Düsenkanal einer Düse;  
einen Formhohlraum zum Aufnehmen des Schmel-
zestroms von der Düse, der Düsenkanal steht durch 
eine Formangussöffnung mit dem Formhohlraum in 
Verbindung; und  
ein mit dem Formkern des Formhohlraums gekoppel-
tes Thermoelement zum Messen der Temperatur des 
geschmolzenen Materials in dem Formhohlraum.

[0010] Entsprechend einem anderen Aspekt der 
vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum For-
men eines Teils bereitgestellt, umfassend:  
Liefern eines Schmelzestroms von unter Druck ste-
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hendem geschmolzenen Material von einem Vertei-
lerkanal eines Verteilers, durch einen Düsenkanal ei-
ner Düse, durch eine Formangussöffnung in einen 
Formhohlraum, der Schmelzestrom wird durch einen 
mit der Düse gekoppelten Düsenheizer erwärmt;  
Messen einer Temperatur des geschmolzenen Mate-
rials in dem Formhohlraum mittels eines ersten Ther-
moelements; und  
Messen der Temperatur des geschmolzenen Materi-
als in der Düse mittels eines zweiten Thermoele-
ments.

[0011] Entsprechend einem anderen Aspekt der 
vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum For-
men eines Teils bereitgestellt, umfassend:  
Liefern eines Schmelzestroms von unter Druck ste-
hendem geschmolzenen Materials von einem Vertei-
lerkanal eines Verteilers, durch einen Düsenkanal ei-
ner Düse, durch eine Formangussöffnung in einen 
Formhohlraum, der Schmelzestrom wird durch einen 
mit der Düse gekoppelten Düsenheizer erwärmt;  
Messen einer Temperatur des geschmolzenen Mate-
rials in dem Formhohlraum mittels eines Thermoele-
ments;  
Bereitstellen der Temperatur des geschmolzenen 
Materials in dem Formhohlraum für einen Regler;  
Vergleichen der Temperatur des geschmolzenen Ma-
terials in dem Formhohlraum mit einer durch den 
Regler gespeicherten vorbestimmten Solltemperatur; 
und  
Einstellen einer Ausgangsleistung des Düsenhei-
zers, um die Temperatur des in den Formhohlraum 
eintretenden geschmolzenen Materials mit der vor-
bestimmten Solltemperatur abzugleichen.

[0012] Entsprechend noch eines weiteren Aspekts 
der vorliegenden Erfindung wird eine Spritzgießvor-
richtung bereitgestellt, umfassend:  
einen Verteiler mit einem Verteilerkanal zum Aufneh-
men eines Schmelzestroms von unter Druck stehen-
dem geschmolzenem Material und zum Liefern des 
Schmelzestroms zu einem Düsenkanal einer Düse, 
die Düse weist einen Heizer zum Erwärmen des 
Schmelzestroms auf;  
einen Formhohlraum zum Aufnehmen des Schmel-
zestroms von der Düse, der Düsenkanal steht durch 
eine Formangussöffnung mit dem Formhohlraum in 
Verbindung;  
ein mit dem Formkern des Formhohlraums gekoppel-
tes Thermoelement zum Messen der Temperatur des 
geschmolzenen Materials in dem Formhohlraum; 
und  
ein mit dem Thermoelement und dem Heizer in Ver-
bindung stehenden Regler, der Regler nimmt ein 
Temperatursignal von dem Thermoelement auf und 
vergleicht das Temperatursignal mit einer vorbe-
stimmten Solltemperatur, um eine Heizerleistung des 
Heizers einzustellen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Ausführungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden im Folgenden vollständiger beschrie-
ben mit Bezug auf die beigefügten Zeichnungen, in 
denen:

[0014] Fig. 1 eine Schnittansicht eines Teils einer 
Mehrfachhohlraum-Spritzgießvorrichtung, entspre-
chend einer Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0015] Fig. 2 eine vergrößerte Ansicht eines Teils 
der Spritzgießvorrichtung aus Fig. 1 entsprechend 
einer anderen Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0016] Fig. 3 eine schematische Schnittansicht ei-
ner Spritzgießvorrichtung entsprechend einer ande-
ren Ausführungsform der vorliegenden Erfindung 
zeigt; 

[0017] Fig. 4 eine Schnittansicht eines Teils einer 
Mehrfachhohlraum-Spritzgießvorrichtung entspre-
chend noch einer anderen Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung zeigt;

[0018] Fig. 5 eine Co-Spritzgießvorrichtung ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung zeigt; und

[0019] Fig. 6 eine schematische Schnittansicht ei-
ner Spritzgießvorrichtung zeigt, die Angussöffnungen 
aufweist mit Ventilen zum Einstellen der Angussöff-
nungsgröße.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTE AUSFÜHRUNGSFORMEN

[0020] Es wird nun Bezug auf Fig. 1 genommen, in 
der ein Teil einer Mehrfachhohlraum-Spritzgießvor-
richtung zum Formen von Flaschenvorformlingen ge-
zeigt ist und . im Allgemeinen durch die Bezugsnum-
mer 10 bezeichnet ist. Dies Spritzgießvorrichtung ist 
der ähnlich, die offenbart ist im US-Patent Nr. 
6,176,700, erteilt am 23. Januar 2001 an Gellert, des-
sen Inhalt durch den Bezug darauf hier aufgenom-
men ist. Wie gezeigt umfasst die Spritzgießvorrich-
tung 10 einen Verteiler 14 mit einem Verteilerschmel-
zekanal 16, durch den geschmolzenes Material 
strömt. Ein Düsenkanal 18 einer Düse 12 nimmt das 
geschmolzene Material von dem Verteiler 14 auf und 
leitet die Strömung des geschmolzenen Materials 
durch eine Formangussöffnung 21 in einen Form-
hohlraum 20, der es erlaubt, dass geformte Fla-
schenvorformlinge (nicht gezeigt) gebildet werden. 
Ein Düsenthermoelement 19 ist in der Düse 12 vor-
gesehen, um die Temperatur des geschmolzenen 
Materials, wenn es in den Formhohlraum 20 einge-
spritzt wird, zu messen.
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[0021] Der Formhohlraum 20 ist in einer Hohlraum-
platte 30 ausgebildet und ist durch eine erste Form-
hohlraumoberfläche 34 eines Formkerns 22 und eine 
zweite Formhohlraumoberfläche 24, die durch eine 
Formplattenanordnung 35 definiert ist, begrenzt. Die 
erste Formhohlraumoberfläche 34 des Formkerns 22
steht in Kontakt mit einer inneren Oberfläche des Fla-
schenvorformlings und die zweite Formhohlraumo-
berfläche 24 steht in Kontakt mit einer äußeren Ober-
fläche des Flaschenvorformlings. Eine zentrale Kühl-
füssigkeitsleitung 26 erstreckt sich durch den Form-
kern 22. Kühlmittel strömt durch die zentrale Kühlflüs-
sigkeitsleitung 26, um den geformten Flaschenvor-
formling abzukühlen. Die zweite Formhohlraumober-
fläche 24 des Formhohlraums 20 wird durch Kühllini-
en 28 abgekühlt, die sich durch die Hohlraumplatte 
30 erstrecken. Geeignete Kühlmittel umfassen Was-
ser, Öl oder Gas. Die zentrale Kühlflüssigkeitsleitung 
26 des Formkerns 22 und die Kühllinien 28 der Hohl-
raumplatte 30 weisen typischerweise nicht dasselbe 
Kühlmittel auf.

[0022] Die Spritzgießvorrichtung 10 umfasst weiter 
ein Thermoelement 22, das sich durch den Formkern 
22 entlang eines Teils seiner Länge erstreckt. In dem 
Formkern 22 ist ein Loch gebohrt, um das Thermoe-
lement 32 aufzunehmen. Das Thermoelement 32
misst die Temperatur des geschmolzenen Materials 
in dem Formhohlraum 20.

[0023] Im Betrieb strömt der Schmelzestrom unter 
Druck durch den Verteilerkanal 16 in die Düsenkanä-
le 18 einer Vielzahl von Düsen 12 der Spritzgießvor-
richtung 10. Danach wird der Schmelzestrom in die 
Formhohlräume 20 eingespritzt. Um das Einspritzen 
zu vervollständigen wird jeder Formhohlraum durch 
das Kühlmittel abgekühlt, das durch die entsprechen-
den zentralen Kühlmittelleitungen 26 strömt. Sobald 
eine vorbestimmte Abkühlzeit verstrichen ist werden 
die geformten Vorformlinge aus den Formhohlräu-
men 20 ausgeworfen.

[0024] Die Kühlrate der geformten Vorformlinge ist 
abhängig von der Temperatur des durch die zentrale 
Kühlflüssigkeitsleitung 26 strömenden Kühlmittels 
und der Temperatur des Kühlmittels, das durch die 
Kühllinien 28 der Hohlraumplatte 30 strömt. Weil 
Spritzgießvorrichtungen viele Formhohlräume 20
aufweisen, zirkuliert typischerweise dasselbe Kühl-
mittel durch die zentralen Kühlflüssigkeitsleitungen 
26 jedes Formhohlraums 20, weshalb es möglich ist, 
dass das Kühlmittel nicht exakt dieselbe Temperatur 
aufweist, wenn es durch jeden einzelnen Formhohl-
raum 20 hindurchtritt. Daher wird die Kühlrate jedes 
Formhohlraums 20 unterschiedlich sein.

[0025] Durch das Erhalten von zwei unabhängigen 
Temperaturmessungen des geschmolzenen Materi-
als in der Nähe der Formangussöffnung 21, d.h. in 
dem Formhohlraum 20 und in der Düse 12, wird die 

Genauigkeit und Zuverlässigkeit der Messungen er-
höht. Weiter ermöglicht das Thermoelement 32 in 
dem Formkern 22 die Ursache der Kristallisation in 
einem Vorformling leichter zu bestimmen. Es ist of-
fensichtlich, dass Temperaturen durch das Thermoe-
lement 32 und das Düsenthermoelement 19 nachei-
nander oder gleichzeitig gemessen werden können.

[0026] Es wird sich nun der Fig. 2 zugewendet, in 
der eine alternative Anordnung gezeigt ist. In dieser 
Anordnung ist das Thermoelement 32 näher an der 
Spitze 32 des Formkerns 22 angeordnet. In der An-
ordnung von Fig. 3 sind in dem Formkern 22 ein Paar 
Thermoelemente 32a und 32b vorgesehen. Im Be-
sonderen ist das Thermoelement 32a auf der Ober-
fläche des Formkerns 22 und das Thermoelement 
32b in der zentralen Kühlflüssigkeitsleitung 26 ange-
ordnet.

[0027] In der Spritzgießvorrichtung der Fig. 1,2 und 
3 hat die Kombination des Thermoelements 32, oder 
der Thermoelemente 32a und 32b, und des Düsen-
thermoelements 19 den weiteren Vorteil, eine ausfall-
sichere Anordnung bereitzustellen. Wenn das Dü-
senthermoelement 19 aus irgendeinem Grund aus-
fällt, kann die Temperatur des Formhohlraums 20
weiter durch die Verwendung des Thermoelements 
32, 32a oder 32b bestimmt werden.

[0028] Eine andere Art eines Kühlkerns ist offenbart 
im US-Patent Nr. 6,077,067, erteilt am 20. Juni 2000 
an Gellert, dessen Inhalt durch den Bezug darauf 
hierin aufgenommen ist. Es ist für einen Fachmann 
offensichtlich, dass zumindest ein Thermoelement 
mit dem Kühlkern aus dem Gellert-Patent in einer 
ähnlichen Weise gekoppelt werden kann wie es in 
Bezug auf die Fig. 1, 2 und 3 beschrieben worden ist.

[0029] Mit Bezug auf Fig. 4 wird nun eine Mehrfach-
hohlraum-Spritzgießvorrichtung 100 zum Formen 
von PET-Vorformlingen beschrieben, die der Spritz-
gießvorrichtung aus Fig. 1 ähnlich ist. Die Spritzgieß-
vorrichtung 100 umfasst einen Verteiler 114 mit ei-
nem Verteilerschmelzekanal 116, der sich dort hin-
durch erstreckt. Der Verteilerschmelzekanal 116
steht in Verbindung mit einer Maschinendüse (nicht 
gezeigt), um von dort einen Schmelzestrom aufzu-
nehmen. Heißläuferdüsen 112 umfassen Düsenka-
näle 118 zum Aufnehmen eines Schmelzestroms von 
geschmolzenem Material aus dem Verteilerschmel-
zekanal 116. Düsenheizer 150 sind mit den Düsen 
112 gekoppelt, um den durch jeden Düsenkanal 180
hindurchtretenden Schmelzestrom zu erwärmen. Die 
Düsenheizer 159 umfassen Heizersteuerungen 152, 
die verwendet werden, um die Heizerleistung einzu-
stellen. Formhohlräume 120 sind in der Nähe der 
Spitze jeder Düse 112 angeordnet und stehen in Ver-
bindung mit den Düsenkanälen 118, um die Strö-
mung des geschmolzenen Materials durch entspre-
chende Formangussöffnungen 121 und 123 aufzu-
4/13



DE 103 92 193 T5    2005.01.13
nehmen.

[0030] Die Formangussöffnung 121 ist thermisch 
betätigt und die Formangussöffnung 123 ist ventilbe-
tätigt. Eine Ventilnadel 130 erstreckt sich durch den 
Düsenkanal 118, um die Ventilangussöffnung 123 zu 
öffnen und zu schließen. Diese Art von Angussanord-
nung erlaubt es, das Volumen der Schmelze, die 
durch die Formangussöffnung 123 strömt, einzustel-
len. Ventilnadelangusssysteme sind im Stand der 
Technik gut bekannt und werden daher hier nicht wei-
ter beschrieben.

[0031] Düsenthermoelemente 119 sind mit den Dü-
sen 112 gekoppelt, um die Temperatur des ge-
schmolzenen Materials zu messen, wenn es in die 
Formhohlräume 120 eingespritzt wird.

[0032] Jeder Formhohlraum 120 ist durch eine erste 
Formhohlraumoberfläche 134 eines Formkerns 122
und eine zweite Formhohlraumoberfläche 124 einer 
Formplatte 125 begrenzt. Die erste Formhohlraumo-
berfläche 134 des Formkems 122 steht in Kontakt mit 
einer inneren Oberfläche des Flaschenvorformlings 
und die zweite Formhohlraumoberfläche 124 steht in 
Kontakt mit einer äußeren Oberfläche des Flaschen-
vorformlings. Eine zentrale Kühlflüssigkeitsleitung 
126 erstreckt sich durch den Formkern 122, um ein 
Ankühlen des geformten Vorformlings zu erlauben. 
Ein Thermoelement 132 ist in dem Formkern 122 ei-
nes jeden Formhohlraums 120 vorgesehen, um die 
Temperatur des Schmelzestroms in dem Formhohl-
raum 120 zu messen. Wie gezeigt ist das Thermoe-
lement 132 an der Spitze des Formkems 134 ange-
ordnet, jedoch ist es offensichtlich, dass das Thermo-
element 132 an jedem anderen geeigneten Punkt 
des Formkerns 122 angeordnet werden kann.

[0033] Ein Regler 140 steht in Verbindung mit den 
Düsenthermoelementen 119 und den Formhohl-
raumthermoelementen 132, um von dort Temperatu-
rinformationen zu erhalten. Der Regler 140 steht 
auch in Verbindung mit der Heizersteuerung 152 der 
Düsenheizer 150, um dem Regler 140 zu erlauben, 
die Ausgangsleistung der Düsenheizer 150 einzu-
stellen. Der Regler 140 ist so programmiert, dass er 
zumindest vorbestimmte Solltemperaturdaten für die 
Schmelze in dem Formhohlraum 120 umfasst. Der 
Regler 140 umfasst einen Logikprozessor, der fähig 
ist, aktuelle, durch die Thermoelemente 132 einge-
speiste Temperaturmessungen mit einer vorbe-
stimmten Formhohlraumsolltemperatur zu verglei-
chen und einen Eingangswert für die Heizersteue-
rung 152 jeder Düse 118 zu berechnen.

[0034] Im Betrieb strömt der Schmelzestrom unter 
Druck durch den Verteilerkanal 116 in die Düsenka-
näle 118 einer Vielzahl von Düsen 112 einer Spritz-
gießvorrichtung 100. Der Schmelzestrom wird dann 
in die Formhohlräume 120 eingespritzt. Wenn der 

Einspritzprozess beginnt, werden Temperaturmes-
sungen von dem Düsenthermoelement 119 und dem 
Formhohlraumthermoelement 132 zu dem Regler 
140 gesendet. Der Regler 140 vergleicht dann die 
Temperatur des Formhohlraums 120 mit der Solltem-
peratur. Wenn die Temperatur des Formhohlraums 
120 kleiner als die Solltemperatur ist, sendet der 
Regler 140 ein Signal zu der Heizersteuerung 152, 
um die Heizerleistung um eine bestimmte Menge zu 
erhöhen. In ähnlicher Weise sendet der Regler 140
ein Signal zu der Heizersteuerung 152, um die Hei-
zerleistung um eine bestimmte Menge zu verringern, 
wenn die Temperatur des Formhohlraums 120 grö-
ßer als die Solltemperatur ist. Die Heizerthermoele-
mente 119 dienen als Überprüfung, um sicherzustel-
len, dass die Düsenheizer 150 richtig funktionieren. 
Der Regler erlaubt die Temperatur der in jeden Form-
hohlraum 120 eintretenden Schmelze unabhängig 
voneinander einzustellen, um sicherzustellen, dass 
die Temperatur der Schmelze für jeden Formhohl-
raum 120 in der Spritzgießvonichtung 100 gleichmä-
ßig ist.

[0035] Nach der Einspritzung wird jeder Formhohl-
raum 120 durch das Kühlmittel abgekühlt, das durch 
die entsprechenden zentralen Kühlflüssigkeitsleitun-
gen 126 strömt. Sobald eine vorbestimmte Abkühl-
zeit verstrichen ist, werden die geformten Vorformlin-
ge aus den Formhohlräumen 120 ausgeworfen.

[0036] In dem Fall, dass die Formangussöffnung 
123 eine Ventilnadel 130 aufweist, kann der Regler 
140 auch den Hub der Ventilnadel steuern. Dies wür-
de es erlauben, das Volumen der in dem Formhohl-
raum eintretenden Schmelze in Abhängigkeit der 
durch die Thermoelemente 119, 132 bereitgestellten 
Temperaturinformationen einzustellen.

[0037] Es wird sich nun der Fig. 5 zugewendet, in 
der allgemein eine Co-Spritzgießvorrichtung 50 ge-
zeigt ist. Diese Co-Spritzgießvonichtung ist ähnlich 
zu der offenbart im US-Patent Nr. 4,699,516 von Kris-
hnakumar et al., erteilt am 2. September 1986, des-
sen Inhalt durch den Bezug hierauf hierin aufgenom-
men ist. Die Co-Spritzgießvorrichtung 50 umfasst ei-
nen Formhohlraum 52, der durch eine erste Form-
hohlraumoberfläche 55 eines Formkerns 56 und eine 
zweite Formhohlraumoberfläche 54 einer Formplat-
tenanordnung 57 begrenzt ist. Ein Thermoelement 
62 ist an dem Formkern 56 angeordnet, um die Tem-
peratur in dem Formhohlraum 52 zu messen. Ein 
zweites Thermoelement (nicht gezeigt) ist in Strö-
mungsrichtung unterhalb des ersten Thermoele-
ments 62 installiert.

[0038] In dem Co-Einspritzprozess wird ein erstes 
geschmolzenes Material von einer Düse 58 durch 
eine Formangussöffnung 64 in den Formhohlraum 52
eingebracht und dann wird eine innere geschmolze-
ne Barriereschicht in das erste Material über einen 
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zweiten Materialverteiler 60 eingebracht. Das End-
produkt ist ein geformter Artikel mit einer Barriere-
schicht, die von einer ersten Materialschicht umge-
ben ist. Während des Co-Einspritzprozesses kühlt 
die erste geschmolzene Materialschicht in dem 
Formhohlraum 52 ab und wird zu einer Dämmung für 
die geschmolzene Barriereschicht. Um ein geformtes 
Produkt mit hoher Qualität sicherzustellen, ist es kri-
tisch, die Temperatur jedes geschmolzenen Materials 
am Eingang des Formhohlraums 52 zu messen. Die 
in dem Formkern 56 angeordneten Thermoelemente 
tiefem wichtige Informationen für einen Benutzer, so 
dass die Temperatur optimiert werden kann, um ge-
formte Produkte in hoher Qualität herzustellen.

[0039] Die Thermoelemente 62 können alternativ in 
einer Art installiert werden, die ähnlich ist zu den in 
Fig. 3 gezeigten Thermoelementen 32a und 32b.

[0040] Es wird sich der Fig. 6 zugewendet, in der 
eine schematische Darstellung einer Spritzgießvor-
richtung 80 mit Angussöffnungen 82 gezeigt ist, die 
mit axial bewegbaren Ventilen 84 zum Anpassen der 
Angussöffnungsgröße ausgestattet sind. Die Ventile 
84 werden durch einen Antrieb 86 gesteuert. Die 
Spritzgießvorrichtung 80 aus Fig. 5 weist einen gro-
ßen Formhohlraum 88 auf. Diese Spritzgießvorrich-
tung ist ähnlich zu der offenbart im US-Patent Nr. 
5,556,582 von Katzmer, erteilt am 17. Dezember 
1996, dessen Inhalt durch den Bezug darauf eben-
falls hierin aufgenommen ist.

[0041] In einem großen Formhohlraum, wie der 
Formhohlraum 88 in Fig. 6, ist es wichtig, dass das 
geschmolzene Material bei einer vorbestimmten 
Temperatur bleibt, während der Formhohlraum gefüllt 
wird. Wenn das geschmolzene Material beginnt ab-
zukühlen, bevor der Formhohlraum gefüllt ist, ist die 
Qualität des resultierenden geformten Produkts ge-
fährdet. Typischerweise sind Thermoelemente (nicht 
gezeigt) an jeder Angussöffnung 82 angeordnet, so 
dass die Temperatur des geschmolzenen Materials 
gemessen wird, wenn es in den Formhohlraum 88
einströmt. Zweite Thermoelemente 90 sind in einem 
vorbestimmten Abstand von jeder Angussöffnung 82
vorgesehen, um zusätzliche Temperaturmessungen 
des geschmolzenen Materials im Formhohlraum 88
zu liefern. Die zusätzlichen Thermoelemente 90 stel-
len Informationen bereit, so dass die Temperaturän-
derung des geformten Artikels in dem Formhohlraum 
88 überwacht werden kann.

[0042] Die Co-Spritzgießvorrichtung 50 aus Fig. 5
und die Spritzgießvorrichtung 80 aus Fig. 6 können 
auch einen Regler 40 umfassen. Der Regler 40 wür-
de so arbeiten, wie es im Bezug auf die Spritzgieß-
vorrichtung 100 aus Fig. 4 beschreiben worden ist, 
um zu erlauben, dass die Temperatur des in den 
Formhohlraum eintretenden Schmelzestroms in Ant-
wort auf die Temperaturinformation, die durch das 

Thermoelement im Formhohlraum bereitgestellt ist, 
angepasst wird.

[0043] Es ist für einen Fachmann offensichtlich, 
dass die in dieser Anmeldung diskutierten Thermoe-
lemente jede Art von Thermoelementen sein können, 
die geeignet für die Verwendung in einer Spritzgieß-
vorrichtung sind. Alternativ können zusätzlich Draht-
widerstandstemperatursensoren, Thermistoren und 
Festkörpersensoren verwendet werden. In einer be-
vorzugten Ausführungsform sind die Thermoelemen-
te 119 und 132 ersetzt durch Dünnfilmwiderstands-
temperatursensoren, hergestellt durch Minco Pro-
ducts, Inc.

[0044] bwohl bevorzugte Ausführungsformen der 
vorliegenden Erfindung beschrieben wurden, ist es 
für den Fachmann offensichtlich, dass Variationen 
und Änderungen gemacht werden können, ohne sich 
von dessen Ziel und Umfang zu entfernen, wie er 
durch die beigefügten Ansprüche definiert ist. Alle 
hierin diskutierten Patente und Veröffentlichungen 
sind in ihrer Gesamtheit durch den Bezug darauf auf-
genommen.

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR TEMPE-
RATURMESSUNG VON GESCHMOLZENEM MA-

TERIAL IN EINEM FORMHOHLRAUM

ZUSAMMENFASSUNG

[0045] Eine Spritzgießvorrichtung umfasst einen 
Verteiler mit einem Verteilerkanal zum Aufnehmen ei-
nes Schmelzestroms von unter Druck stehendem ge-
schmolzenen Material und zum Liefern des Schmel-
zestroms zu einem Düsenkanal einer Düse. Ein 
Formhohlraum nimmt den Schmelzestrom von der 
Düse auf und der Düsenkanal steht durch eine For-
mangussöffnung mit dem Formhohlraum in Verbin-
dung. Ein Thermoelement ist an dem Formkern des 
Formhohlraums gekoppelt, um die Temperatur des 
geschmolzenen Materials in dem Formhohlraum zu 
messen.

Patentansprüche

1.  Eine Spritzgießvorrichtung, umfassend:  
einen Verteiler mit einem Verteilerkanal zum Aufneh-
men eines Schmelzestroms von unter Druck stehen-
dem geschmolzenem Material und zum Liefern des 
Schmelzestroms zu einem Düsenkanal einer Düse;  
einen Formhohlraum zum Aufnehmen des Schmel-
zestroms von der Düse, der Düsenkanal steht durch 
eine Formangussöffnung in Verbindung mit dem 
Formhohlraum; und  
ein Thermoelement gekoppelt mit dem Formkern des 
Formhohlraums zum Messen einer Temperatur des 
geschmolzenen Materials in dem Formhohlraum.

2.  Eine Spritzgießvorrichtung nach Anspruch 1, 
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wobei das Thermoelement in dem Formkern einge-
bettet ist.

3.  Eine Spritzgießvorrichtung nach Anspruch 1, 
weiter umfassend eine Kühlleitung, die sich durch 
den Formkern zum Aufnehmen eines Kühlmittels er-
streckt, wobei das Thermoelement in der Kühlleitung 
angeordnet ist.

4.  Eine Spritzgießvorrichtung nach Anspruch 1, 
weiter umfassend ein zweites Thermoelement, das 
mit der Düse gekoppelt ist.

5.  Ein Verfahren zum Formen eines Teils umfas-
send:  
Liefern eines Schmelzestroms von unter Druck ste-
hendem geschmolzenen Material von einem Vertei-
lerkanal eines Verteilers durch einen Düsenkanal ei-
ner Düse, durch eine Formangussöffnung in einen 
Formhohlraum, der Schmelzestrom wird durch einen 
mit der Düse gekoppelten Düsenheizer erwärmt;  
Messen einer Temperatur des geschmolzenen Mate-
rials in dem Formhohlraum mit einem ersten Thermo-
element; und  
Messen der Temperatur des geschmolzenen Materi-
als in der Düse mit einem zweiten Thermoelement.

6.  Ein Verfahren nach Anspruch 5, wobei die 
Temperaturen gleichzeitig durch das erste Thermoe-
lement und das zweite Thermoelement gemessen 
werden.

7.  Ein Verfahren nach Anspruch 5, wobei die 
Temperaturen durch das erste Thermoelement und 
das zweite Thermoelement nacheinander gemessen 
werden.

8.  Ein Verfahren zum Formen eines Teils umfas-
send:  
Liefern eines Schmelzestroms von unter Druck ste-
hendem geschmolzenen Material von einem Vertei-
lerkanal eines Verteilers, durch einen Düsenkanal ei-
ner Düse, durch eine Formangussöffnung in einen 
Formhohlraum, der Schmelzestrom wird durch einen 
mit der Düse gekoppelten Düsenheizer erwärmt;  
Messen einer Temperatur des geschmolzenen Mate-
rials in dem Formhohlraum mit einem Thermoele-
ment;  
Bereitstellen der Temperatur des geschmolzenen 
Materials in dem Formhohlraum an einen Regler;  
Vergleichen der Temperatur des geschmolzenen Ma-
terials in dem Formhohlraum mit einer durch den 
Regler gespeicherten vorbestimmten Solltemperatur; 
und  
Anpassen der Ausgangsleistung des Düsenheizers, 
um die Temperatur des in den Formhohlraum eintre-
tenden geschmolzenen Materials mit der vorbe-
stimmten Solltemperatur anzugleichen.

9.  Ein Verfahren nach Anspruch 8, wobei das 

Thermoelement innerhalb einer sich durch einen 
Formkern des Formhohlraums erstreckenden Kühl-
leitung angeordnet ist.

10.  Eine Spritzgießvorrichtung umfassend:  
einen Verteiler mit einem Verteilerkanal zum Aufneh-
men eines Schmelzestroms von unter Druck stehen-
dem geschmolzenen Material und zum Liefern des 
Schmelzestroms zu einem Düsenkanal einer Düse, 
die Düse weist einen Heizer zum Erwärmen des 
Schmelzestroms auf;  
einen Formhohlraum zum Aufnehmen des Schmel-
zestroms von der Düse, der Düsenkanal steht durch 
eine Formangussöffnung mit dem Formhohlraum in 
Verbindung;  
ein Thermoelement gekoppelt an einen Formkern 
des Formhohlraums zum Messen der Temperatur 
des geschmolzenen Materials in dem Formhohlraum; 
und  
einen Regler, der in Verbindung mit dem Thermoele-
ment und dem Heizer steht, der Regler nimmt ein 
Temperatursignal von dem Thermoelement auf und 
vergleicht das Temperatursignal mit einer vorbe-
stimmten Solltemperatur, um eine Heizleistung des 
Heizers anzupassen.

11.  Eine Spritzgießvorrichtung nach Anspruch 
10, wobei der Regler in Verbindung mit einer Vielzahl 
von Thermoelementen und einer Vielzahl von Form-
hohlräumen und einer Vielzahl von Heizern einer 
Vielzahl von Düsen steht.

12.  Eine Spritzgießvorrichtung nach Anspruch 
11, wobei der Regler die Heizer von jeder der Vielzahl 
von Düsen anpasst, basierend auf Temperaturen, die 
durch entsprechende Thermoelemente von jedem 
der Vielzahl von Formhohlräumen unabhängig bereit-
gestellt werden.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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