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..Step

...Expansion injection of the 2"d component

(57) Abstract: The invention relates to a method for pro-
ducing a plastics molded part (1) having a foamed core (3)
and a non-foamed shell (2), having the following essential
steps: adjusting a cavity (10) reduced in size relative to the
finished plastics molded part, filling said cavity with the
first, unfoamed plastics material (M1); injecting the se-
cond, foamable plastics material (M2) into the interior of
the first, non-foamed plastics material, the cavity being ex-
panded by injecting the second, foamable plastics material,
the pressure in the second, foamable plastics material in
the cavity being maintained at a value at which the second
plastics material cannot foam; actively enlarging the cavity
by movement apart of the components of the mold tool
forming the cavity until a cavity of a third size correspon-
ding to the finished plastics molded part is present, the
pressure in the second, foamable plastics material drop-
ping below a value at which the second plastics material
can foam.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Beschrieben wird ein Verfahren zum Herstellen eines Kunststoff -Formteils 81) mit einem geschdumten Kern (3) und einer unge-
schdumten Hiille (2) mit folgenden wesentlichen Schritten: Einstellen einer gegeniiber dem fertigen Kunststoff-Formteil verklei-
nerten Kavitét (10), Fiillen dieser Kavitdt mit dem ersten, ungeschdumten Kunststoff material (M1); Einspritzen von dem zweiten,
aufschdumbaren Kunststoff material (M2) in das Innere des ersten, ungeschdumten Kunststoffimaterials, wobei die Kavitit durch
das Einspritzen von dem zweiten, aufschdumbaren Kunststoffmaterial aufgedriickt wird, wobei der Druck in dem zweiten, auf-
schdumbaren Kunststoffmaterial in der Kavitét auf einem Wert gehalten wird, bei dem das zweite Kunststotfmaterial nicht auf-
schdumen kann; Aktives VergroBlern der Kavitdt durch Auseinanderfahren von die Kavitdt bildenden Bestandteilen des Form-
werkzeugs bis eine Kavitét dritter GréBe entsprechend dem fertigen Kunststoff-Formteil vorliegt, wobei der Druck in dem zwei-
ten, aufschdumbaren Kunststoffmaterial unter einen Wert abfillt, bei dem das zweite Kunststoffmaterial aufschdumen kann.
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Verfahren zur Herstellung eines Kunststoff-Formteils mit einem geschaumten

Kern und einer ungeschaumten Hiille

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Kunststoff-Formteils,
wobei das Kunststoff-Formteil ein Hautmaterial bzw. eine Hille aus einem ersten,
ungeschaumten Kunststoffmaterial und einen Kern aus einem zweiten,

geschaumten Kunststoffmaterial aufweist.

Die Herstellung von Kunststoff-Formteilen, die einen Kern aufweisen, der
vollstandig von einem Hautmaterial eingeschlossen ist, ist aus dem Stand der
Technik bekannt (Johannaber/Michaeli ,Handbuch Spritzgielen®“, Hanser-Verlag,
2001, Kapitel 6.5.7.1). Man bezeichnet diese Art des Mehrkomponenten-
SpritzgielRens auch als Sandwichspritzgie3en. Der prinzipielle Verfahrensablauf ist
wie folgt. Zunachst wird eine Teilfullung des Formwerkzeugs mit dem Hautmaterial
vorgenommen. Dort, wo das Hautmaterial an der Wand des Formwerkzeugs
anliegt, kommt es zur Ausbildung einer Haut. Das nachfolgend eingespritzte
Kunststoffmaterial des Kerns kann nur das schmelzflissige Hautmaterial im Innern
verdrangen. Das Hautmaterial wird von dem einstromenden Kunststoffmaterial des
Kerns in der Kavitat nach auf3en gedrangt und wird vollstéandig an die Wande des
Formwerkzeugs gedrlckt. Uber das Kernmaterial wird auch der erforderliche
Nachdruck aufgebracht. In einer sich anschlieRenden sogenannten Spulphase wird
das Angusssystem durch Spullen mit dem Hautmaterial von dem Kernmaterial
gereinigt, so dass beim nachsten Zyklus wieder reines Hautmaterial in das
Formwerkzeug eingespritzt werden kann. Das Kernmaterial kann auch ein
aufschaumbares Kunststoffmaterial sein, was den Vorteil hat, dass auch in

angussfernen Bereichen eine gute Nachdruckwirkung erzielt werden kann.

Das Sandwichspritzgiellen erlaubt die Verwendung von relativ preisgunstigen
Kunststoffmaterialien fUr den ohnehin nicht sichtbaren Kern. Insbesondere die
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Verwendung von Kunststoffabfallen bzw. von Regranulat erweist sich sowohl

Okonomisch als auch Okologisch vorteilhatft.

Problematisch beim SandwichspritzgieRen ist, dass die Viskositaten von
Hautmaterial einerseits und Kernmaterial andererseits richtig aufeinander
abgestimmt sein mussen, um die als Fingereffekt genannten Vorgange zu
vermeiden (siehe Bild 6.101 in dem eingangs genannten Stand der Technik). Im
schlimmsten Fall kann es sogar zu einem Durchbruch von Kernmaterial an die
Formteiloberflache kommen (siehe Bild 6.103 in dem eingangs genannten Stand
der Technik). Aus diesem Grunde ist man nicht frei in der Auswahl an dem
Kernmaterial, d.h. man kann insbesondere nicht ein beliebiges besonders

preisgunstiges Kunststoffmaterial, zum Beispiel aus Kunststoffabfallen, verwenden.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Herstellung eines Kunststoff-Formteils aus einem Kernmaterial und einem dieses
Kernmaterial einhullenden Hautmaterials anzugeben, wobei man frei in der
Auswahl des Kernmaterials ist und nahezu keine Abstimmung mit dem
Hautmaterial erforderlich ist, und wobei gleichwohl der sogenannte Fingereffekt
weitestgehend vermieden wird bzw. Gberhaupt nicht auftritt.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch ein Verfahren mit den Merkmalen von
Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterentwicklungen finden sich in
den Unteranspruchen.

Mit dem erfindungsgemafRen Verfahren ist sichergestellt, dass das zweite,
aufschaumbare Kunststoffmaterial auf eine ,Wand“ an erstem, ungeschaumten
Kunststoffmaterial auftrifft und Gber diese Wand sofort von der SchlielRkraft unter
einem Druck gehalten wird, bei dem ein Aufschdaumen des zweiten

Kunststoffmaterials nicht vorkommen kann.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafen Verfahrens liegt darin, dass nach dem
Ende von Schritt (2), d.h. nach dem Ende der ersten Prozessphase (1. Step), wenn

9
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die Kavitat erster GroRRe mit dem ersten, ungeschaumten Kunststoffmaterial gefullt
worden ist, die Oberflachenqualitat des spateren Kunststoff-Formteils generiert
worden ist. Bei einem im Wesentlichen quader- oder flachenformigen Kunststoff-
Formteil ist damit die Oberflachenqualitat an der Oberseite, an der Unterseite sowie
an den Seitenflachen am Ende von Schritt (2) generiert.

Mit den nachfolgenden Schritten (3) und (4), d.h. Einspritzen einer bestimmten
Menge an zweitem, aufschdaumbarem Kunststoffmaterial und Aufschaumen
desselben, kann die Dicke des Kunststoff-Formteils sehr prazise bestimmt werden.
Dies kann schlieBRenwegabhangig erfolgen, beispielsweise Uber geeignete
Wegaufnehmer an der SchlielReinheit oder an dem Formwerkzeug. Es kann aber
auch schneckenwegabhangig erfolgen, d.h. Uber einen bestimmten Hub der
Schnecke wird eine definierte Menge an dem zweiten, aufschaumbaren
Kunststoffmaterial  eingespritzt. Uber die Materialmenge an zweitem,
aufschaumbarem Kunststoffmaterial und Gber den Weg des Aufschaumens kann
die Dicke des Kunststoff-Formteils weitgehend unabhangig von der
Formteilgestaltung und zusatzlich viskositatsunabhangig bestimmt werden.

Der Schritt (3), bei dem durch das Einspritzen einer bestimmten Menge von dem
zweiten, aufschaumbaren Kunststoffmaterial in das Innere des ersten,
ungeschaumten Kunststoffmaterials die Kavitat aufgedruckt wird, wobei der Druck
in dem zweiten, aufschaumbaren Kunststoffmaterial in der Kavitat auf einem Wert
gehalten wird, bei dem das zweite Kunststoffmaterial nicht aufschaumen kann,
bietet darluber hinaus den Vorteil, dass die Verteilung des zweiten
Kunststoffmaterials im Innern des ersten Kunststoffmaterials nahezu unabhangig
von der Fullcharakteristik des Kunststoff-Formteils ist. Die Materialverteilung im
Innern des ersten Kunststoffmaterials, d.h. im Innern des Kunststoff-Formteils
erfolgt quasi automatisch in optimaler Weise. Der komplette Raum, der im Schritt
(3) im Innern des ersten Kunststoffmaterials ,freigemacht” wird, wird durch das
zweite, aufschaumbare Kunststoffmaterial im nicht aufgeschdumten Zustand
aufgefullt. Dabei kann auch die Volumenschwindung des ersten Kunststoffmaterials
bei dessen Abkuhlung unberlcksichtigt bleiben, denn unmittelbar nach dem Fullen

- 3-



WO 2011/009745 PCT/EP2010/059899

der Kavitat mit dem ersten Kunststoffmaterial wird das das zweite
Kunststoffmaterial  eingespritzt. Die mit der AbklUhlung des ersten
Kunststoffmaterials einsetzende Volumenschwindung desselben wird einfach durch
das zweite Kunststoffmaterial ausgeglichen.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemalen Verfahrens liegt darin, dass der
gesamte Verfahrensablauf prozesstechnisch eindeutig bestimmbar ist, namlich
uber den Verlauf der von der Schlielleinheit erzeugten SchlieRkraft. Dadurch
konnen definierbare Innendricke in der Kavitat erzeugt und aufrechterhalten
werden. Der Verlauf des Innendrucks Uber den kompletten Zyklusablauf kann somit
in gewunschter Weise entsprechend der Formteilgeometrie und den verwendeten
Kunststoffmaterialien optimal gestaltet werden. Insbesondere kann im Schritt (3)
beim Einspritzen des zweiten aufschaumbaren Kunststoffmaterials der Innendruck
auf einem Wert gehalten werden, bei dem ein Aufschaumen dieses
Kunststoffmaterials sicher unterbleibt. Im Schritt (4) kann rasch die Schaumphase
eingeleitet werden, so dass das zweite Kunststoffmaterial nach Beendigung von
dessem Einflullen sofort aufschaumen kann. In diesem Schritt (4) kann Uber einen
definierten SchlieRkraftverlauf der Prozess des Aufschaumens in vorteilhafter
Weise gezielt eingestellt und beeinflusst werden. Dies wirkt sich besonders gunstig
auf die Zykluszeit und die Formteilqualitat aus. Gegebenenfalls kann gegen Ende
des Aufschdumvorgangs, wenn die sich gebildeten Schaumzellen einen
Schaumdruck erzeugen, eine leichte Erhdhung der SchlielRkraft vorgesehen
werden, um je nach Formteil und Material ein gewisses Verdichten der

Schaumzellen zu erzielen.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen und unter
Bezugnahme auf die Figuren naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig.1 Draufsicht auf eine Tischplatte;

Fig.2 Innendruckverlauf;

Fig.3a-3d  Verfahrensablauf ohne Einlegeteil

Fig.4a-4d  Verfahrensablauf mit Einlegeteil
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Gemal Figur 1 weist eine rechteckformige Tischplatte 1 eine Aussenschicht 2 aus
einem ungeschaumten Kunststoffmaterial und einen darin befindlichen Kern 3 aus
einem geschaumten Kunststoffmaterial auf. In den Eckbereichen oder in
Randbereichen der Tischplatte 1 (siehe die Markierung X) konnen
Befestigungselemente, beispielsweise in Form von Buchsen, bei der Herstellung

der Tischplatte 1 eingearbeitet werden.

Die Figur 2 zeigt einen typischen Verlauf des Innendrucks im Innern des Kunststoff-
Formteils bei dessen Herstellung. Nahere Angaben zu diesem Verlauf erfolgen
weiter unten im Anschluss an die Beschreibung der nachfolgenden beiden
Verfahrensvarianten, wie sie in den Figuren 3a — 3d sowie den Figuren 4a — 4d

dargestellt sind.

In den Figuren 3a — 3d ist ein aus mehreren Bestandteilen bestehendes
Formwerkzeug in einem Teilquerschnitt dargestellt. Dieses Formwerkzeug umfasst
eine feststehende Formhalfte 4 und eine bewegliche Formhalfte 5. Die bewegliche
Formhalfte 5 verfugt Uber eine Tragerplatte 9 mit einem Formeinsatz 6, eine
umlaufende Tauchkantenleiste 7 sowie Vorspannmittel 8, mit denen die
Tauchkantenleiste 7 dicht an die feststehende Formhalfte 4 angedrickt werden
kann. Als Vorspannmittel kdnnen beispielsweise Kolben-Zylinder-Einheiten oder
Federpakete vorgesehen sein. Ein derartiges Tauchkantenwerkzeug ist
beispielsweise in der DE19809720C2 beschrieben und patentiert. Es kdbnnen aber
auch Tauchkantenwerkzeuge anderer Bauart oder sonstige fur einen Pragevorgang
geeignete Formwerkzeuge vorgesehen werden. In geschlossenem Zustand wird in
dem Formwerkzeug eine Kavitat 10 gebildet, in die Uber einen Angusskanal 11
Kunststoffschmelze eingebracht werden kann. Ferner ist ein Druckaufnehmer 12
vorgesehen, um den Innendruck in der Kavitat zu messen. Nicht dargestellt ist die
Schlieleinheit zur Aufnahme eines solchen Formwerkzeugs. Hier kann
grundsatzlich jede SchlieReinheit in Betracht kommen, um die feststehende und die
bewegliche Formhalfte auf- und zuzufahren sowie geeignete SchlieRkrafte
aufzubauen. Zur Festlegung der Wandstarke des Kunststoff-Formteils kbnnen an
der Schlief3einheit und/oder an dem Formwerkzeug geeignete Wegaufnehmer

- 5_
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vorgesehen werden, so dass die Wege beim Aufdricken bzw. Auffahren der Kavitat
eindeutig bestimmbar sind. In der Figur 3d ist rein schematisch ein Wegaufnehmer
20a/20b am Formwerkzeug dargestellt.

Nachfolgend soll das erfindungsgemafRe Verfahren mit den Schritten (1) bis (7)

gemalf Patentanspruch 1 erlautert werden.

Schritt (1)

Die Figur 3a zeigt den Zustand des Formwerkzeugs zu Beginn eines Zyklus. Das
Formwerkzeug ist zugefahren und es wird eine gegenuber dem fertigen Kunststoff-
Formteil 1 verkleinerte Kavitat 10 gebildet, wobei die so gebildete Kavitat eine erste
Grolke G1 entsprechend einer vorgegebenen oder gewilnschten Menge an erstem,
ungeschaumten Kunststoffmaterial M1 aufweist. Dieser Schritt entspricht der Phase
| in der Figur 2.

Schritt (2)

In einem nachfolgenden Schritt (Phase Il in der Figur 2) wird ein ungeschaumtes
Kunststoffmaterial M1, beispielsweise ungeschaumtes Polypropylen (PP) Uber den
Angusskanal 11 in die Kavitat 10 eingebracht, bis diese vollstandig mit dem PP
ausgefullt ist. Gegebenenfalls kann noch ein Nachdruck aufgebracht werden,
beispielsweise um kompliziertere Formteilgeometrien moglichst vollstandig zu fullen
und abzuformen. Dieser Zustand ist in der Figur 3b dargestellt. Das erste
ungeschaumte Kunststoffmaterial M1 bildet eine feste Haut an den Wanden der
Kavitat 10 aus und bleibt im Kern zunachst flissig. Aufgrund der Abkuhlung tritt

eine gewisse Volumenschwindung auf.

Schritt (3)

Unmittelbar im Anschluss an den Schritt (2) wird im nun folgenden Schritt (3)
(Phase Il in der Figur 2) ein aufschaumbares Kunststoffmaterial M2, beispielsweise
PP+Schaummittel in die schmelzflissige Seele des Kunststoffmaterials M1
eingespritzt, beispielsweise Uber den gleichen Angusskanal 11. Anstelle eines
chemischen Schaummittels kann auch ein physikalisches Schaumen vorgesehen

-6 -
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werden, beispielsweise nach dem sogenannten Mucell®-Verfahren. Durch das
Einspritzen von dem zweiten, aufschaumbaren Kunststoffmaterial M2 wird die
Kavitat 10 auf eine gegenuber dem fertigen Kunststoff-Formteil 1 verkleinerte
Kavitat zweiter GroRe G2 aufgedrlckt, wobei sich diese Grole G2 aus einer
vorbestimmten Menge an aufschaumbarem Kunststoffmaterial M2 oder, unter
Berucksichtung von Temperatur und Druck, aus einem vorbestimmten Volumen an
aufschaumbarem Kunststoffmaterial im nicht aufgeschaumten Zustand ergibt. Die
Menge bzw. das Volumen an dem zweiten, aufschaumbaren Kunststoffmaterial M2
kann schneckenwegabhangig bestimmt bzw. eingestellt werden. Dies bedeutet,
dass die Materialmenge bzw. das Volumen durch einen bestimmten Hub der
Schnecke bestimmt ist, durch den ein bestimmte Materialmenge bzw. ein
bestimmtes Volumen an dem zweiten Kunststoffmaterial M2 aus dem
Schneckenvorraum in das Innere des ersten Kunststoffmaterials M1 verdrangt wird.
Die Materialmenge bzw. das Volumen an dem zweiten, aufschaumbaren
Kunststoffmaterial M2 kann aber auch schlieRenwegabhangig oder
werkzeugpositionsabhangig bestimmt bwz. eingestellt werden. Dies bedeutet, dass
die Materialmenge bzw. das Volumen durch eine bestimmte Wegstrecke festgelegt
wird, um die sich das Formwerkzeug auffahren darf, d.h. um die sich die
Schliel3einheit (kurz die Schlielze) auffahren darf. Die bewegliche Formhalfte darf
dabei also um eine vorgegebene Wegstrecke von der feststehenden Formhalfte
wegbewegt werden. Diese Wegstrecke kann mittels des Wegaufnehmers 20a/20b
gemessen werden. Die zuletzt genannte Verfahrensvariante
(schlieRenwegabhangig bzw. werkzeugpositionsabhangig) hat den Vorzug, dass
man beim Einspritzen des zweiten Kunststoffmaterials M2 die Volumenschwindung
des ersten Kunststoffmaterials M1 unbericksichtigt lassen kann. Es wird einfach
soviel Material, d.h. eine solche Menge, an dem zweiten Kunststoffmaterial M2
eingespritzt, bis die gewunschte Werkzeugposition erreicht ist, d.h. bis die Kavitat
die gewulnschte zweite Grole G2 erreicht hat. Die SchlieRkraft wirkt dem
Aufdricken der Kavitat 10 entgegen und bestimmt damit den Innendruck in der
Kavitat 10. Somit kann der Innendruck in der Kavitat 10 gezielt auf einem Wert
gehalten werden, bei dem das zweite Kunststoffmaterial M2 nicht aufschaumen
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kann. Am Ende dieses Vorgangs des Einspritzens des zweiten Kunststoffmaterials

M2 nimmt das Formwerkzeug eine Stellung ein, wie sie in der Figur 3c gezeigt ist.

Schritt (4)

AnschlieRend wird die Kavitat 10 durch Zurlckfahren der Tragerplatte 9 mit dem
Formeinsatz 6 aktiv vergrofert und zwar soweit, bis eine Kavitat dritter Grolke G3
entsprechend dem fertigen Kunststoff-Formteil 1 vorliegt (Phase IV in der Figur 2).
Die Tauchkantenleiste 7 wird hierbei mittels der Vorspannmittel 8 auf Anschlag an
der feststenenden Formhalfte 4 gehalten. Dieser Zustand des Formwerkzeugs ist in
der Figur 3d dargestellt. Durch das aktive VergroRern der Kavitat fallt der
Innendruck in der Kavitat und damit der Druck in dem zweiten, aufschaumbaren
Kunststoffmaterial M2 unter einen Wert ab, bei dem das zweite Kunststoffmaterial

M2 aufschaumen kann.

Schritt (5) — Schritt (7)
Nach einer gewissen Abkuhlphase kann das Formwerkzeug aufgefahren und das

fertige Kunststoff-Formteil, beispielsweise die Tischplatte 1, aus dem
Formwerkzeug entnommen werden. Dieses Kunststoff-Formteil 1 weist einen Kern
3 aus einem geschaumten Kunststoffmaterial M2 mit einer diesen umgebenden
Hulle oder Haut 2 aus einem ungeschaumten Kunststoffmaterial M1 auf. Je nach
Dicke der Hulle bzw. Haut 2 kann man auch von einer Aussenschicht 2 sprechen.

Zwischen Schritt (3) und Schritt (4) kann Material von dem ersten, ungeschaumten
Kunststoffmaterial M1 im Bereich der Angussstelle eingespritzt werden, so dass die
Oberflache des fertigen Kunststoff-Formteils im Bereich der Angussstelle am Ende
vollstandig von dem ersten, ungeschaumten Kunststoffmaterial M1 gebildet wird
und das Kernmaterial M2 vor Beginn des vierten Schritts (4.Step) vollstandig von

dem Hautmaterial M1 umhdllt ist.

In den Figuren 4a bis 4d ist der gleiche Verfahrensablauf dargestellt, jedoch mit
dem Unterschied, dass in einem Eckbereich oder einem Randbereich der
Tischplatte 1 eine Buchse 13 zur Aufnahme eines Tischbeins in die Tischplatte 1

- 8-
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eingearbeitet wird. Hierzu ist seitlich des Formeinsatzes 6 ein Stab 14 in der
Tauchkantenleiste 7 vorgesehen, der in die Kavitat 10 hineinragt und auf den die
Buchsen 13 aufgezogen werden kénnen. Der besseren Ubersicht halber ist hier der
Druckaufnenmer 12 — obwohl tatsachlich vorhanden — nicht eingezeichnet. Das
Verfahren |lauft analog dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ab. Zunachst
wird wie bei der Figur 3a eine vorverkleinerte Kavitat 10 erster GroRe G1 eingestellt
(Schritt (1)), die nachfolgend mit dem ungeschaumten Kunststoffmaterial M1 geflllt
wird. Dabei wird im Unterschied zu den Figuren 3a — 3d ein etwas dickerer Rand
aus dem Kunststoffmaterial M1 gebildet, in den die Buchse 13 eingebettet ist. Die
Buchse 13 ist also bis auf die an der Tauchkantenleiste 7 anliegende Flache
vollstandig von dem Kunststoffmaterial M1 umspritzt. Die nachfolgenden Schritte
entsprechen denjenigen wie im vorangegangenen Ausfuhrungsbeispiel. Am Ende
von Schritt (3) befindet sich das aufschaumbare zweite Kunststoffmaterial M2 noch
in ungeschaumtem Zustand im Innern des ersten Kunststoffmaterials M1, wobei die
Kavitat 10 die zweite Groke G2 eingenommen hat. Nachfolgend erfolgt ein aktives
VergroRRern der Kavitat 10 auf eine Endgrofie G3 durch Wegfahren der Tragerplatte
9 zusammen mit dem Formeinsatz 6, wohingegen die Tauchkantenleiste 7 und der
Stab 14 in ihrer vorderen Position gehalten werden. Dabei erfolgt ein Druckabfall
und ein Aufschaumen des zweiten Kunststoffmaterials M2. Nach einer
Abklhlphase kann das Formwerkzeug aufgefahren und die Tischplatte 1 mit

integrierten Buchsen 13 aus dem Formwerkzeug entnommen werden.

Je nach Formteilgeometrie kann das Einspritzen des zweiten Kunststoffmaterials
M2 auch schon beginnen, wenn die Kavitat mit dem ersten Kunststoffmaterial nicht
vollstandig gefullt ist. Das eindringende zweite Material M2 verdrangt dann das
erste Material M1 bis in die noch nicht ausgeflllten Bereiche der Kavitat. Hierbei ist
aber darauf zu achten, dass der Minimaldruck flr ein Verhindern des
Aufschaumens des zweiten Kunststoffmaterials M2 nicht unterschritten wird.

Nunmehr soll anhand der Figur 2 ein typischer Verlauf des Innendrucks in der
Kavitat 10 erlautert werden. Zu Beginn des Verfahrensablaufs ist die Kavitat
drucklos bzw. auf Atmospharendruck (Phase 1). Beim Fullen der Kavitat 10 mit dem

-9-
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ungeschaumten Kunststoffmaterial M1 steigt der Innendruck rasch an, erreicht am
Ende Flllvorgangs bzw. zum Ende der Nachdruckphase sein Maximum (vorliegend
zum Beispiel 250 bar) und fallt nach Beendigung des Einspritzvorgangs des
ungeschaumten Kunststoffmaterials M1 zunachst etwas ab (Phase Il). Als nachstes
wird das aufschaumbare Kunststoffmaterial M2 in die schmelzflissige Seele des
ersten Kunststoffmaterials M1 eingespritzt, wobei die Kavitat aufgedrtckt wird
(Phase IlIl). Dabei ist die Schliel3kraft so einzustellen, dass ein Innendruck in der
Kavitat vorliegt, bei dem das ankommende aufschaumbare Kunststoffmaterial M2
noch nicht aufschaumen kann. Dieser Minimaldruck Pnin, der nicht unterschritten
werden darf, um ein Aufschaumen zu vermeiden, ist materialabhéangig und kann in
der Steuerung der Spritzgielimaschine entsprechend voreingestellt werden. In dem
vorliegenden Beispiel ist ein Minimaldruck von 200 bar vorgegeben. Nachdem eine
vorbestimmte Menge oder ein vorbestimmtes Volumen an dem zweiten
Kunststoffmaterial M2 eingespritzt worden ist, ist die Phase Il zu Ende und die
nachste Phase beginnt. In der Phase IV wird die Kavitat aktiv vergroRert, wodurch
es zu einem raschen Druckabfall in dem Kunststoffmaterial M2 kommt und dieses
Aufschaumen kann. Am Ende der Phase IV liegt wieder Atmospharendruck vor.
Gegebenenfalls kann eine weitere Innendruckerh6hung nach der Schaumphase
vorgesehen werden, damit die sich bildenden Oberflachenschichten des
ungeschaumten Kunststoffmaterials M1 (hier des PP’s) innendruckgefuhrt durch
ein SchlielRkraftprofil mit Druck versorgt und somit auch verdichtet gehalten werden.
Hierdurch ist es moglich, mittels kleiner Druckerhbhungen sicherzustellen, dass
auch am Ende des Prozesses vor der Werkzeugdffnung ein definierbarer
Innendruck im Formteil anhalt. Dies ist durch einen leichten Anstieg des
Druckverlaufs in der Figur 2 am Ende der Druckkurve in der Phase |V dargestellt.

- 10 -
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Anspriiche

Verfahren zum Herstellen eines Kunststoff-Formteils (1), wobei das Kunststoff-

Formteil eine Hulle (2), insbesondere eine Haut oder eine Aussenschicht, aus

einem ersten, ungeschaumten Kunststoffmaterial (M1) und einen Kern (3) aus

einem zweiten, geschaumten Kunststoffmaterial (M2) aufweist, gekennzeichnet

durch folgende Schritte:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
(6)
(7)

Zufahren eines Formwerkzeugs und Einstellen einer gegenuber dem
fertigen Kunststoff-Formteil (1) verkleinerten Kavitat (10), wobei die so
gebildete Kavitat eine erste Grofe (G1) aufweist;

Flllen der verkleinerten Kavitat (10) erster GroRe (G1) mit dem ersten,
ungeschaumten Kunststoffmaterial (M1);

Einspritzen einer bestimmten Menge von dem zweiten, aufschaumbaren
Kunststoffmaterial (M2) in das Innere des ersten, ungeschaumten
Kunststoffmaterials (M1), wobei die Kavitat (10) durch das Einspritzen von
dem zweiten, aufschaumbaren Kunststoffmaterial (M2) entsprechend der
bestimmten Menge an dem zweiten, aufschaumbaren Kunststoffmaterial
(M2) auf eine gegenuber dem fertigen Kunststoff-Formteil (1) verkleinerte
Kavitat (10) zweiter GroRRe (G2) aufgedruckt wird, wobei der Druck in dem
zweiten, aufschaumbaren Kunststoffmaterial (M2) in der Kavitat (10) auf
einem Wert gehalten wird, bei dem das zweite Kunststoffmaterial (M2)
nicht aufschaumen kann;

Aktives Vergroern der Kavitat (10) durch Auseinanderfahren von die
Kavitat (10) bildenden Bestandteilen (6, 9) des Formwerkzeugs bis eine
Kavitat (10) dritter Grofe (G3) entsprechend dem fertigen Kunststoff-
Formteil (1) vorliegt, wobei der Druck in dem zweiten, aufschaumbaren
Kunststoffmaterial (M2) unter einen Wert abfallt, bei dem das zweite
Kunststoffmaterial (M2) aufschaumen kann;

Abkuhlenlassen des Kunststoff-Formteils (1),

Offnen des Formwerkzeugs,

Entnahme oder Ausstossen des fertigen Kunststoff-Formteils (1).

- 11 -
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Schritt (3) die Menge an zweitem, aufschaumbaren Kunststoffmaterial (M2)
schneckenwegabhangig bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Schritt (3) die Menge an zweitem, aufschaumbaren Kunststoffmaterial (M2)

schliellienwegabhangig oder werkzeugpositionsabhangig bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Schritt (3) und dem Schritt (4) Material von dem ersten,
ungeschaumten Kunststoffmaterial (M2) im Bereich der Angussstelle (11)
eingespritzt wird, wobei die Oberflache des Kunststoff-Formteils (1) im Bereich der
Angussstelle (11) vollstandig von dem ersten, ungeschaumten Kunststoffmaterial
(M1) gebildet wird, so dass der Kern (3) vor Beginn des Schritts (4) vollstandig von
der Hulle (2) umgeben ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Innendruck in dem zweiten, aufschaumbaren Kunststoffmaterial (M2) mittels
eines geeigneten Innendruckaufnehmers (12) gemessen wird, und dass im Schritt
(3) die Schlielkraft auf einen Wert eingestellt wird, der unter Bertcksichtigung der
projizierten Flache des Kunststoff-Formteils (1) einem Innendruck entspricht, bei

dem das zweite Kunststoffmaterial (M2) nicht aufschaumen kann.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Innendruck von aussen durch das erste, ungeschaumte Kunststoffmaterial
(M1) hindurch gemessen wird, wobei ein an der Oberflache des ungeschaumten
Kunststoffmaterials (M1) positionierter Innendruckaufnehmer (12) verwendet wird.

- 12 -
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Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

im Schritt (2) die verkleinerte Kavitat (10) erster Grofie (G1) vollstandig mit dem
ersten, ungeschaumten Kunststoffmaterial (M1) gefullt wird.
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