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(57) Hauptanspruch: Eine SpritzgieRvorrichtung (10) umfas-
send:

einen Verteiler (12) zum Aufnehmen eines Schmelzestroms
aus formbarem Material;

mindestens eine in Fluidverbindung mit dem Verteiler (12)
stehende Diise (14) zum Aufnehmen des Schmelzestroms;
eine Ventilnadel (11), die sich durch einen Schmelzekanal
der SpritzgieRvorrichtung (10) erstreckt, die Ventilnadel (11)
ist axial beweglich, um die Strdmung des Schmelzestroms
in dem Schmelzekanal zu steuern; und

mindestens einen Drucksensor (56), der mit der Ventilnadel
(11) gekoppelt ist.;

dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksensor (56) in ei-
nem internen Kanal (60) angeordnet ist, der sich durch die
Ventilnadel (11) erstreckt und der Drucksensor (56) axial be-
weglich mit der Ventilnadel (11) ist.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im All-
gemeinen auf eine Spritzgielvorrichtung mit einem
Verteiler, mindestens einer Dise und einer Ventilna-
del mit einem Kanal.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In einer SpritzgieRvorrichtung mussen die
Formbedingungen von jedem einer Vielzahl von
Formhohlrdumen so nah wie mdglich an den vor-
bestimmten idealen Formbedingungen sein, um si-
cherzustellen, dass Formteile mit einer hohen Quali-
tat produziert werden. Jede deutliche Abweichung in
der Temperatur und/oder dem Druck von einem oder
mehreren Formhohlraumen kann zur Produktion von
Formteilen unterhalb des Standards fiihren.

[0003] Druck- und/oder Temperatursensoren wer-
den in SpritzgielRvorrichtungen verwendet, um Form-
bedingungen von jedem einer Vielzahl von Form-
hohlraumen zu bestimmen. Es ist bekannt, einen
Druck- und/oder Temperatursensor entlang eines
Disenschmelzekanals, eines Verteilerschmelzeka-
nals, und/oder in einem Formhohlraum zu positionie-
ren, um Verarbeitungsbedingungen an den entspre-
chenden Orten der SpritzgieRvorrichtung zu messen.
In einem ventilbetatigten SpritzgieRsystem ist es be-
kannt, eine Druckmessvorrichtung stromaufwarts von
einer Ventilnadel zu positionieren, so dass sie den
Druck misst, wenn ein riickseitiges Ende der Ven-
tilnadel in direktem oder indirektem Kontakt mit der
Druckmessvorrichtung steht, wenn die Ventilnadel in
einer zuriickgezogenen Position ist. Die Druckschrift
US 5071 340 A beschreibt eine SpritzgieRvorrichtung
mit einer ventilbetatigten Heillkanaldise, wobei die
Ventilnadel einen inneren Fluidkanal zur Kiihlung der
Ventilnadel aufweist.

Uberblick der Erfindung

[0004] Die Erfindung ist auf eine SpritzgielRvorrich-
tung mit mindestens einem Verteiler zum Aufnehmen
eines Schmelzestroms von formbaren Material und
zum Liefern des Schmelzestroms zu mindestens ei-
ner Duse, die in Fluidverbindung mit einem Formhohl-
raum steht, gerichtet. Die Spritzgie3vorrichtung um-
fasst mindestens eine Ventilnadel, die axial beweg-
lich in einem Schmelzekanal davon angeordnet ist,
um den Schmelzestrom in Bezug auf den Formhohl-
raum zu steuern. In der vorliegenden Erfindung ist
mindestens ein Drucksensor in einem internen Ventil-
nadelkanal angeordnet, an einem vorderen Ende der
Ventilnadel gekoppelt und mit ihr axial beweglich, so
dass der Sensor eine Verarbeitungsbedingung des
Schmelzestroms misst.

[0005] In einer anderen Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung wird ein Verfahren bereitge-
stellt zum Aufnehmen mindestens einer Verarbei-
tungsbedingung in einer SpritzgielRvorrichtung, das
Verfahren umfasst: Bereitstellen einer axial beweg-
lichen Ventilnadel, die sich durch einen Schmelze-
kanal der Vorrichtung erstreckt, wobei die Ventilna-
del mindestens einen Drucksensor einschlief3t, der
an einem stromabwartigen Ende der Ventilnadel an-
geordnet ist; Einspritzen eines Schmelzestroms Uber
den Schmelzekanal in den Formhohlraum; Aufneh-
men mindestens der Druckinformation des Schmel-
zestroms durch den Drucksensor; und Senden der
aufgenommenen Informationen an einen Regler.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0006] Die Ausfihrungsformen der vorliegenden Er-
findung werden in vollstandiger Weise mit Bezug
auf die beigefugten Zeichnungen, in denen gleiche
Bezugsziffern ahnliche Strukturen bezeichnen, be-
schrieben.

[0007] Fig. 1isteine Seitenschnittansicht eines Teils
einer SpritzgielRvorrichtung entsprechend einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, die Spritz-
giefvorrichtung umfasst eine ventilbetatigte Dise mit
einer Ventilnadel in einer getffneten Position.

[0008] Fig. 2 ist eine Seitenschnittansicht ahnlich
der Fig. 1 mit der Ventilnadel in einer geschlossenen
Position.

[0009] Fig. 3 ist eine teilweise geschnittene Seiten-
ansicht einer Ventilnadel entsprechend einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0010] Fig. 4a bis Fig. 4b sind Seitenschnittan-
sichten eines stromabwartigen Teils einer Ventilna-
del entsprechend verschiedenen Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung.

[0011] Fig. 5 ist eine Seitenschnittansicht einer
SpritzgieRvorrichtung entsprechend einer anderen
Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0012] Fig. 6 ist eine Seitenschnittansicht eines Teils
einer Spritzgiefvorrichtung entsprechend einer an-
deren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung,
die SpritzgieRvorrichtung umfasst eine ventilbetatigte
Dise mit einer Ventilnadel in einer gedffneten Posi-
tion.

[0013] Fig. 7 ist eine Seitenschnittansicht eines
Teils einer Mehrfachanguss-Spritzgief3vorrichtung
entsprechend einer anderen Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung.

[0014] Fig. 8a, Fig. 8b und Fig. 8c sind Seiten-
schnittansichten eines Teils einer Co-SpritzgieRvor-
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richtung entsprechend einer anderen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0015] Nunmehr auf die Fig. 1 und Fig. 2 bezug-
nehmend wird eine SpritzgieRvorrichtung 10 im All-
gemeinen gezeigt. Die SpritzgielRvorrichtung 10 um-
fasst einen Verteiler 12, eine Vielzahl von Disen
14 und einen Formhohlraumblock 16. Der Verteiler
12 umfasst einen Einlass 18 zum Aufnehmen eines
Schmelzestroms von formbaren Material von einer
Maschinendise (nicht gezeigt). Der Schmelzestrom
stromt von dem Einlass 18 durch einen Einlasskanal
20 und eine Vielzahl von Zwischenschmelzekanalen
22 zu einer Vielzahl von Ausgangsschmelzekanéalen
24, die stromabwarts von den Zwischenschmelzeka-
nalen 22 angeordnet sind. Der Verteilerblock 12 wird
durch einen Heizer 26 beheizt, der jede geeignete Art
von in der Technik bekannten Verteilerheizern sein
kann.

[0016] Die Disen 14 sind stromabwarts von den
Ausgangsschmelzekanalen 24 des Verteilers 12 po-
sitioniert. Jede Diise 14 umfasst einen Disenkorper
28 mit einem sich dort hindurch erstreckenden Du-
senschmelzekanal 30. Der Disenschmelzekanal 30
erhalt Schmelze von dem Ausgangsschmelzekanal
des Verteilers 12. Die DlUse 14 ist durch einen Du-
senhalter 32 beheizt, der in jeder bekannten Weise
an der Duse 14 angebracht sein kann. Zum Beispiel
kann der Disenheizer 30 die AuRenseite des Diisen-
kérpers 28, wie in Fig. 1 gezeigt, umgeben oder al-
ternativ kann der Disenheizer 32 in dem Dusenkoér-
per 28 eingebettet sein.

[0017] Der Disenschmelzekanal 30 endet an der
Angussoéffnung 34, die den Eingang von dem Dusen-
schmelzekanal 30 im Formhohlraum 36 in dem Form-
hohlraumblock 16 bildet. Die Schmelze tritt von dem
Dusenschmelzekanal 30 tGber die Angusséffnung 34
in den Formhohlraum 36 ein. Der Formhohlraum-
block 16 wird durch ein Kihlmittel gekiihlt, das durch
die Kihlkanale 37 stromt.

[0018] In jedem Diisenschmelzekanal 30 ist eine
Ventilnadel 11 angeordnet, um die Strémung der
Schmelze in einen entsprechenden Formhohlraum
36 zu steuern. Jede Ventilnadel 11 bewegt sich in
dem Disenschmelzekanal 30 hin und her, um wahl-
weise die Angussoffnung 34 zu 6ffnen und zu schlie-
Ren.

[0019] Die Ventilnadel 11 wird durch einen Stellan-
trieb 38 betatigt. Der Stellantrieb 38 kann jede geeig-
nete Art eines Stellantriebs sein. Zum Beispiel kann
der Stellantrieb 38 eine Kammer 40 mit einem ers-
ten Fluiddurchgang 42 nahe dem ersten Ende der
Kammer 40, einem zweiten Fluiddurchgang 44 nahe
dem gegenlberliegenden Ende der Kammer 40, ei-

nen Kolben 46 in der Kammer 40 und einen Arm 48,
der sich von dem Kolben 46 bis auferhalb der Kam-
mer 40 erstreckt, umfassen. Der Arm 48 kann den
Kolben 46 innerhalb der Kammer 40 mit Hilfe eines
geeigneten Verbindungsmittels mit der Ventilnadel
11 verbinden. Aus mehreren Griinden, einschlief3lich
der einfachen Reinigung, ist der Arm 48 bevorzugt
aullerhalb jedes Schmelzekanals 22 und 30 mit der
Ventilnadel 11 verbunden, so dass es der Schmelze
nicht mdglich ist in die Verbindung zu sickern. Der
Arm 48 kann auch starr mit dem Kolben 46 verbun-
den sein. Ein Fluid, so wie zum Beispiel ein Hydrau-
likdl oder Luft, kann in die Kammer 40 auf einer Seite
des Kolbens 46 mit einem ausgewahlten Druck ein-
gefuhrt und/oder auf der gegeniiberliegenden Seite
des Kolbens 46 entfernt werden, um den Kolben 46,
(und dadurch den Arm 48 und die Ventilnadel 11),
in eine Richtung entweder auf die Angussoéffnung 34
zu oder davon weg zu bewegen. Die Bewegung der
Ventilnadel 11 in Richtung auf und weg von der An-
gusso6ffnung 34 steuert die Schmelzestromung in den
Formhohlraum 36.

[0020] Die Ventilnadel 11 erstreckt sich durch ei-
nen Formstopfen 50 in den Ausgangsschmelzeka-
nal 24 und den Disenschmelzekanal 30. Der Form-
stopfen 50 dichtet um die Ventilnadel 11 herum ab,
um Schmelze daran zu hindern, aus dem Ausgangs-
schmelzekanal 24 zu entweichen. Der Schmelzes-
topfen 50 wirkt als eine Lagerung, die ein Gleiten der
Ventilnadel 11 dort hindurch erlaubt, so dass die Ven-
tilnadel 11 sich wie gewlinscht in den Schmelzekana-
len 24 und 30 bewegen kann. In der in Fig. 1 gezeig-
ten Position ist die Ventilnadel 11 in der gedffneten
Position, die eine Schmelzestrémung in den Form-
hohlraum 36 erlaubt.

[0021] Die Ventilnadel 11 umfasst einen Ventilnadel-
korper 52, der ein Endteil 53 mit einer Endoberflache
54 aufweist. Das Endteil 53 der Ventilnadel 11 kann,
wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, Spitz zulaufen,
oder alternativ jede geeignete Form aufweisen, wie
beispielsweise zylindrisch. Das Endteil 53 wird im All-
gemeinen zum Zweck der Angusssteuerung verwen-
det, d. h. fir das SchlieRen der Angusséffnung 34 und
ist daher so geformt, um zur Angusséffnung 34 zu
passen. In derin Fig. 2 gezeigten Position ist die Ven-
tilnadel 11 in der geschlossenen Position, mit dem in
der Angussoffnung 34 positionierten Endteil 53, um
eine Schmelzestrdomung in den Formhohlraum 36 zu
verhindern.

[0022] Die Ventilnadel 11 umfasst weiter einen Kopf
55. Der Kopf 55 wird verwendet, um die Verbindung
der Ventilnadel 11 mit dem Kolben 46 zu erleichtern.
Der Kopf 55 ist am stromaufwartigen Ende der Ven-
tilnadel 11 postioniert. Der Kopf 55 ist im Allgemei-
nen ein scheibenférmiges Teil, das einen gréReren
Durchmesser als den des Ventilnadelkérpers 52 auf-
weist. Der Kopf 55 kann durch jedes geeignete be-
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kannte Mittel erfasst werden, so dass die Ventilnadel
11 von dem Arm 48 entfernbar ist.

[0023] Ein Drucksensor 56 ist in einem inneren Ka-
nal 60 der Ventilnadel 11 vorgesehen. Der Drucksen-
sor 56 umfasst einen Anschluss 58, der ein Emp-
fangsteil 62 des Drucksensors 56 mit einem Reg-
ler 65 verbindet, der die Messungen des Drucksen-
sors 56 aufnimmt, verarbeitet, ibertragt und/oder auf-
zeichnet. Der Anschluss 58 kann ein einzelner Draht
oder mehrere Drahte sein, je nach Art des verwen-
deten Drucksensors 56. Es kann jede geeignete Art
eines Drucksensors, der fahig ist Driicke zwischen
100 und 3.000 bar aufzunehmen, verwendet werden.
Zum Beispiel kann der Druckmesssensor Nr. 6183 A,
der Kistler Instrument Corporation aus Amherst, New
York, geeignet sein.

[0024] Das Empfangsteil 62 des Drucksensors 56
ist derart positioniert, so dass eine stromabwartige
Oberflache oder Schmelzekontaktoberflache 63 des
Empfangsteils 62 biindig mit der Endoberflache 54
der Ventilnadel 11 ist. Dies erlaubt es dem Drucksen-
sor 56 in direktem Kontakt mit dem Schmelzestrom
zu sein, so dass der Druck der Schmelze gemessen
werden kann, wenn die Ventilnadel 11 in jeder Posi-
tion ist.

[0025] Der Anschluss 58 des Drucksensors 56 ver-
lasst den Ventilnadelkérper 52 an einem Ausgangs-
punkt 64 der auerhalb des Disenschmelzekanals
30 und des Verteilerausgangsschmelzekanals 24 ist.
Der Ausgangspunkt 64 kann an jeder geeigneten Po-
sition der Ventilnadel 11 sein, sowie zum Beispiel auf
der Seite des Ventilnadelkérpers 52, wie gezeigt. Die
Position des Ausgangspunkts 64 sollte so sein, dass
der Anschluss 58 nicht die Bewegung der Ventilnadel
11 in den Schmelzekanalen 24 und 30 beeintrachtigt.
Der Anschluss 58 zwischen der Ventilnadel 11 und
dem Regel 65 sollte lang genug sein, so dass er nicht
die Bewegung der Ventilnadel 11 beeintrachtigt.

[0026] Der Drucksensor 56 erlaubt eine kontinuierli-
che Messung des Schmelzestroms. Wenn die Ventil-
nadel 11 in der zuriickgezogenen Position aus Fig. 1
ist, dann misst der Drucksensor 56 den Druck der
Schmelze in dem Diisenschmelzekanal 30. Wenn die
Ventilnadel 11 in der vorgeschobenen Position aus
Fig. 2 ist, in der das Endteil 53 der Ventilnadel 11 mit
der Angusso6ffnung 34 in Eingriff ist, dann misst der
Drucksensor den Druck der Schmelze in dem Form-
hohlraum 36.

[0027] Jede Ventilnadel 11 in der SpritzgieRvorrich-
tung 10 ist mit einem Drucksensor 56 ausgestattet,
so dass der Druck in jedem der Vielzahl von Du-
senschmelzekanale 30 und entsprechenden Form-
hohlrdumen 36 gemessen werden und mit anderen
Dusenschmelzekanélen 30 und Formhohlraumen 36

in der SpritzgieBvorrichtung 10 verglichen werden
kann.

[0028] In einer Ausfihrungsform kann der Regler 65
verwendet werden, um eine Rickmeldung zu liefern,
um die Starke der durch die Ventilnadel 11 beim fol-
genden Einspritzen erreichten Fillung einzustellen.
Der Regler 65 kann die Ventilnadel 11 ansteuern, um
die Fullung mehr oder weniger zu verdichten, in Ab-
hangigkeit von dem Druck im Formhohlraum 36. In
einer Ausfiihrungsform kann diese Anordnung in ei-
nem elektrischen Stellantrieb verwendet werden, so
dass die Flillung effektiv gesteuert wird, wie es offen-
sichtlich ist fir jemandem mit gewdhnlicher Erfahrung
in dieser Technik.

[0029] Weil der vom Drucksensor 56 gemessene
Druck einen Hinweis auf die Viskositat der Schmelze
gibt, kann der Regler 65 weiter so konfiguriert wer-
den, dass er mit dem Dusenheizer 32 kommuniziert,
um die Temperatur der Schmelze in dem Dusen-
schmelzekanal 30 einzustellen. Das Einstellen der
Schmelzetemperatur veranderte die Schmelzevisko-
sitdt und kann dadurch eingesetzt werden, um den
Druck auf einen gewiinschten Druck einzustellen.

[0030] Bezugnehmend auf Fig. 3 ist eine ande-
re Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ge-
zeigt. In dieser Ausfiihrungsform umfasst eine Ventil-
nadel 11a ein Empfangsteil 62a eines Drucksensors
56a, das stromabwarts von einem Ende der Ventilna-
del 11a und aulerhalb davon angeordnet ist. Ein ge-
eignetes Material wird verwendet, um jeden Luftspalt
zwischen dem Empfangsteil 62a und der Ventilnadel
11a zu flllen, so dass die Ventilnadel 11a eine glatte
AuRenoberflache erhalt.

[0031] Bezugnehmend auf Fig. 4a ist eine andere
Ausfiihrungsform einer Ventilnadel 11b gezeigt. Die
Ventilnadel 11b ist &hnlich zu der Ventilnadel 11 aus
den Fig. 1 und Fig. 2, jedoch umfasst die Ventilna-
del 11b zusétzlich zum Drucksensor 56b ein Ther-
moelement 66. Das Thermoelement 66 erstreckt sich
durch einen inneren Kanal 60b und ist an einem Reg-
ler (nicht gezeigt) in einer dhnlichen Weise wie der
Drucksensor 56b angeschlossen. Eine leitfahige Ful-
lung 68 ist um den Drucksensor 56b und das Ther-
moelement 66 herum vorgesehen, um eine gleichma-
Rige Oberflache mit der Disenendoberflaiche 54b zu
bilden. Das Thermoelement 66 kann jede geeignete
Art von Thermoelement sein, das fahig ist, Tempe-
raturen im Bereich von mindestens 100°C bis 400°C
wahrzunehmen.

[0032] Fig. 4b zeigt eine andere Ausfiihrungsform
einer Ventilnadel 11c. Die Ventilnadel 11¢ ist &hnlich
der Ventilnadel 11b aus Fig. 4a, jedoch fiillt das Emp-
fangteil des Drucksensors 56¢ das gesamte strom-
abwartige Ende internen Kanals 60c aus. Daher ist
das Thermoelement 66c beabstandet von einer End-
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oberflache 54c der Ventilnadel 11¢ und erstreckt sich
nur bis zu einem stromaufwartigen Ende des Emp-
fangteils 63c.

[0033] Bezug wird auf Fig. 5 genommen, welche ei-
ne SpritzgieBvorrichtung 10h zeigt, in der eine Ven-
tilnadel 11h mit einer Dise 514 verwendet wird. Die
Ventilnadel 11h ist der Ventilnadel 11 aus den Fig. 1
und Fig. 2 ahnlich, jedoch verlauft ein Endteil 53h
nicht spitz in Richtung der Endoberflache 54h zusam-
men. Die Diise 514 ist der Dise 14 ahnlich, aulier
dass die Duse 514 einen Disenkdrper 528 mit ei-
nem versetzten Diusenschmelzekanal 530 umfasst.
Die Ventilnadel 11h erstreckt sich durch den Verteiler
12, durch den Disenkdrper 528 und in den Disen-
schmelzekanal 530. Die Ventilnadel 11h wird durch
einen Stellantrieb 38h betatigt, um eine Ventilangus-
s6ffnung 34h zu 6ffnen und zu schliefden.

[0034] Bezug wird auf Fig. 6 genommen, die eine
andere Ausfiihrungsform einer Spritzgief3vorrichtung
10i zeigt. Diese Ausfiihrungsform umfasst eine DU-
se 614, die ahnlich der Dise 14 ist, aul3er dass die
Duse 614 einen Korper 628 mit einem damit verbun-
denen Thermoelement 134 umfasst. Das Thermoele-
ment 154 kann verwendet werden, um die Tempe-
ratur irgendeines Teils der Dise 614 selbst zu mes-
sen. Zum Beispiel kann das Thermoelement 154 ver-
wendet werden, um die Temperatur des Disenkor-
pers 628 oder die Temperatur des Diisenheizers 32
ZU messen.

[0035] Bezug wird auf Fig. 7 genommen, die ei-
ne Mehrfachanguss-Spritzgiel3vorrichtung zeigt. Die
SpritzgieRvorrichtung 700 umfasst eine Formhohl-
raumplatte 702 mit einer Vielzahl von Formhohlrgu-
men 704. Jeder Formhohlraum 704 umfasst eine
Vielzahl von Angusséffnungen 734, die den Eintritt
von Schmelze in den Formhohlraum 736 von einer
Vielzahl von Punkten aus erlauben. Die Spritzgiel3-
vorrichtung 700 umfasst eine Vielzahl von Verteilern
712 und eine Vielzahl von Diisen 714, wobei mehr
als eine Dise 714 Schmelze zu einem einzelnen
Formhohlraum 736 zufiihren kann. Ventilnadeln 11j
kénnen in der SpritzgieRvorrichtung 700 vorgesehen
sein, um Druckinformationen der Schmelze von jeder
zu einem Formhohlraum 736 fiihrenden Duse 714 be-
reitzustellen.

[0036] Fig. 7 offenbart eine andere Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung, in der der Druck-
sensor 56 eingebettet ist in einer bewegbaren Ventil-
nadel 11j, die die Stromung von geschmolzenen Ma-
terial durch den Schmelzekanal 722 des Verteilers
712 steuert. Fig. 7 zeigt zwei Dusen 714, die in ei-
nen einzelnen Formhohlraum 736 Gber zwei separate
Formangussoéffnungen 734 einspeisen in einer simul-
tanen, aufeinander folgenden oder dynamischen Ein-
speise-SpritzgieRweise. Diese Verfahren erfordern,
dass die Stromung des geschmolzenen Materials in

den Formhohlraum gesteuert wird durch die Ventil-
nadeln 11j, die in dem Verteilerschmelzekanal ange-
ordnet sind, um die Anordnung jeglicher Strémungs-
linien zu steuern, die in dem Formhohlraum auftreten
kénnen, wenn zwei oder mehr Stréme von Schmel-
ze, die durch separate Disen 714 geliefert werden,
zusammentreffen.

[0037] Im Gegensatz zu den vorherigen beschriebe-
nen Ausflihrungen bei denen zuséatzliche Lécher in
einen Verteiler gebohrt sind, um einen Drucksensor
in Kontakt mit einer unter Druck stehenden Schmelze
zu platzieren, zeigt die Ausfihrungsform der Fig. 7
eine Vorrichtung, bei der keine zuséatzlichen Herstel-
lungsschritte an dem Verteiler notwendig sind, um
zu ermoglichen, dass der Drucksensor 56 in direk-
tem Kontakt mit der durch den Verteilerschmelzeka-
nal 722 stromenden Schmelze angeordnet ist. Dies
wird erreicht durch das Einbetten oder Ansetzen des
Drucksensors 56 an die bewegliche Ventilnadel 11j.
Als solches ist daher die Notwendigkeit von zusatz-
lichen in dem Verteiler fir die Drucksensoren bené-
tigten Locher eliminiert, die empfindlich gegenlber
Schmelzeleckage sein kdnnen und die auch schwie-
rig herzustellen sind.

[0038] Zusatzlich zu den vorgenannten Vorteilen
bietet die Ausflihrungsform aus Fig. 7 einen beweg-
baren Drucksensor, der die Messung des Schmel-
zedrucks in dem Verteiler an verschiedenen Positio-
nen entlang des Schmelzekanals erlaubt. In einer an-
deren Ausfiihrungsform mit Bezug auf Fig. 7, kann
ein zusatzlicher Temperatursensor (nicht gezeigt) an
der Ventilnadel 11j angeordnet sein, um die Tempe-
ratur der durch den Verteilerschmelzkanal strémen-
den Schmelze zu messen. Dieser Temperatursensor
kann ein Thermoelement oder jede andere bekannte
Temperaturmesseinrichtung sein. Solch eine Anord-
nung erlaubt die gleichzeitige Messung des Drucks
und der Temperatur der durch den Verteilerschmel-
zekanal stromenden Schmelze an mehr als einer
Position. In einer Ausfihrungsform sind der Druck-
sensor und der Temperatursensor mit einem Reg-
ler (nicht gezeigt) verbunden, der diese Informatio-
nen verwendet, um Positionsdaten fir jeden Stellan-
trieb, der die Ventilnadeln 11j in dem Verteilerkanal
bewegt, bereitzustellen. Diese Stellantriebe kénnen
durch ein Fluid, mechanisch oder elektrisch angetrie-
ben sein.

[0039] Fig. 7 zeigt auch Druck- und Temperatursen-
soren, d. h. Drucksensor 753 und Thermoelement
754, die in der Nahe des Formhohlraums angeordnet
sind, um diese Parameter in dem Hohlraum zu mes-
sen.

[0040] Bezug wird auf die Fig. 8a, Fig. 8b und Fig. 8c
genommen, die eine Co-Spritzgiel3vorrichtung 800
mit einer Co-Einspritzdiise 814 zeigen. Die Ventilna-
del 811, die dhnlich der Ventilnadel 11 in den Fig. 1
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und Fig. 2 ist, ist in die Co-Spritzgiel3vorrichtung 800
integriert. Co-Einspritzen ist das Einspritzen von ver-
schiedenen Materialien in einen einzelnen Formhohl-
raum 836, um, zum Beispiel, um ein Produkt mit
mehreren Schichten zu formen. Einige der Schich-
ten kdnnen aus dem gleichen Material sein und ei-
nige Schichten kénnen aus einem unterschiedlichen
Material sein. Einige Schichten kénnen gleichzeitig
in den Formhohlraum 836 stromen, wahrend einige
Schichten nacheinander in den Formhohlraum 836
strdmen kénnen. Co-Einspritzen wird fir viele An-
wendungen verwendet, beispielsweise fur Vorform-
linge fir Softdrink-Flaschen.

[0041] Die SpritzgielRvorrichtung 800 kann eine Viel-
zahl von Verteilern, beispielsweise Verteiler 804 und
806, umfassen. Die Verteiler 804 und 806 erhal-
ten Schmelze von einer Vielzahl von Schmelzquellen
(nicht gezeigt) und kénnen eine Vielzahl von Schmel-
zekanalen enthalten, die mit 808, 810 und 812 ge-
zeigt sind. Jeder Schmelzekanal 808, 810 und 812
enthalt Schmelze, die eine unterschiedliche Schicht
in dem geformten Endprodukt bildet.

[0042] Die Co-Einspritzdiise 814 umfasst einen ers-
ten Disenschmelzekanal 815, einen zweiten Diisen-
schmelzekanal 816 und einen dritten Disenschmel-
zekanal 818, die Schmelze von dem Verteilerschmel-
zekanalen 808, 810 bzw. 812 erhalten. Solch eine
Ausfiihrungsform ist beschrieben in der WIPO-Verof-
fentlichung Nr. WO 00/54954 A1 (Gellert et al.), die
durch den Bezug in seiner Gesamtheit hierin aufge-
nommen ist. Der Disenschmelzekanal 815 ist nor-
malerweise entlang seiner Lange zentriert, wahrend
der Schmelzekanal 816 normalerweise ringformig ist
und mit dem Schmelzekanal 815 zusammentreffen
kann, so dass eine zweite Schicht von Material in
den Schmelzekanal 815 eingefiihrt werden kann. Der
Schmelzekanal 818 kann ebenfalls ringférmig sein
und mit dem Schmelzekanal 815 zusammentreffen,
um eine dritte Schicht von Material in den Schmelze-
kanal 815 einzufiihren.

[0043] In einer anderen Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist der Drucksensor in einer dul3e-
ren Oberflache der Ventilnadel 11 eingebettet, anstatt
sich durch einen internen Kanal darin zu erstrecken.
Der Drucksensor ist in einer Art und Weise eingebet-
tet, die sicherstellt, dass die auf’ere Oberflache der
Ventilnadel glatt bleibt.

[0044] Der Stellantrieb 38 wurde beschrieben als ein
hydraulisch betriebener Kolbentyp und als ein Zahn-
stangentyp. Es ist selbstverstandlich fur einen Fach-
mann, das alternativ der Stellantrieb 38 ein elektri-
scher Drehantrieb oder ein elektrischer linearer An-
trieb sein kann, die mit der Ventilnadel 11 verbunden
sind.

[0045] Die vielen Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung sind durch die detaillierte Beschreibung offen-
sichtlich und auf diese Weise ist es beabsichtigt, alle
von den beigefiigten Anspriichen abgedeckten Merk-
male und Vorteile der Erfindung aufzuzeigen.

Patentanspriiche

1. Eine SpritzgieRvorrichtung (10) umfassend:
einen Verteiler (12) zum Aufnehmen eines Schmel-
zestroms aus formbarem Material;
mindestens eine in Fluidverbindung mit dem Vertei-
ler (12) stehende Duise (14) zum Aufnehmen des
Schmelzestroms;
eine Ventilnadel (11), die sich durch einen Schmel-
zekanal der Spritzgiel3vorrichtung (10) erstreckt, die
Ventilnadel (11) ist axial beweglich, um die Strdmung
des Schmelzestroms in dem Schmelzekanal zu steu-
ern; und
mindestens einen Drucksensor (56), der mit der Ven-
tilnadel (11) gekoppelt ist.;
dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksensor
(56) in einem internen Kanal (60) angeordnet ist,
der sich durch die Ventilnadel (11) erstreckt und der
Drucksensor (56) axial beweglich mit der Ventilnadel
(11) ist.

2. Die SpritzgieRvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
wobei die Ventilnadel (11) ein stromabwartiges End-
teil (53) aufweist und der Drucksensor (56) an dem
stromabwaértigen Endteil (53) angeordnet ist.

3. Die SpritzgieRvorrichtung (10) nach Anspruch
2, wobei der Drucksensor (56) eine Schmelzekontak-
toberflache (63) aufweist, die blindig mit einer End-
oberflache (54) des stromabwartigen Endteils (53)
der Ventilnadel (11) ist, so dass der Drucksensor (56)
an jeder axialen Position der Ventilnadel (11) einen
Druck der Schmelze misst.

4. Die Spritzgief3vorrichtung (10) nach Anspruch 2,
weiter umfassend:
einen Formhohlraum (36), der Uber eine entspre-
chende Formangussdéffnung (34) in Fluidverbindung
mit der Dise (14) steht, wobei das stromabwartige
Endteil (53) die Formangussoéffnung (34) wahlweise
offnet und schliel3t.

5. Die SpritzgieRvorrichtung (10) nach Anspruch
2 oder 3, wobei das stromabwartige Endteil (53) in
einem Disenschmelzekanal (30) angeordnet ist, um
die Strémung des Schmelzestromes darin zu steu-
ern.

6. Die SpritzgieRvorrichtung (10) nach Anspruch
2 oder 3, wobei das stromabwartige Endteil (53) in
einem Verteilerschmelzekanal angeordnet ist, um die
Strdmung des Schmelzestroms darin zu steuern.

6/17



DE 10 2005 014 192 B4 2016.09.15

7. Die SpritzgieRvorrichtung (10) nach einem der
Anspriiche 3 bis 6, wobei die Schmelzekontaktober-
flache (63) stromabwarts der Endoberflache (54) der
Ventilnadel (11) ausgebildet ist.

8. Die SpritzgieRvorrichtung (10) nach einem der
Anspriche 1 bis 7, weiter umfassend:
einen Regler (65), der mit dem Drucksensor (56)
kommuniziert.

9. Die SpritzgieRvorrichtung (10) nach einem der
Anspriche 4 bis 8, wobei der Formhohlraum (36)
Uber entsprechende Formangussoffnungen (34) in
Fluidverbindung mit mindestens zwei Dusen (14)
steht.

10. Die SpritzgieRvorrichtung (10) nach einem der
Anspriiche 4 bis 8, wobei die Dise (14) eine Vielzahl
von Schmelzekanalen umfasst, wobei jeder Schmel-
zekanal einen separaten Schmelzestrom aus form-
baren Material aufnimmt.

11. Die SpritzgieRBvorrichtung (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, weiter umfassend:
mindestens ein Thermoelement (66), das mit der
Ventilnadel (11) gekoppelt ist, wobei das Thermoele-
ment (66) in dem internen Kanal (60) und axial be-
weglich mit der Ventilnadel (11) angeordnet ist.

12. Ein Verfahren zum Aufnehmen mindestens ei-
ner Verarbeitungsbedingung in einer Spritzgiel3vor-
richtung (10), umfassend:

Bereitstellen einer axial beweglichen Ventilnadel
(11), die sich durch einen Schmelzekanal der Spritz-
gielRvorrichtung (10) erstreckt, wobei die Ventilnadel
(11) mindestens einen Drucksensor (56) umfasst, der
an eine Ventilnadel (11) gekoppelt, wobei der Druck-
sensor (56) in einem internen Kanal (60) angeordnet
ist, der sich durch die Ventilnadel (11) erstreckt, und
mit ihr axial beweglich ist;

Einspritzen eines Schmelzestroms in den Formhohl-
raum (36) Uber den Schmelzekanal,

Aufnehmen mindestens der Druckinformation des
Schmelzestroms durch den Drucksensor (56), wéah-
rend die Ventilnadel (11) in jeder axialen Position ist;
und

Senden der aufgenommenen Information an einen
Regler (65).

13. Das Verfahren nach Anspruch 12, wobei
die Druckinformation kontinuierlich gemessen wird,
wenn die Ventilnadel (11) sich zwischen einer zurtick-
gezogenen Position und einer vorgeschobenen Posi-
tion bewegt.

14. Das Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wo-
bei zusammen mit dem Drucksensor (56) ein Tem-
peratursensor (66) vorgesehen ist, und Informationen
von jedem Sensor in jeder axialen Position der Ven-
tilnadel (11) an den Regler (65) Ubermittelt werden.

15. Das Verfahren nach einem der Anspriiche 12
bis 14, weiter umfassend:
Bereitstellen einer Dise (14) mit einem Dusen-
schmelzekanal (30) der in Fluidverbindung mit dem
Formhohlraum (36) steht; und
Positionieren der Ventilnadel (11) in dem Dusen-
schmelzekanal (30), so dass der Drucksensor (56)
die Verarbeitungsbedingungen des Schmelzestroms
in dem Disenschmelzekanal (30) aufnimmt.

16. Das Verfahren nach Anspruch 15, wobei der
Regler (65) mit einem Dlsenheizer (32) der Dise
(14) kommuniziert, um die Temperatur der Schmelze
in dem Disenschmelzekanal (30) einzustellen.

17. Das Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wo-

bei die Ventilnadel (11) sich in dem Diisenschmel-
zekanal (30) hin und her bewegt zwischen einer zu-
rickgezogenen Position und einer vorgeschobenen
Position, um die zum Formhohlraum (36) flihrende
Formangussoffnung (34) zu 6ffnen und zu schliel3en,
weiter umfassend:
Aufnehmen der Druckinformation der Schmelze in
dem Formhohlraum (36) durch den Drucksensor (56),
wenn die Ventilnadel (11) in der vorgeschobenen Po-
sition ist und in die Angusséffnung (34) passt um die
Angussoffnung (34) zu schlielRen.

18. Ein Verfahren zum Steuern eines Einspritzpro-
zesses durch einen SpritzgieRBverteiler (12), umfas-
send:

Bereitstellen einer axial beweglichen Ventilnadel (11)
die die Strémung der Schmelze durch einen Vertei-
lerschmelzekanal (22) des Verteilers (12) steuert;
Anordnung eines Drucksensors (56) in einem sich
durch die Ventilnadel (11) erstreckenden internen Ka-
nal (60);

Bewegen des Drucksensors (56) zusammen mit der
Ventilnadel (11) entlang einer Achse des Verteiler-
schmelzekanals (22), um einen Schmelzedruck an
mindestens zwei Positionen entlang des Verteiler-
schmelzekanals (22) zu ermitteln.

19. Das Verfahren nach Anspruch 18, weiter um-
fassend:
Bereitstellen einer Dise (14), die in Fluidverbindung
mit dem Verteiler (12) steht, wobei der Drucksensor
(56) den Druck der in Richtung der Duse (14) stro-
menden Schmelze misst.

20. Das Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, wei-
ter umfassend: Bereitstellen eines Reglers (65), der
mit dem Drucksensor (56) in Verbindung steht, wo-
bei der Regler (65) die Druckinformation in eine Be-
wegungs- oder Positionsregelung eines mit der be-
wegbaren Ventilnadel (11) verbundenen Stellantriebs
(38) umsetzt.

21. Das Verfahren nach einem der Anspriiche 18
bis 20, weiter umfassend:
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Bereitstellen eines Temperatursensors (66), der in
dem sich durch die bewegbare Ventilnadel (11) er-
streckenden internen Kanal (60) angeordnet ist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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