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(54) Title: METHOD FOR CONTROLLING THE PRODUCTION OF INJECTION MOLDED PARTS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM REGELN DER HERSTELLUNG VON SPRITZTEILEN

(s o)

(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling the production of injection molded parts in an injection molding die
(5), which comprises a cavity (10) and, optionally, a mold core (9) of an injection molding machine, during which the temperature
@& of the die (5) is controlled. In addition, the cavity (10) and/or the mold core (9) are/is directly heated or cooled.

(@]

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Regeln der Herstellung von Spritzteilen in einem Spritzwerkzeug (5) mit einer
Kavitit (10) und gegebenenfalls einem Formkern (9) einer Spritzgiessmaschine wird die Temperatur des Werkzeuges (5) geregelt.
Ferner werden die Kavitit (10) und/oder der Formkern (9) direkt erwérmt oder gekiihlt.
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Verfahren zum Regeln der Herstellung von Spritzteilen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln der Herstellung von
Spritzteilen in einem Spritzgiesswerkzeug einer Spritzgiessmaschine mit einer
Kavitdt und gegebenenfalls einem Formkern, wobei die Temperatur des

Werkzeugs geregelt wird, sowie eine Spritzgiessmaschine hierfir.

Stand der Technik

Bei bekannten Verfahren zum Fillen eines Formwerkzeuges, z.B. mit
thermoplastischen Kunststoffen, wird der Fillvorgang so gesteuert, dass auf
eine anfangliche geschwindigkeitsgefiihrte Phase eine druckgefiihrte Phase
folgt, die bis. zum Ende des Fullvorganges andauert. Gegen Ende der

geschwindigkeitsgefiihrten Phase oder im Anfangsbereich der druckgefiihrten

BESTATIGUNGSKOPIE
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Phase wird die Fullsituation erreicht, bei der der Formhohlraum vollsténdnig mit
plastifiziérbarer Masse benetzt ist, wobei der Massedruck im Innemn des
Formhohlraumes noch vergleichsweise gering ist. Daran schliesst sich auf
Grund der Weiterfihrung der Bewegung eines Einspritzkolbens bzw. eines
Extruders eine Erhdhung des Werkzeuginnendruckes an, verbunden mit einer
Verringerung des spezifischen Volumens bzw. mit einer Erhéhung der Dichte
der in dem Formhohlraum befindlichen Formmasse. Das Ausmass der so
erreichbaren Verdichtung hangt sowohl von der herrschenden Temperatur als
auch von der Hohe des einwirkenden Druckes und den chrakteristischen

Eigenschaften der Formmasse ab.

Nachdem die Zufuhr von Schmelze zum Formhohlraum gestoppt ist, beginnt
die Schmelze im Anguss zu erstarren. Damit wird der Formhohlraum versiegelt,
es kann keine weitere Kunststoffschmelze zugefiihrt werden. Die Temperatur
im Formhohlraum sinkt ab, bis die 1-bar Isochore erreicht ist. Nun beginnt das

Formteil zu schwinden, bis das Formteil die Raumtemperatur erreicht hat .

Die Schwindung des Formteils ist durch die Druck- und Temperaturverhaltnisse
sowie insbesondere durch die Viskositat der Schmelze in der Kavitét bestimmt.
Ein wesentlicher Faktor fir die Schwindung des Formteils ist die
Temperaturverteilung in der Kavitat am Ende der Fullphase (bzw. vom Druck-
Maximum) bis zum Ende des Zyklus. Eine unterschiedliche Schwindung von
Zyklus zu Zyklus resultiert aus der Schwankung des Temperaturverlaufs sowie

aus der Schwankung des Werkzeuginnendruckverlaufs.

Dies gilt sowohl fiir Einfachwerkzeuge als auch fiir Mehrfachwerkzeuge. Bei der
Herstellung von Spritzgiessteilen aller Art (Kunststoff, Metall, Keramik etc.)
werden haufig aus Kostengriinden mehrere Teile pro Zyklus gleichzeitig
hergestellt (Mehrfachwerkzeug). Hierbei werden die einzelnen Kavitaten
normaler Weise beziiglich Geometrie und Anschnitttpunkten so weit balanciert,

dass eine moglichst gleichméassige Qualitat der Spritzteile erzielt wird. In der
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Realitat ist das Schwindungsverhalten der einzelnen Spritzteile auf Grund von
Material, Temperatur- und daraus resultierenden Viskositatsschwankungen

jedoch stets unterschiedlich und andert sich sténdig.

Aus der DE 101 14 228 A st beispielsweise ein Verfahren zum
Vergleichmassigen des Schwindungsverhaltens eines Spritzteiles sowohl
zwischen einzelnen Kavitaten eines Mehrfachwerkzeuges als auch von Zyklus
zu Zyklus eines Spritzvorganges bekannt. Dabei wird die Temperatur und/oder
ein Innendruck in der Kavitat Uberwacht und durch eine Temperierung des
Werkzeuges vom Ende der Fillphase bzw. von einem Druckmaximum in der

Kavitat bis zum Ende des Spritzzyklus an einen Referenzverlauf angeglichen.
Aufgabe

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, weitere Méglichkeiten
aufzuzeigen, um die Herstellung von Spritzteilen auf einfache Art und Weise zu
vergleichméssigen und ggf. auf bestimmte Eigenschaften — wie z.B. eine

bestimmte Dimension — zu regelin.
Lésung der Aufgabe

Zur Losung dieser Aufgabe fiihrt, dass die Kavitat und/oder der Formkern direkt

erwarmt oder gekihlt wird.

Wahrend bislang das Schwindungsverhalten eines Spritzteils nur mit Hilfe von
Werkzeuginnendruck und Werkzeugwand-Temperatur dadurch geregelt wird,
dass die Temperierung eines oder mehrerer Kihlkreislaufe Uber die
Temperatur des Kihlmediums angepasst wird, erfolgt nun eine direkte
Beeinflussung der Temperatur der Kavitét bzw. des Formkerns. Hierzu werden
der Kavitdt bzw. dem Formkern direkt Heizelemente bzw. Kihlelemente

zugeordnet. Denkbar ist auch beispielsweise die Beschichtung der Kavitat
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und/oder des Formkerns mit einer thermo-keramischen Beschichtung, welche

unter dem Namen ,thermoceramix bekannt ist.

Mittels dieser Heizelemente bzw. heizbaren Beschichtungen erfolgt eine direkte
Erwarmung der Kavitat bzw. des Formkernes auf eine gewiinschte Temperatur.
Uberschiissige Warme kann durch einen oder mehrere Temperierkreislaufe

abgefthrt werden.

Analog kénnen nun Verfahren mit umgekehrtem Prinzip (heisses Werkzeug /
kalte Schmelze), wie z.B. das Spritzgiesses von Duroplasten. Elastomeren und
Silikonschmelzen, mit Hilfe von warmeabfiihrenden Methoden so geregelt
werden, dass die Druck- und Temperaturverhéltnisse in der oder den Kavitéaten
konstant bleiben. Hierzu kénnen z.B. gekihlte Formkerne oder aber auch

warmeabfiuhrende Metalleinsatze bzw. Beschichtungen verwendet werden.

In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist daran gedacht, einen geschlossenen
Regelkreis zu schaffen, in den eine optische Betrachtung des hergestellten
Spritzteils mit einbezogen ist. Unabhangig von der Art der Regelung der
Spritzgiessmaschine, beispielsweise Regeln der Spritzparameter, Regeln des
Temperaturmediums, der Heizelemente, der Warmeabfuhr, kann der
geschlossene Regelkreis dahingehend erweitert werden, dass zusatzlich mit
Hilfe eines optischen Instruments bevorzugt ausserhalb des Werkzeugs eine
oder mehrere Dimensionen von einem oder mehreren Spritzteilen sowie unter
Umstanden die Oberflachenbeschaffenheit oder Farbe der Spritzteile
gemessen und in die Regelung mit einbezogen werden. Dies hat den Vorteil,
dass nicht nur relativ Gber konstante Druck- und Temperaturverhéltnisse
geregelt wird, sondern auch absolut auf Grund bestimmter Teiledimensionen,

bzw. eventuell aufgrund einer bestimmten Oberflachenbeschaffenheit.

Das optische Erfassungsinstrument sollte der Einfachheit halber ausserhalb

des Werkzeugs bzw. des Herstellungsbereichs, z.B aussen an der
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Spritzgiessmaschine, angeordnet werden, wo das oder die Spritzteile mit Hilfe
eines Handlingssystems positioniert und "gescannt" werden kodnnen. Als
Instrument kommt beispielsweise ein Scanner oder eine CCD-Kamera in

Betracht.

Dieses Regelungsprinzip bietet gegenliber den bekannten visuellen
Uberwachungs-Systemen (Uberwachungskameras) einerseits Kostenvorteile,
und kann ausserdem noch ohne personelle Betreuung installiert werden. Der
Serviceaufwand ist wesentlich geringer, er ist auch als OEM-Produkt denkbar.
Handling-/Entnahmegerate = werden  heute  bereits  verbreitet im
Spritzgiessprozess angewendet, so dass eine zusatzliche optische

Uberwachung ohne grosssen zusétzlichen Aufwand integriert werden kann.
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Figurenbeschreibung

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie

anhand der Zeichnung; diese zeigt in

Figur 1 eine schematisch dargestellte Seitenansicht einer erfindungsgemassen

Spritzgiessmaschine;

Figur 2 eine schematisch dargestellte Seitenansicht eines weiteren

Ausfiihrungsbeispiels einer Spritzgiessmaschine.

Auf beispielsweise einem Hallenboden 1 steht eine Extrudereinheit 2 auf, wobei
aus einem Speicher 3 Kunststoff in eine Schnecke 4 gelangt. Aus der
Schnecke 4 wird der Kunststoff in nicht n&her gezeigte Kanale eines
Spritzgiesswerkzeuges 5 gedriickt. Das Spritzgiesswerkzeug 5 weist eine
ortsfeste Formplatte 6 und eine bewegliche Formplatte 7 auf. Beide Platten 6

und 7 sind an Flihrungssaulen 8 gefihrt.

An der beweglichen Formplatte 7 befinden sich Formkerne 9, die mit Kavitaten
10 in der ortsfesten Formplatte 6 zusammenwirken, um einen Formraum zum
Herstellen eines nicht naher gezeigten Spritzteils zu bilden. Erfindungsgemass
sind in dem Formkern 9 Heizelement 11 vorgesehen. Ebenfalls sind der
Kavitat 10 drei Heizelemente 12.1 bis 12.3 zugeordnet. Angedeutet ist auch,
dass das Innere der Kavitat 10 mit einer thermokeramischen Beschichtung 13
versehen ist, die sich sowohl auf der Oberflache, unter der Oberflache, wie

auch hinter dem Werkzeugeinsatz befinden kann.

Sowohl in der ortsfesten Formplatte 6 als auch in der beweglichen Formplatte 7

befindet sich zumindest ein Kuhlkreislauf 14.
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Die Funktionsweise der erfindungsgemassen Spritzgiessmaschine ist

folgende:

Grundgedanke der Erfindung ist, dass die Temperatur einer Kavitat bzw. eines
Formkerns nicht nur Gber die Kthlkreislaufe und dort Gber die Temperatur des
Klhimediums geregelt wird, sondern mit Hilfe der Heizelemente. Wird
festgestellt, dass Kavitat bzw. Formkern eine zu geringe Temperatur aufweisen,
so werden die Heizelemente hoher geregelt. Wird dagegen festgestellt, dass
die Temperatur in der Kavitat bzw. am Formkern zu hoch ist, wird die
Uberschussige Warme durch den Kuhlkreislauf abgefiihrt. Beispielsweise wird
hierzu die Zirkulation im Kuhlkreislauf erhéht oder die Temperatur des

Kuhimediums erniedrigt.

Ziel ist es, Druck- und Temperaturverhaltnisse in der bzw. den Kavitaten 10

konstant zu halten.

Nach dem umgekehrten Prinzip (heisses Werkzeug/kalte Schmelze) kann auch
das Spritzgiessen von Duroplasten, Elastomeren und Silikonschmelzen mit
Hilfe von wé&rmeabfiihrenden Methoden geregelt werden. Hierzu kénnen
anstelle der Heizelemente gekilhlte Formkerne oder wirmeabfiihrende

Metalleinsatze verwendet werden.

In Figur 2 ist ein weiteres erfindungsgemasses Verfahren angedeutet. Hierbei
handelt es sich um einen geschlossenen Regelkreis, wobei der Druck p und die
Temperatur T im Formraum ermittelt werden. Des weiteren wird tber ein
Instrument 15 das Spritzteil selbst begutachtet. Beispielsweise erfasst das
Instrument 15 die Dimension des Spritzteils, seine Oberflachenbeschaffenheit
oder auch seine Farbe, wobei die entsprechenden Werte zu einer Regelung 16
gelangen und dort mit gespeicherten Referenzwerten verglichen werden,
genau so wie die Temperatur und der Druck in der Kavitit. Uber das Ergebnis

dieser vergleichenden Betrachtung erfolgt dann eine entsprechende
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Signalabgabe an eine Maschinensteuerung 17, mit der wiederum der
Spritzgiessprozess und insbesondere die Temperatur der Schmelz- und der
Formplatten und der Einspritzdruck geregelt wird. Es findet somit eine
Regelung nicht nur relativ Gber konstante Druck- und Temperaturverhaltnisse

statt, sondern auch absolut Giber bestimmte Beschaffenheiten der Spritzteile.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regeln der Herstellung von Spritzteilen in einem
Spritzwerkzeug (5) mit einer Kavitat (10) und gegebenenfalls einem Formkern
(9) einer Spritzgiessmaschine, wobei die Temperatur des Werkzeuges (5)

geregelt wird,-
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kavitat (10) und/oder der Formkern (9) direkt erwarmt oder gekihlt

wird/werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass tberschiissige
Warme durch einen oder mehrere Kihlkreislaufe (14) im Werkzeug (5)

abgefihrt wird.

3. Verfahren zum Regeln der Herstellung von Spritzteilen in einem
Spritzwerkzeug (5), dadurch gekennzeichnet, dass in einem Regelkreislauf
zumindest teilweise das Spritzteil optisch mit entsprechenden Instrumenten
(15) betrachtet und das Ergebnis der Betrachtung mit Referenzen verglichen

und daraus Signale fir eine Maschinensteuerung (17) abgeleitet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Dimension
und/oder Oberflachenbeschaffenheit und/oder Farbe des Spritzteiles ermittelt

wird/werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ermittlung mit einem Scanner, einer CCD-Kamera od. dgl. erfolgt.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 - 5, dadurch gekennzeichnet, dass
Druck- und Temperaturwerte (p, T) in der Kavitdt (10) in die Regelung mit

einbezogen werden.

7. Spritzgiessmaschine zum Herstellen von Spritzteilen in einem
Spritzwerkzeug (5) mit einer Kavitat (10) und gegebenenfalls einem Formkern
(9), dadurch gekennzeichnet, dass der Kavitat (10) und/oder dem Formkern (9)
Heiz- oder Kiihlelemente (11, 12.1 - 12.3) zugeordnet sind bzw. die Kavitat (10)

und/oder der Formkern (9) eine thermokeramische Beschichtung (13) aufweist.

8. Spritzgiessmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im
Spritzgiesswerkzeug (5) eine oder mehrere Temperierkreislaufe (14)

vorgesehen sind.

9. Spritzgiessmaschine zum Herstellen von Spritzteilen in einem
Spritzwerkzeug (5) mit einer Kavitdt (10) und gegebenenfalls mit einem
Formkern (9), dadurch gekennzeichnet, dass dem Spritzgiesswerkzeug (5) ein
Instrument (15) zum optischen Betrachten des Spritzteils zugeordnet und
dieses mit einer Referenzwerte beinhaltenden Regelung (16) verbunden ist,

welche eine Maschinensteuerung (17) anspricht.
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