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(567) Formgebungsmaschine (1,

insbesondere
SpritzgieBmaschine, zum Herstellen von Formteilen,
insbesondere Verbundformteile aus zumindest einer
Formmasse (7) und einem Additiv (9), mit: wenigstens
einem ersten Massezylinder (2) und einem zweiten
Massezylinder (3), wenigstens einer Verbindungsleitung
(4) zwischen den wenigstens zwei Massezylindern,
wobei die Verbindungsleitung (4) die FlieRrichtung (5)
des Plastifizierstroms vom ersten Massezylinder (2) zum
zweiten Massezylinder (3) leitet, wenigstens einem
Massetrichter (6) zur Aufnahme von wenigstens einer
Formmasse (7) und/oder wenigstens einem Additiv,
wobei der wenigstens eine Massetrichter (6) mit dem
ersten Massezylinder (2) verbunden ist, und wenigstens
einer Zugabestelle (8) zur Aufnahme von wenigstens
einer Formmasse und/oder wenigstens einem Additiv (9),
wobei  wenigstens eine  Dosiervorrichtung  dem
wenigstens einen Massetrichter (6) und/oder der
wenigstens einen Zugabestelle (8) vorgeschaltet ist,
wobei die wenigstens eine dem wenigstens einen
Massetrichter (6) und/oder der wenigstens einen
Zugabestelle (8) vorgeschaltete Dosiervorrichtung dazu
ausgebildet ist, die wenigstens eine Formmasse (7)
und/oder das wenigstens eine Additiv (9) dem
wenigstens einen Massetrichter (6) und/oder der
wenigstens einen Zugabestelle (8) zuzuflhren.
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1

Zusammenfassung

Formgebungsmaschine (1), insbesondere SpritzgieRmaschine, zum
Herstellen von Formteilen, insbesondere Verbundformteile aus
zumindest einer Formmasse (7) und einem Additiv (9), mit:
wenigstens einem ersten Massezylinder (2) und einem zweiten
Massezylinder (3), wenigstens einer Verbindungsleitung (4)
zwischen den wenigstens zwei Massezylindern, wobei die
Verbindungsleitung (4) die FlieRrichtung (5) des
Plastifizierstroms vom ersten Massezylinder (2) zum zweliten
Massezylinder (3) leitet, wenigstens einem Massetrichter (6) zur
Aufnahme von wenigstens einer Formmasse (7) und/oder wenigstens
einem Additiv, wobei der wenigstens eine Massetrichter (6) mit
dem ersten Massezylinder (2) verbunden ist, und wenigstens einer
Zugabestelle (8) zur Aufnahme von wenigstens einer Formmasse
und/oder wenigstens einem Additiv (9), wobei wenigstens eine
Dosiervorrichtung dem wenigstens einen Massetrichter (6)
und/oder der wenigstens einen Zugabestelle (8) vorgeschaltet
ist, wobei die wenigstens eine dem wenigstens einen
Massetrichter (6) und/oder der wenigstens einen Zugabestelle (8)
vorgeschaltete Dosiervorrichtung dazu ausgebildet ist, die
wenigstens eine Formmasse (7) und/oder das wenigstens eine
Additiv (9) dem wenigstens einen Massetrichter (6) und/oder der

wenigstens einen Zugabestelle (8) zuzufihren.

(siehe Fig. 4)
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Formgebungsmaschine,
insbesondere SpritzgieBmaschine, gem&B den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren mit einer

solchen Formgebungsmaschine, insbesondere SpritzgieRmaschine.

Im Bereich von Formgebungsverfahren sind 2-Stage Prozesse
bereits Stand der Technik. Dabei werden im Regelfall zwei oder
mehr Massezylinder eingesetzt, um Formmassen zu verarbeiten und
damit Formteile herzustellen. Im Gegensatz zu Single-Stage
Prozessen ergeben sich somit einige Vorteile wie beispielsweise
eine homogenere Formmasse, welche in weiterer Folge zu einer

héheren Qualitat der Formteile fihrt.

Unter 2-Stage Prozess einer Formgebungsmaschine wird im
Folgenden ein Formgebungsprozess verstanden, beil dem eine
einzige Formgebungsmaschine mindestens zwel Massezylinder
aufweist. Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass die mindestens

zwel Massezylinder stromungstechnisch in Serie geschalten sind.

Als konkrete Beispiele kénnen im Zuge eines 2-Stage Prozesses
einer Formgebungsmaschine zwei Schneckenpressen zur
kontinuierlichen Extrusion oder zwei Massezylinder, wobeil einer
der beiden Massezylinder ein Einspritzaggregat darstellt, zum

SpritzgieRBen eingesetzt werden.

LStromungstechnisch in Serie geschalten™ bedeutet hier, dass ein
Plastifizierstrom von einem ersten Massezylinder zu einem
zweiten Massezylinder geleitet wird. Dabei kann die
stromungstechnische Verbindung unmittelbar oder mittelbar die
mindestens zweli Massezylinder miteinander verbinden. Es kann
also vorgesehen sein, dass der Plastifizierstrom von einem
ersten Massezylinder direkt in einen zweiten Massezylinder

geleitet wird. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass ein
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Bauteil zwischen den wenigstens zwel Massezylindern vorgesehen
ist, wie beispielsweise eine Verbindungsleitung und/oder andere

Bauteile.

Obgleich ein 2-Stage Prozess mindestens zweil Massezylinder
aufweisen muss, kann die Anzahl an Massezylindern, die am 2-
Stage Prozess beteiligt sind, frei gewdhlt werden. So kdnnen
beispielsweise drei Massezylinder vorgesehen sein, die alle drei
nacheinander und somit stréomungstechnisch in Serie geschalten
sind. Es ist aber auch denkbar, dass ein erster Massezylinder
und ein zweiter Massezylinder jeweills einen eigenen
Plastifizierstrom in einen dritten Massezylinder einleiten,
wobel die beiden Plastifizierstrdome des ersten und zweiten
Massezylinders zu einem gemeinsamen Plastifizierstrom im dritten

Massezylinder vereinigt werden.

Zum Stand der Technik gehort beispielsweise US 5 253 994 A, Hier
werden zwel Massezylinder eingesetzt, wobei ein Recyclat in
einem ersten Massezylinder plastifiziert, durch einen Filter in
einer Verbindungsleitung gefordert und anschlieBend in einen
zweliten Massezylinder Uberfihrt wird. Im zweiten Massezylinder
kann das Recyclat mit einem fabrikneuen Material vermengt und
homogen plastifiziert werden. Auf diese Weise kann ein Material
fiir ein Formteil aus einem Anteil Recyclat und einem Anteil

fabrikneuem Material bereitgestellt werden.

Jedoch ergibt sich beim Stand der Technik nachfolgende

nachteilige Situation.

Durch den Einsatz von zwei oder mehreren Massezylinder ist die
flexible Einflussnahme auf den Gesamtprozess sehr eingeschrankt.
Durch die hohen Anforderungen in einem 2-Stage Prozess kann eine
fiir einen bestimmten 2-Stage Prozess konzipierte und fertig

installierte Formgebungsmaschine nur fir ein eingeschréanktes
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Anwendungsgebiet genlitzt werden. Sobald sich Anforderungen an
die Materialien fir Formmassen oder Additive oder aber an die
damit herzustellenden Formteile &ndern, stoBlen bisherige 2-Stage
Prozesse und die hierfiir notwendigen Formgebungsmaschinen

schnell an ihre Anwendungsgrenzen

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht also darin, die
Nachteile des Standes der Technik zumindest teilweise zu beheben
und eine gegenliber dem Stand der Technik verbesserte
Formgebungsmaschine, insbesondere SpritzgieBmaschine,
bereitzustellen, welche sich insbesondere durch eine erhohte
Einflussnahme auf einen 2-Stage Formgebungsprozess auszeichnet.
Die Aufgabe besteht weiterhin darin, ein Verfahren mit einer
solchermalRen verbesserten Formgebungsmaschine, insbesondere

SpritzgieBmaschine, anzugeben.

Diese Aufgabe wird geldst durch die Merkmale der Anspriiche 1 und

10.

Hinsichtlich der vorliegenden Erfindung wird dies durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst, namlich durch Bereitstellung
einer Formgebungsmaschine, insbesondere SpritzgieBmaschine, zum
Herstellen von Formteilen, insbesondere Verbundformteile aus
zumindest einer Formmasse und einem Additiv, mit:

— wenigstens einem ersten Massezylinder und einem zweiten
Massezylinder,

— wenigstens einer Verbindungsleitung zwischen den wenigstens
zwel Massezylindern, wobeil die Verbindungsleitung die
FlieBrichtung des Plastifizierstroms vom ersten
Massezylinder zum zweiten Massezylinder leitet,

— wenigstens einem Massetrichter zur Aufnahme von Formmasse,
wobel der wenigstens eine Massetrichter mit dem ersten

Massezylinder verbunden ist, und

— wenigstens einer Zugabestelle fiir wenigstens ein Additiv,
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wobel wenigstens eine Dosiervorrichtung dem wenigstens einen
Massetrichter und/oder der wenigstens einen Zugabestelle
vorgeschaltet ist, wobeil die wenigstens eine dem wenigstens
einen Massetrichter und/oder der wenigstens einen Zugabestelle
vorgeschaltete Dosiervorrichtung dazu ausgebildet ist, die
wenigstens eine Formmasse und/oder das wenigstens eine Additiv
dem wenigstens einen Massetrichter und/oder der wenigstens einen

Zugabestelle zuzufihren.

Dadurch, dass eine Dosiervorrichtung vorgesehen ist, kann das
Zudosieren von Additiven zu einer Formmasse zur Herstellung
eines Formteils vereinfacht und verbessert werden. Durch eine
Dosiervorrichtung kann einerseits das Zudosieren mit der
Forderleistung der plastifizierten Formmasse synchronisiert, das
heiRt die Mischung aus Formmasse und Additiv kann gesteuert
und/oder geregelt werden, und/oder andererseits automatisiert

werden.

Eine Dosiervorrichtung kann mit einer Steuer- und/oder
Regeleinheit verbunden sein, wobei die Steuer- und/oder
Regeleinheit eine Eingabeeinheit, eine Recheneinheit, eine

Ausgabeeinheit und/oder eine Speichereinheit beinhalten kann.

Die Steuer- und/oder Regeleinheit kann zum Steuern und Regel der
zudosierten Menge an Additiv und/oder Formmasse ausgebildet

sein.

Die Steuer- und/oder Regeleinheit kann dabei vor Ort,
beispielsweise iiber eine Bedieneinheit, bedient werden oder,
beispielsweise iiber eine Leitungsverbindung oder eine drahtlose
Verbindung zu einem Steuergerat, ferngesteuert sein. Samtliche
Technologien wie LAN, WLAN oder andere Netzwerktechnologien sind

hierfiir denkbar.
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Je nach Anforderungen an das herzustellende Formteil, kann
mittels der Dosiervorrichtung ein oder mehrere Additive einer
oder mehrerer Formmassen zugedeben werden, bevor die Formmassen
und Additive homogenisiert und anschlieBend durch dieselbe

Maschine geformt werden.

Unter Formgebungsmaschinen k&nnen SpritzgieBmaschinen,
Spritzpressen, Pressen und dergleichen verstanden werden. Auch
Formgebungsmaschinen, bei welchen die plastifizierte Masse einem

gedffneten Formwerkzeug zugefithrt wird, sind denkbar.

Besonders bevorzugt ist eine Formgebungsmaschine vorgesehen, die

zum Spritzgielen und/oder zum Spritzpragen vorgesehen ist.

Unter einem Additiv wird allgemein jede Art von Zusatzstoff

verstanden, der einem Grundstoff zugegeben wird.

Der Grundstoff kann in bevorzugten Ausfithrungsbeispielen die
Formmasse darstellen und an Volums- und/oder Gewichtsprozent

gemessen den Hauptanteil der zu verarbeitenden Masse ausmachen.

Ein Additiv kann in verschiedensten Formen zugegeben werden,
beispielsweise in Form von Fasern, Pulver, Granulat,
insbesondere Langglasfaser-Granulat (LGF-Granulat), Filamenten,

Rovings, Gewebe und/oder Gelege.

Fin Additiv kann aus verschiedenen Materialien bestehen. So kann
ein Additiv beispielsweise ein Verstarkungsmaterial in Form von
Glasfasern und/oder Carbonfasern aufweisen. Es ist aber auch
denkbar, dass das Additiv eine zweite Formmasse darstellt,
beispielsweise konnen zwei verschiedene Kunststoffarten
verwendet werden, wobei die Formmasse die erste Kunststoffart

und das Additiv die zweite Kunststoffart darstellt. Das Additiwv
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kann auch ein anderer Zusatzstoff wie beispielsweise ein Pigment

sein.

Es ist auch denkbar, dass das Additiv und die Formmasse dasselbe
Material darstellen. Dabei kann das Additiv dasselbe Material in
Form eines Recyclats und die Formmasse dasselbe Material in Form
eines Neumaterials darstellen und vice versa. Dies ist besonders
sinnvoll, wenn Materialien wie beispielsweise rPET

wiederverwendet und recycelt werden.

Die Anzahl der zugegebenen Additive ist nicht beschrankt, so
konnen beispielsweise unterschiedliche Additive wie
Verstarkungsmaterialien und weitere Formmassen wahrend desselben

Formgebungsprozesses zugegeben werden.

Eine erfindungsgemalRe Vorrichtung kann durch ihren Einsatz bei
bereits bekannten Ausfiihrungsformen des Standes der Technik, wie
beispielsweise in dieser Beschreibung offenbart, ihren Einsatz

finden und nachtraglich installiert werden.

Weitere vorteilhafte Ausfilhrungsformen der Anordnung werden in

den abhédngigen Ansprlichen definiert.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Formgebungsmaschine
ist es vorgesehen, dass der erste Massezylinder ein
Plastifizieraggregat mit wenigstens einer Plastifizierschnecke
und/oder der zweite Massezylinder ein Einspritzaggregat mit

wenigstens einer Einspritzschnecke ist.

Ein Plastifizieraggregat ist eine Vorrichtung mit einer
Schnecke, um eine Formmasse und/oder Additive zu plastifizieren
und/oder aufzuschmelzen. Ein solches Plastifizieraggregat kann
iber eine Einlassdffnung, beispielsweise einen Massetrichter,

die Formmasse, meist in Form eines Granulats, aufnehmen und iber
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eine Auslassoffnung die Formmasse, meist in Form einer

plastifizierten und/oder aufgeschmolzenen Masse, welterfilhren.

In einem einfachen Ausfihrungsbeispiel handelt es sich bei dem
Plastifizieraggregat um einen Schneckenextruder mit einer

Plastifizierschnecke.

Plastifizierschnecken sind im Massezylinder drehbar gelagert und
angetrieben. Plastifizierschnecken kdénnen zusadtzlich auch axial
verschiebbar im Massezylinder angeordnet sein. Die
plastifizierte und/oder aufgeschmolzene Masse kann durch die
Drehbewegung und/oder die axiale Verschiebung der
Plastifizierschnecke, vorzugsweise in eine Verbindungsleitung

oder in einen weilteren Massezylinder, weitergefihrt werden.

Fin Einspritzaggregat ist eine Vorrichtung, um eine Formmasse
und/oder ein Additiv unter einem bestimmten, vorzugsweise

erhohten, Druck in ein Formwerkzeug einzuspritzen.

FEin Einspritzaggregat kann gleichzeitig ein Plastifizieraggregat
sein. In einem solchen Fall beinhaltet das Plastifizieraggregat
bzw. das Einspritzaggregat eine Einspritzschnecke, wobei die
FEinspritzschnecke drehbar und axial verschiebbar im
Massezylinder angeordnet sein kann. Mit anderen Worten kann die
Einspritzschnecke eine Schubschnecke sein. Ein Einspritzaggregat
mit einer Einspritzschnecke kann sowohl das Plastifizieren
und/oder Aufschmelzen als auch das Einspritzen von einer
Formmasse und/oder einem Additiv in ein Formgebungswerkzeug

realisieren.
GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Formgebungsmaschine

ist es vorgesehen, dass die wenigstens eine Zugabestelle fir das

wenigstens eine Additiv, vorzugswelise flir Fasern, Pulver
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und/oder Granulat, besonders bevorzugt flir Langglasfaser-
Granulat (LGF-Granulat), vorgesehen ist, wobei die Zugabestelle
— 1im ersten Massezylinder, vorzugsweise 1im Bereich vor dem
Ubergang des ersten Massezylinders in die

Verbindungsleitung, und/oder

— 1m zweiten Massezylinder, vorzugsweise in FlieRrichtung des
Plastifizierstroms im Bereich vor und/oder nach dem
Ubergang der Verbindungsleitung in den zweiten
Massezylinder und/oder in FlieBrichtung des
Plastifizierstroms im Bereich des Endes des zweiten

Massezylinders, und/oder

— 1in der Verbindungsleitung zwischen den wenigstens zwei
Massezylindern, vorzugsweise im Bereich vor dem Ubergang
der Verbindungsleitung in den zweiten Massezylinder,

angeordnet ist.

Es besteht der Bedarf der dosierten Zugabe von Additiven wie

Fasern oder Pulver.

Flir Schiittgiiter wie beispielsweise kleine Fasern oder Pulver,
die keinen Druckaufbau bewirken, kann eine Zugabestelle
bevorzugt anfédnglich in FlieRrichtung vorgesehen sein,
beispielsweise im ersten Massezylinder und/oder in der
Verbindungsleitung. Dabei k&nnen solche Schiittgliter durch den
Flitterungsgrad einer Dosiervorrichtung mit der plastifizierter
Schmelze bzw. dem Plastifizierstrom in Kontakt treten. Daraufhin
kann der Plastifizierstrom die Additive, also die genannten
Schiittgiiter, mitnehmen, wobei im Anschluss durch eine oder
mehrere Schnecken die Additive homogen in den Plastifizierstrom

eingearbeitet werden konnen.

Die zu verwendende Zugabestelle und deren Position innerhalb der
Formgebungsmaschine ist abhangig von der Menge und der Art der

zuzugebenden Additive. Es kann sinnvoll sein, mehrere
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Zugabestellen in der Formgebungsmaschine vorzusehen, um
unterschiedliche Fitterungsgrade mit Additiven und/oder die
Zugabe von unterschiedlichen Additiven in einem oder

verschiedenen Formgebungsverfahren zu realisieren.

In einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann
vorgesehen sein, dass Langglasfasergranulat (LGF-Granulat)
zudosiert wird. Dabei kann die Formmasse als Grundmaterial in
einem ersten Massezylinder iiber einen Massetrichter zugegeben
und plastifiziert werden. In den zweiten Massezylinder kann dann
das Langglasfasergranulat (LGF-Granulat) iUber eine Zugabestelle
zudosiert werden. Die Schnecke des zweiten Massezylinders kann
besonders schonend ausgefilhrt sein, um das Langglasfasergranulat
(LGF-Granulat) moéglichst nicht zu beschadigen. Auf diese Weise
konnen deutlich hohere Faserldngen realisiert werden als mit

einer LGF-Schnecke im Single-Stage Prozess.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Formgebungsmaschine
ist es vorgesehen, dass ein Formgebungswerkzeug vorgesehen ist,
vorzugsweise wobeil das Formgebungswerkzeug ein Pragewerkzeug

ist.

Bei der Verwendung eines Pragewerkzeugs als Formgebungswerkzeug
in einer Formgebungsmaschine im Zuge eines Spritzprageverfahrens
kénnen die Schadigung von Additiven, insbesondere in Form von
Fasern, Granulaten wie beispielsweise Langglasfaser-Granulat
(LGF-Granulat), Filamenten, Rovings, Gewebe und/oder Gelege,
reduziert werden. Die Reduktion von solchen Additivschadigungen
kann im Vergleich mit konventionellen SpritzgieBwerkzeugen

signifikant sein.
GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Formgebungsmaschine

ist es vorgesehen, dass die wenigstens eine Dosiervorrichtung

eine Zerkleinerungsvorrichtung ist, wobei die
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Zerkleinerungsvorrichtung dem wenigstens einen Massetrichter
und/oder der wenigstens einen Zugabestelle vorgeschaltet ist,
wobel die dem wenigstens einen Massetrichter und/oder der
wenigstens einen Zugabestelle vorgeschaltete
Zerkleinerungsvorrichtung dazu ausgebildet ist, die wenigstens
eine Formmasse und/oder das wenigstens eine Additiv zu
zerkleinern und die wenigstens eine zerkleinerte Formmasse
und/oder das wenigstens eine zerkleinerte Additiv dem wenigstens
einen Massetrichter und/oder der wenigstens einen Zugabestelle

zuzufihren.

Dadurch, dass die Dosiervorrichtung eine
Zerkleinerungsvorrichtung ist, kann das wenigstens eine Additiv
im Zuge der kontrollierten Zudosierung auf eine gewiinschte

GroBer zerkleinert und dem Plastifizierstrom hinzugefigt werden.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Formgebungsmaschine
ist es vorgesehen, dass die Zerkleinerungsvorrichtung eine
Schneidvorrichtung ist, wobei die Schneidvorrichtung dazu

ausgebildet ist,

— wenigstens ein Additiv, insbesondere Fasern, Filamente,
Rovings, Gewebe und/oder Gelege, zu schneiden und/oder

— das wenigstens eine geschnittenen Additiv, insbesondere
Fasern, Filamente, Rovings, Gewebe und/oder Gelege, der
Zugabestelle dosiert zuzufithren und/oder

— wenigstens eine Dimensionen des wenigstens einen
geschnittenen Additivs variabel einstellbar herzustellen,
insbesondere Fasern, Filamente, Rovings, Gewebe und/oder
Gelege variabel einstellbar abzuldngen, und/oder

— mit einer rotierenden Messerwalze zu schneiden.

Bei der Herstellung von Verbundformteilen aus wenigstens einer
Formmasse und wenigstens einem Additiv kann es gewilinscht sein,

die Additive vor der Zugabe in den Plastifizierstrom gezielt auf
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eine bestimmte GroBe hin zu zerkleinern. Da es beispielsweise
schwierig ist, Additive wie Fasern mit einer bestimmten
Dimension, insbesondere einer individuell gewiinschten Lange, zu
erwerben, kann eine Zerkleinerungsvorrichtung zur individuellen
Auswahl von AdditivgroRen, insbesondere Faserlangen, besonders

vorteilhaft bei der Zudosierung sein.

Die GroRe der Additive innerhalb eines Verbundformteils, wie
beispielsweise die Faserlange in Faserverbundformteilen, kann
einen wesentlichen Einfluss auf Formteileigenschaften wie

Festigkeit, Dichte oder anderen Formteileigenschaften haben.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass
ein mit Glasfasern verstarktes Verbundformteil eine bestimmte
Lange an Glasfasern bendtigt, um eine bestimmte Festigkeit zu
erreichen. Um dies zu bewerkstelligen, konnen die Glasfasern vor
der Zugabe in den Plastifizierstrom geschnitten werden. Um
Glasfasern einer bestimmten Lange als Additiv einer Formmasse
hinzuzufiigen, kann eine Dosiervorrichtung verwendet werden,
welche neben der Zudosierung auch eine Zerkleinerung,
insbesondere ein Zerschneiden, des Additivs ermdglicht. Hierfiir
kann beispielsweise ein Schneidwerk fiir Fasern, Rovings oder
dergleichen verwendet werden. Ein solches Schneidwerk kann
beispielsweise eine Faser Chopper des Unternehmens Van der Mast

sein.

Die Dosiervorrichtung kann zusatzlich eine
Zerkleinerungsvorrichtung aufweisen und/oder gleichzeitig eine

Zerkleinerungsvorrichtung darstellen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass
mit Hilfe eines geeigneten Sensors die Langen der Additive,
insbesondere die Faserlangen, nicht nur nach der Diise der

Formgebungsmaschine sondern stattdessen und/oder zusatzlich
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innerhalb der Formgebungsmaschine, insbesondere innerhalb des

Formgebungswerkzeugs, gemessen werden kann.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Formgebungsmaschine
ist es vorgesehen, dass wenigstens eine Entgasungsstelle
vorgesehen ist, wobeil die Entgasungsstelle
— 1m ersten Massezylinder, vorzugsweise im Bereich vor dem
Ubergang des ersten Massezylinders in die

Verbindungsleitung, und/oder

— 1m zweiten Massezylinder, vorzugsweise in FlieRrichtung des
Plastifizierstroms im Bereich vor und/oder nach dem
Ubergang der Verbindungsleitung in den zweiten
Massezylinder und/oder in FlieBrichtung des
Plastifizierstroms im Bereich des Endes des zweiten

Massezylinders, und/oder

— 1in der Verbindungsleitung zwischen den wenigstens zwei
Massezylindern, vorzugsweise im Bereich vor dem Ubergang
der Verbindungsleitung in den zweiten Massezylinder,

angeordnet ist.

Abhangig davon, welche Materialien fir den Formgebungsprozess
verwendet werden, kann es notwendig sein, die plastifizierte
Formmasse und/oder das Additiv zu entgasen. Dabei kann es von
Vorteil sein, mehrere Entgasungsstellen und/oder an
verschiedenen prozessrelevanten Stellen die Mdglichkeit einer

Entgasung bereitzustellen.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Formgebungsmaschine
ist es vorgesehen, dass wenigstens ein Filter, vorzugsweise

zwischen den wenigstens zwei Massezylindern, vorgesehen ist.

Insbesondere flir Recyclinganwendungen kann vorgesehen sein, dass
ein Filter vorgesehen ist. Dieser kann sich zwischen der

Plastifizierschnecke und Einspritzschnecke und/oder an einer

13750



13

anderen Stelle innerhalb der Formgebungsmaschine befinden. Ein
Filter kann dabei sowohl kontinuierlich als auch

diskontinuierlich betrieben werden.

Eine Kombination aus Filtern mit Entgasungsstellen und
Zugabestellen kann in einer bevorzugten Ausfihrungsform

besonders fir recyceltes PET (rPET) interessant sein.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Formgebungsmaschine
ist es vorgesehen, dass wenigstens eine Trockenvorrichtung
und/oder wenigstens ein Kristallisator vorgesehen ist, wobei die
Trockenvorrichtung und/oder der Kristallisator dem wenigstens
einen Massetrichter und/oder dem wenigstens einen ersten
Massezylinder vorgeschaltet ist, wobei die dem wenigstens einen
Massetrichter und/oder dem wenigstens einen ersten Massezylinder
vorgeschaltete Trockenvorrichtung und/oder der dem wenigstens
einen Massetrichter und/oder dem wenigstens einen ersten
Massezylinder vorgeschaltete Kristallisator dazu ausgebildet
ist, die wenigstens eine Formmasse und/oder das wenigstens eine
Additiv zu trocknen und die wenigstens eine getrocknete
Formmasse und/oder das wenigstens eine getrocknete Additiv dem
wenigstens einen Massetrichter und/oder dem wenigstens einen
ersten Massezylinder zuzufithren, vorzugswelise wobei die
wenigstens eine Trockenvorrichtung und/oder der wenigstens eine

Kristallisator eine Rilhrvorrichtung aufweist.

Eine Trockenvorrichtung ist eine Vorrichtung, die dazu

ausgebildet ist, Formmasse und/oder Additive zu trocknen.
FEin Kristallisator ist eine Vorrichtung, die dazu ausgebildet

ist, ein Verklumpen von Formmasse und/oder Additiven zu

verhindern oder zumindest zu verringern.
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Ein Kristallisator kann Formmasse und/oder Additive trocknen, um
geringe Feuchtigkeitswerte zu erreichen, wobei die geringe
Feuchtigkeit des Materials zu einer geringeren Degradation

fuhrt.

Abhangig davon, welche Materialien fir den Formgebungsprozess
verwendet werden, kann es notwendig sein, diese vor der
Weiterverarbeitung zu trocknen. Beispielsweise bei der
Verwendung von kristallinem PET, amorphen PET und/oder stark
verschmutzten PET kann ein Waschschritt und eine darauffolgende

Trocknung notwendig sein.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass
wenigstens ein Messgerat vorgesehen ist, wobeil das wenigstens
eine Messgeradt die Temperatur, den Druck und/oder die Viskositat
des Plastifizierstroms misst, vorzugsweise wobei das wenigstens
eine Messgerat zwischen den wenigstens zwel Massezylindern

angeordnet ist.

Besonders bevorzugt kann ein Rheometer vorgesehen sein, um die
Qualitat des Materials zu bestimmen und Entscheidungen wdhrend
des Formgebungsverfahren leichter zu treffen. Ein Rheometer kann

dabei Messungen inline und/oder online durchfilhren.

Weiters wird Schutz begehrt fir ein Verfahren zur Herstellung
von Formteilen mit einer erfindungsgemalRen Formgebungsmaschine,

insbesondere einer SpritzgieBmaschine.
Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden anhand
der Figurenbeschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im

Folgenden naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1: Schema einer Formgebungsmaschine fiir einen Single-Stage

Prozess;
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Fig. 2 und 3: verschiedene Schemata einer Formgebungsmaschine
fiir einen 2-Stage Prozess;

Fig. 4 und 5: Schemata einer Formgebungsmaschine flr einen 2-
Stage Prozess mit einer Dosiervorrichtung;

Fig. 6 bis 8: Schemata eines Verfahrens zur Compoundierung im
Single-Stage Prozess und darauffolgender Formgebung im
Single-Stage Prozess;

Fig. 9 bis 16: verschiedene Schemata einer Formgebungsmaschine
zur Compoundierung und darauffolgender Formgebung im 2-

Stage Prozess.

Obgleich im Folgenden verschiedene Ausfiihrungsbeispiele
angefilthrt sind, so sollen diese nicht als beschrankend
aufgefasst werden. Die dargestellten Komponenten wie
beispielsweise Zugabestellen, Pragewerkzeuge,
Zerkleinerungsvorrichtungen, Schneidvorrichtungen,
Entgasungsstellen, Filter, Trockenvorrichtungen,
Kristallisatoren, Messgerate, Mischschnecken und Stopfschnecken
kébnnen frei in Anzahl, Position und Ausfilhrungsform innerhalb
einer Formgebungsmaschine flir einen 2-Stage Prozess kombiniert

werden.

Fig. 1 zeigt ein Schema einer Formgebungsmaschine 1 fir einen

Single-Stage Prozess.

Fig. 1 zeigt eine Formgebungsmaschine bestehend aus einem
Massezylinder 2 und einem Formgebungswerkzeug 10. Der
Massezylinder 2 weist eine Einspritzschnecke 13 und einen

Massetrichter 6 auf.

Die Formmasse 7 kann iUber den Massetrichter 6 dem Massezylinder

2 zugegeben werden. Die Formmasse 7 wird durch den Einfluss von

Druck und Temperatur plastifiziert sowie homogenisiert und durch
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die sich drehende Einspritzschnecke 13 in Richtung des

Formgebungswerkzeugs 10 transportiert.

Im Anschluss an die Plastifizierung und Homogenisierung der
Formmasse 7 kann die Formmasse 7 in das Formgebungswerkzeug

eingebracht, vorzugsweise injiziert, werden.

Die Formgebungsmaschine 1 und das dazugehdrige
Formgebungswerkzeug 10 kann als eine konventionelle
SpritzgieRmaschine mit SpritzgieRwerkzeug ausgebildet sein. Es
ist aber auch denkbar, dass eine Spritzprdgemaschine mit einem
Pragewerkzeug vorgesehen ist, bei dem die Formmasse 7 in das
nicht vollstadndig geschlossene jedoch abgedichtete Pragewerkzeug
eingebracht, vorzugsweise injiziert, wird. Ist der Flillvorgang
mit der Teilfillung des Pragewerkzeugs beendet, kann das
Pragewerkzeug vollstandig geschlossen werden, wobei das
vollstandige SchlieRen einem Pragehub entspricht und somit die

abschlieBende Formgebung darstellt.

Fiir Fig. 1 sowie flr alle weiteren Figuren sind neben den
bereits beschriebenen Ausfiihrungsvarianten einer konventionellen
SpritzgieRmaschine und einer Spritzpragemaschine auch andere

Ausfihrungsformen denkbar.

Fig. 2 und 3 zeigen verschiedene Schemata einer

Formgebungsmaschine 1 flr einen 2-Stage Prozess.

Die Formgebungsmaschine 1 in Fig. 2 weist den ersten
Massezylinder 2, den zweiten Massezylinder 13 und das
Formgebungswerkzeug 10 auf. Die beiden Massenzylinder 2,3 sind
Uber eine Verbindungsleitung 4 miteinander verbunden. Der erste
Massezylinder 2 weist eine Plastifizierschnecke 12 auf. Der

Zwelite Massezylinder 3 beinhaltet eine Einspritzschnecke 13.
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Es kann, wie in Fig. 2 vorgesehen sein, dass der erste
Massezylinder 2 ein Plastifizieraggregat mit wenigstens einer
Plastifizierschnecke 12 und/oder der zweite Massezylinder 3 ein

FEinspritzaggregat mit wenigstens einer Einspritzschnecke 13 ist.

Uber den Massetrichter 6 kann eine Formmasse 7 zugegeben werden,
die durch die beiden Massenzylinder 2,3 plastifiziert und
homogenisiert wird. Dabeil wird die Formmasse 7 durch die beiden
Schnecken 12,13 vom ersten Massezylinder 2 in Richtung des
Zzweiten Massezylinders 3 und vom zweiten Massezylinder in
Richtung des Formgebungswerkzeug 10 befdrdert. Somit flieRt die
Formmasse 7 vom Massetrichter 6 in FlieBrichtung 5 bis zum

Formgebungswerkzeug 10.

Die Formgebungsmaschine 1 weist zusdtzlich eine Offnung auf, die
zum Entgasen der plastifizierten Formmasse dient. Es handelt

sich also um eine Entgasungsstelle 15.

Es handelt sich um eine Formgebungsmaschine 1, insbesondere
SpritzgieBmaschine, zum Herstellen von Formteilen, insbesondere
Verbundformteile aus zumindest einer Formmasse 7 und einem
Additiv 9, mit:

— wenigstens einem ersten Massezylinder 2 und einem zweiten
Massezylinder 3,

— wenigstens einer Verbindungsleitung 4 zwischen den
wenigstens zwei Massezylindern 2,3, wobei die
Verbindungsleitung 4 die FlieBrichtung 5 des
Plastifizierstroms vom ersten Massezylinder 2 zum zweiten

Massezylinder 3 leitet,

— wenigstens einem Massetrichter 6 zur Aufnahme von
Formmasse 7, wobeli der wenigstens eine Massetrichter 6 mit

dem ersten Massezylinder 2 verbunden ist,

— wenigstens einer Zugabestelle 8 fir wenigstens ein

Additiv 92 und
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Fig. 3 zeigt eine Formgebungsmaschine 1 fiir einen 2-Stage

Prozess, ahnlich zu der Formgebungsmaschine 1 aus Fig. 2.

Bisher Gesagtes zu Fig. 2 gilt analog fir Fig. 3. Fiir jene
Ausfihrungsbeispiele, die Formgebungsmaschinen fir 2-Stage
Prozesse darstellen, kann sinngemd&B das bisher Gesagte
angenommen werden, sowelt dieselben Komponenten gezeigt sind.
Aus diesem Grunde werden fir die folgenden Figuren lediglich

Unterschiede benannt.

In Fig. 3 geht die Verbindungsleitung 4 nicht direkt in den
Anfang des Massezylinders 3 iber, sondern miindet in
FlieBrichtung 5 ungefahr nach einem Viertel der Lange des

Massezylinders 3 in diesen.

Mit anderen Worten ist der zweite Massezylinder 3 an der Stelle,
an der die Verbindungsleitung 4 in den Massezylinder 3 gefihrt
wird, entgegen der FlieBRBrichtung 5 des Plastifizierstroms
verlangert. In dieser Verladngerung des Massezylinders 3 befindet

sich die Entgasungsstelle 15,

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Positionen
an den Massezylindern 2,3, welche einen Ubergang zwischen den
Massezylindern 2,3 oder zwischen einem Massezylinder und einer
Verbindungsleitung 4 darstellen, weder im Speziellen mit Blick
auf die hier offenbarten Ausfihrungsbeispiele noch im
Allgemeinen unter Riicksichtnahme von hier nicht offenbarten
Ausfihrungsbeispielen begrenzt sind. Solche Positionen kénnen an

Jjeder Stelle der vorhandenen Massezylinder vorgesehen sein.

Fig. 4 und 5 zeigen Schemata einer Formgebungsmaschine 1 flr

einen 2-Stage Prozess mit einer Dosiervorrichtung.
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Wie in Fig. 4 dargestellt, kann der zweite Massezylinder 3 eine
Zugabestelle 8 aufweisen. Diese kann als ein Trichter

ausgebildet sein, &ahnlich zum Massetrichter 6.

Es kann vorgesehen sein, dass wenigstens eine
Dosiervorrichtung 23 dem wenigstens einen Massetrichter 6
und/oder der wenigstens einen Zugabestelle 8, wie in Fig. 4
dargestellt, vorgeschaltet ist, wobei die wenigstens eine dem
wenigstens einen Massetrichter 6 und/oder der wenigstens einen
Zugabestelle 8 vorgeschaltete Dosiervorrichtung 23 dazu
ausgebildet ist, die wenigstens eine Formmasse 7 und/oder das
wenigstens eine Additiv 9, wie in Fig. 4 dargestellt, dem
wenigstens einen Massetrichter 6 und/oder der wenigstens einen

Zugabestelle 8 zuzufihren.

Wie in Fig. 4 dargestellt, kann weiters vorgesehen sein, dass
die wenigstens eine Dosiervorrichtung 23 eine
Zerkleinerungsvorrichtung 11 ist, wobei die
Zerkleinerungsvorrichtung 11 dem wenigstens einen
Massetrichter 6 und/oder der wenigstens einen Zugabestelle 8
vorgeschaltet ist, wobei die dem wenigstens einen
Massetrichter 6 und/oder der wenigstens einen Zugabestelle 8
vorgeschaltete Zerkleinerungsvorrichtung 11 dazu ausgebildet
ist, die wenigstens eine Formmasse 7 und/oder das wenigstens
eine Additiv 9 zu zerkleinern und die wenigstens eine
zerkleinerte Formmasse 7 und/oder das wenigstens eine
zerkleinerte Additiv 9 dem wenigstens einen Massetrichter 6

und/oder der wenigstens einen Zugabestelle 8 zuzufihren.

Wie in Fig. 4 dargestellt, kann weiters vorgesehen sein, dass
die Zerkleinerungsvorrichtung 11 eine Schneidvorrichtung ist,
wobeil die Schneidvorrichtung dazu ausgebildet ist,

— wenigstens ein Additiv 9, insbesondere Fasern, Filamente,

Rovings, Gewebe und/oder Gelege, zu schneiden und/oder
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— das wenigstens eine geschnittenen Additiv 9, insbesondere
Fasern, Filamente, Rovings, Gewebe und/oder Gelege, der
Zugabestelle 8 dosiert zuzufithren und/oder

— wenigstens eine Dimensionen des wenigstens einen
geschnittenen Additivs 9 variabel einstellbar herzustellen,
insbesondere Fasern, Filamente, Rovings, Gewebe und/oder
Gelege variabel einstellbar abzuliangen, und/oder

mit einer rotierenden Messerwalze 14 zu schneiden.

Das Additiv kann Uber Umwalzrollen 19 in Richtung eine
Messerwalze 14 bewegt werden. Wenn die Messerwalze 14 das
Additiv 9 zerkleinert, vorzugswelse zerschneidet, kann das
zerkleinerte Additiv 9 stilickweise in die Zugabestelle 8 dosiert
werden. Wie in Fig. 4 angedeutet, fallen die Stiicke des
zerkleinerten Additivs 9 in den Trichter der Zugabestelle 8.
Die Dosierung kann dabei durch die Fordergeschwindigkeit der
Unwalzrollen 19 in Kombination mit der Messerwalze 14 und/oder
durch den Schneidvorgang, insbesondere die SchnittgroBe der
zerkleinerten Additivsticke 9, gesteuert werden. Ein Taktung
und/oder Synchronisation der zudosierten Menge an Additiv 9 mit
der durch die Massezylinder 2,3 gefdrderten Menge an

plastifizierter Formmasse 7 ist ebenfalls denkbar.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass
ein Formgebungswerkzeug 10 vorgesehen ist, vorzugsweise wobeil

das Formgebungswerkzeug 10 ein Pragewerkzeug ist.

Die Formgebungsmaschine 1 in Fig. 5 ist jener in Fig. 4 sehr
ahnlich, wobei in Fig. 5 die Dosiervorrichtung 23 eine

Stopfschnecke 25 ist.

Wie in Fig. 5 dargestellt, kann vorgesehen sein, dass die
wenigstens eine Dosiervorrichtung 23 eine Stopfschnecke 25 ist,

wobeil die Stopfschnecke 25 dem wenigstens einen Massetrichter 6
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und/oder der wenigstens einen Zugabestelle 8 vorgeschaltet ist,
wobei die dem wenigstens einen Massetrichter 6 und/oder der
wenigstens einen Zugabestelle 8 vorgeschaltete Stopfschnecke 25
dazu ausgebildet ist, die wenigstens eine Formmasse 7 und/oder
das wenigstens eine Additiv 9 vorextrudiert und die wenigstens
eine vorextrudierte Formmasse 7 und/oder das wenigstens eine
vorextrudierte Additiv 9 dem wenigstens einen Massetrichter 6

und/oder der wenigstens einen Zugabestelle 8 zuzufihren.

Unter einer Stopfschnecke 25 wird hier ein Nebenaggregat
verstanden, welches beispielsweise in Form eines Extruders
Formmasse 7 und/oder ein Additiv 9 einem der Massezylinder im 2-
Stage Prozess zufithren kann. Dies kann einerseits der
Zudosierung dienen und/oder andererseits einen Materialaustrag
aus einer Offnung, die beispielsweise zur Beliftung oder

Entgasung angedacht sind, zu verhindern.

Fig. 6 bis 8 zeigen Schemata eines Verfahrens zur Compoundierung
im Single-Stage Prozess und darauffolgender Formgebung im

Single-Stage Prozess.

Fig. 6 zeigt einen Doppelschneckenextruder. Ein Extruder zum
Plastifizieren und Homogenisieren einer Formmasse 7, eventuell
mit einem Additiv 9, kann auch nur eine Schnecke, wie in Fig. 7

dargestellt, oder auch mehr als zwel Schnecken aufweisen.

Die Formmasse 7 kann Uber den Massetrichter 6 an einem Ende des
Doppelschneckenextruders 20 zugegeben werden. Die Formmasse 7
kann in weiterer Folge bis zum anderen Endes des
Doppelschneckenextruders 20 extrudiert werden. Wie in Fig. 6
dargestellt, kann ungefahr in der Mitte des
Doppelschneckenextruder 20 das Additiv 9 Uber die Zugabestelle 8

zugegeben werden.
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Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Positionen
der beschriebenen Komponenten wie Dosiervorrichtungen,
Zugabestellen, Pragewerkzeuge, Zerkleinerungsvorrichtungen,
Schneidvorrichtungen, Entgasungsstellen, Filter,
Trockenvorrichtungen, Kristallisatoren, Messgerate,
Mischschnecken und Stopfschnecken weder im Speziellen mit Blick
auf die hier offenbarten Ausfihrungsbeispiele noch im
Allgemeinen unter Riicksichtnahme von hier nicht offenbarten
Ausfiihrungsbeispielen begrenzt sind. Die Positionen der
beschriebenen Komponenten kdnnen an jeder Stelle der vorhandenen
Massezylinder und/oder an jeder Stelle der vorhandenen
Verbindungsleitungen und/oder in jedem der vorhandenen
Massezylinder und/oder in jeder der vorhandenen

Verbindungsleitungen vorgesehen sein.

Im Zuge des Extrudierens kann der Plastifizierstrom bis zur
Zerkleinerungsvorrichtung 11 weiterbefdrdert werden. Durch die
Zerkleinerungsvorrichtung 11 kann eine geschnittene Formmasse 22
aus der plastifizierten Formmasse 7 und dem Additiv 9
hergestellt werden, welche in einem Beh&lter 21 aufgefangen

werden kann.

Fig. 7 zeigt einen anderen Extruder 20 mit einem Massezylinder
und im Gegensatz zu Fig. 6 mit nur einer einzelnen Schnecke zum

Plastifizieren der Formmasse 7 und des Additivs 9.

Wie in Fig. 7 dargestellt, koénnen die Formmasse 7 und das
Additiv 9 ilber den Massetrichter 6 dem Extruder 20 zugegeben

werden.

Bevor der Plastifizierstrom, wie in Fig. 6, iber eine
Zerkleinerungsvorrichtung 11 weiterverarbeitet wird, kann der
Plastifizierstrom den Filter 16 durchflieRen, um Verunreinigen

aus der plastifizierten Schmelze abzutrennen.
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Fig. 8 zeigt eine Formgebungsmaschine 1, vergleichbar mit Jjener
in Fig. 1, bestehend aus einem einzelnen Massezylinder 2 und

einem Formgebungswerkzeug 10.

Die zerkleinerte Formmasse 22, welche durch einen Extruder 20
aus den Fig. 6 und/oder 6 erhalten werden kann, kann, wie in

Fig. 8 dargestellt, der Formgebungsmaschine 1 zugefiithrt werden.

FEin Verfahren zur Compoundierung im Single-Stage Prozess und zur
darauffolgenden Formgebung im Single-Stage Prozess hat den
Nachteil, dass das Material stark beansprucht wird. Einerseits
ist hier ein Zerkleinerungsvorgang zur BRereitstellung der
Formmasse 22, welche aus der anfanglichen Formmasse 7 und dem
Additiv 9 besteht, und ein anschlieBender Transport zur
Formgebungsmaschine 1 notwendig. Andererseits muss die Formmasse
7,22 sowie das Additiv 9 zweimal aufgewarmt und abgekihlt
werden, wobei mehrmaliges Aufwarmen, Plastifizieren und Abkiihlen

einen negativen Effekt auf die Materialeigenschaften haben kann.

Daher ist eine effiziente und schonende Compoundierung von
Vorteil, bei der Verfahrensschritte gespart und Materialien
weniger beansprucht werden. Dies kann durch Verfahren im 2-Stage
Prozess erreicht werden, indem die Compoundierung und die
Formgebung mit einer Maschine bewerkstelligt werden. Hierfiir
geeignete Maschinen sind in den Fig. 9 bis 16 schematisch

dargestellt.
Fig. 9 bis 16 zeigen verschiedene Schemata einer

Formgebungsmaschine 1 zur Compoundierung und darauffolgender

Formgebung im 2-Stage Prozess.
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Bisher Gesagtes zu Fig. 2 bis 4 gilt analog Fig. 9 bis 16. Aus
diesem Grunde werden fir die folgenden Figuren lediglich

Unterschiede benannt.

Die Fig. 9 bis 16 unterscheiden sich unter anderem durch die
Positionen der Zugabestellen 8, an denen ein oder mehrere
Additive 9 der Formmasse 7 zugegeben werden, und/oder durch die
Positionen und/oder die Anzahl der Entgasungsstellen 15, an
denen die Formmasse 7, eventuell mit einem Additiv 9, entgast

werden kann.

Dabei ist zu beachten, dass bei bevorzugten Ausfithrungsformen
vorgesehen sein kann, dass die wenigstens eine Zugabestelle 8
fiir das wenigstens eine Additiv 9, vorzugsweise fir Fasern,
Pulver und/oder Granulat, besonders bevorzugt fiir Langglasfaser-
Granulat (LGF-Granulat), vorgesehen ist, wobei die
Zugabestelle 8
— 1im ersten Massezylinder 2, vorzugsweise im Bereich vor dem
Ubergang des ersten Massezylinders 2 in die
Verbindungsleitung 4, und/oder
— 1im zweiten Massezylinder 3, vorzugsweise in FlieBRBrichtung 5
des Plastifizierstroms im Bereich vor und/oder nach dem
Ubergang der Verbindungsleitung 4 in den zweiten
Massezylinder 3 und/oder in FlieBrichtung 5 des
Plastifizierstroms im Bereich des Endes des zweiten
Massezylinders 3, und/oder
— 1in der Verbindungsleitung 4 zwischen den wenigstens zwei
Massezylindern 2,3, vorzugswelse im Bereich vor dem
Ubergang der Verbindungsleitung 4 in den zweiten
Massezylinder 3,

angeordnet ist.
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Dabei ist zu beachten, dass bei bevorzugten Ausfithrungsformen
vorgesehen sein kann, dass wenigstens eine Entgasungsstelle 15
vorgesehen ist, wobei die Entgasungsstelle 15
— 1im ersten Massezylinder 2, vorzugsweise im Bereich vor dem
Ubergang des ersten Massezylinders 2 in die

Verbindungsleitung 4, und/oder

ol

— 1m zweiten Massezylinder 3, vorzugsweise in FlieBrichtung
des Plastifizierstroms im Bereich vor und/oder nach dem
Ubergang der Verbindungsleitung 4 in den zweiten
Massezylinder 3 und/oder in FlieBrichtung 5 des
Plastifizierstroms im Bereich des Endes des zweiten
Massezylinders 3, und/oder

— 1in der Verbindungsleitung 4 zwischen den wenigstens zwei
Massezylindern 2,3, vorzugsweise im Bereich vor dem
Ubergang der Verbindungsleitung 4 in den zweiten
Massezylinder 3,

angeordnet ist.

Es ist zu beachten, dass die Anzahl sowie die Ausfiithrungsformen
der Massetrichter, Zugabestellen und/oder Entgasungsstellen in
Fig. 9 bis 16 nicht auf die dargestellten Ausfilhrungsbeispiele

beschrankt sind.

Die Dosiervorrichtungen 23 in den Fig. 9 bis 16 kdnnen als
Extruder ausgefihrt sein. Sie konnen aber auch jede andere Form
aufweisen, abhdngig von der Art und Menge des gewinschten

Additivs 9.
Die Dosiervorrichtungen 23 in den Fig. 9 bis 16 kodnnen

vergleichbar mit dem Ausfihrungsbeispiel in Fig. 4 eine

Zerkleinerungsvorrichtung 11 aufweisen.
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Wie in den Fig. 11, 12 und 14 bis 16 dargestellt, kann
vorgesehen sein, dass wenigstens ein Filter 16, vorzugsweise

zwischen den wenigstens zwei Massezylindern 2,3, vorgesehen ist.

Wie in den Fig. 14 bis 16 dargestellt, kann vorgesehen sein,
dass wenigstens ein Messgerat 18 vorgesehen ist, wobei das
wenigstens eine Messgerat 18 die Temperatur, den Druck und/oder
die Viskositat des Plastifizierstroms misst, vorzugswelise wobeil
das wenigstens eine Messgerat 18 zwischen den wenigstens zweil

Massezylindern 2,3 angeordnet ist.

Wie in den Fig. 13 und 14 dargestellt, kann vorgesehen sein,
dass im zweiten Massezylinder 3 eine Mischschnecke 26 vorgesehen
ist. Die Mischschnecke 26 kann die Funktionen einer
Plastifizierschnecke 12 und/oder einer Einspritzschnecke 13

erfillen.

Die Mischschnecke 26 weist eine Mischzone 24 auf. Die
Mischschnecke 26 und/oder die Mischzone 24 kann unterschiedlich
ausgefithrt sein, beispielsweise als Scherteil, Maddock, Scher-

Mischteil oder Zahnscheibenmischteil.

Eine Mischzone ist Jjener Bereich der Schnecke, in dem spezielle
Mischelemente auf der Schnecke vorgesehen sind, wodurch sich die
Mischleistung erhoht. Dies ist besonders bei homogenen
Einmischungen von Zusatzstoffen wichtig. Es kann entlang einer

Schnecke mehr als eine Mischzone geben.

Wie in Fig. 16 dargestellt, kann vorgesehen sein, dass
wenigstens eine Trockenvorrichtung 17 und/oder wenigstens ein
Kristallisator 17 vorgesehen ist, wobei die Trockenvorrichtung
17 und/oder der Kristallisator 17 dem wenigstens einen
Massetrichter 6 und/oder dem wenigstens einen ersten

Massezylinder 2 vorgeschaltet ist, wobeil die dem wenigstens
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einen Massetrichter 6 und/oder dem wenigstens einen ersten
Massezylinder 2 vorgeschaltete Trockenvorrichtung 17 und/oder
der dem wenigstens einen Massetrichter und/oder dem wenigstens
einen ersten Massezylinder vorgeschaltete Kristallisator 17 dazu
ausgebildet ist, die wenigstens eine Formmasse 7 und/oder das
wenigstens eine Additiv 9 zu trocknen und die wenigstens eine
getrocknete Formmasse 7 und/oder das wenigstens eine getrocknete
Additiv 9 dem wenigstens einen Massetrichter 6 und/oder dem
wenigstens einen ersten Massezylinder 2 zuzufilhren, vorzugsweise
wobel die wenigstens eine Trockenvorrichtung 17 und/oder der

wenigstens eine Kristallisator 17 eine Rihrvorrichtung aufweist.

Eine Trockenvorrichtung 17 und/oder ein Kristallisator 17,
vorzugswelse mit Rithrvorrichtung, ist besonders dann von
Vorteil, wenn die Formmasse 7 vor dem Plastifizieren gewaschen

und/oder getrocknet werden soll.

Wenn beispielsweise ein Recyclat als Formmasse 7 verwendet
werden soll, wird dieses Recyclat vor dem Plastifizieren in der
Regel sortenrein bereitgestellt und vor der Wiederverarbeitung
gewaschen. Im Anschluss kann das saubere Recyclat in eine
Trockenvorrichtung 17 und/oder einen Kristallisator 17 gegeben
werden. Durch die Trockenvorrichtung 17 und/oder den
Kristallisator 17 wird das Recyclat getrocknet und kann, wie in
Fig. 16 dargestellt, in weiterer Folge direkt dem ersten

Massezylinder 2 zugefihrt werden.

Ein Recyclat ist ein Material, das wiederverwendet wird.
Beispielsweise werden Formteile aus frisch hergestelltem PET
(Polyethylenterephthalat) gefertigt. Es ist heute ebenfalls
bekannt, rezykliertes PET (rPET) mit frischem PET fir die
Fertigung von Formteilen zu mischen, um Materialkosten
einzusparen und nachhaltiger zu produzieren. Die grundlegende

Formmasse 7 kann dabei ausschlieBlich frisches PET,
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ausschlieBlich rezykliertes PET oder eine Mischung aus frischem
PET und rPET sein. Das Additiv kann dabei frisches PET,
rezykliertes PET, eine Mischung aus frischem PET und rPET

und/oder ein anderes Additiv seiln.
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Bezugszeichenliste:
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Formgebungsmaschine

erster Massezylinder

zwelter Massezylinder
Verbindungsleitung

FlieBrichtung des Plastifizierstroms
Massetrichter

Formmasse

Zugabestelle

Additiv

Formgebungswerkzeug
Zerkleinerungsvorrichtung
Plastifizierschnecke
Einspritzschnecke

Messerwalze

Entgasungsstelle

Filter

Trockenvorrichtung und/oder Kristallisator
Messgerat

Unwalzrolle

Doppelschneckenextruder
Auffangbehdlter

Verbundwerkstoff aus Formmasse und Additiv
Dosiervorrichtung

Mischzone

Stopfschnecke

Mischschnecke

Innsbruck, 30. Janner 2023
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1

Patentanspriche

Formgebungsmaschine (1), insbesondere SpritzgieBmaschine, zum
Herstellen von Formteilen, insbesondere Verbundformteile aus

zumindest einer Formmasse (7) und einem Additiv (9), mit:

— wenigstens einem ersten Massezylinder (2) und einem
zweliten Massezylinder (3),

— wenigstens einer Verbindungsleitung (4) zwischen den
wenigstens zweli Massezylindern, wobei die
Verbindungsleitung (4) die FlieBrichtung (5) des
Plastifizierstroms vom ersten Massezylinder (2) zum
zwelten Massezylinder (3) leitet,

— wenigstens einem Massetrichter (6) zur Aufnahme von
wenigstens einer Formmasse (7) und/oder wenigstens einem
Additiv, wobei der wenigstens eine Massetrichter (6) mit

dem ersten Massezylinder (2) verbunden ist, und

— wenigstens einer Zugabestelle (8) zur Aufnahme von
wenigstens einer Formmasse und/oder wenigstens einem
Additiv (9),

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Dosiervorrichtung dem wenigstens einen Massetrichter (6)
und/oder der wenigstens einen Zugabestelle (8) vorgeschaltet
ist, wobei die wenigstens eine dem wenigstens einen
Massetrichter (6) und/oder der wenigstens einen

Zugabestelle (8) vorgeschaltete Dosiervorrichtung dazu
ausgebildet ist, die wenigstens eine Formmasse (7) und/oder
das wenigstens eine Additiv (9) dem wenigstens einen
Massetrichter (6) und/oder der wenigstens einen

Zugabestelle (8) zuzufihren.

Formgebungsmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Massezylinder (2) ein
Plastifizieraggregat mit wenigstens einer

Plastifizierschnecke (12) und/oder der zweite
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Massezylinder (3) ein Einspritzaggregat mit wenigstens einer

Einspritzschnecke (13) ist.

Formgebungsmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Zugabestelle (8) fir
das wenigstens eine Additiv (9), vorzugsweise fiir Fasern,
Pulver und/oder Granulat, besonders bevorzugt fir
Langglasfaser-Granulat (LGF-Granulat), vorgesehen ist, wobeil
die Zugabestelle (8)

— 1im ersten Massezylinder (2), vorzugsweise im Bereich vor
dem Ubergang des ersten Massezylinders (2) in die
Verbindungsleitung (4), und/oder

— 1m zwelten Massezylinder (3), vorzugswelse in
FlieBrichtung (5) des Plastifizierstroms im Bereich vor
und/oder nach dem Ubergang der Verbindungsleitung (4) in
den zweiten Massezylinder (3) und/oder in
FlieBrichtung (5) des Plastifizierstroms im Bereich des
Endes des zweiten Massezylinders (3), und/oder

— 1in der Verbindungsleitung (4) zwischen den wenigstens
zwel Massezylindern, vorzugswelise im Bereich vor dem
Ubergang der Verbindungsleitung (4) in den zweiten
Massezylinder (3),

angeordnet ist.

Formgebungsmaschine (1) nach einem der Anspriliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Formgebungswerkzeug (10)
vorgesehen ist, vorzugswelse wobeil das

Formgebungswerkzeug (10) ein Pragewerkzeug ist.

Formgebungsmaschine (1) nach einem der Anspriliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Dosiervorrichtung eine Zerkleinerungsvorrichtung (11) ist,
wobeili die Zerkleinerungsvorrichtung (11) dem wenigstens einen
Massetrichter (6) und/oder der wenigstens einen

Zugabestelle (8) vorgeschaltet ist, wobei die dem wenigstens

einen Massetrichter (6) und/oder der wenigstens einen
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Zugabestelle (8) vorgeschaltete

Zerkleinerungsvorrichtung (11) dazu ausgebildet ist, die
wenigstens eine Formmasse (7) und/oder das wenigstens eine
Additiv (9) zu zerkleinern und die wenigstens eine
zerkleinerte Formmasse (7) und/oder das wenigstens eine
zerkleinerte Additiv (9) dem wenigstens einen
Massetrichter (6) und/oder der wenigstens einen

Zugabestelle (8) zuzufihren.

Formgebungsmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zerkleinerungsvorrichtung (11) eine
Schneidvorrichtung ist, wobei die Schneidvorrichtung dazu
ausgebildet ist,

— wenigstens ein Additiv (9), insbesondere Fasern,
Filamente, Rovings, Gewebe und/oder Gelege, zu schneiden
und/oder

— das wenigstens eine geschnittenen Additiv (9),
insbesondere Fasern, Filamente, Rovings, Gewebe und/oder
Gelege, der Zugabestelle (8) dosiert zuzufihren und/oder

— wenigstens eine Dimensionen des wenigstens einen
geschnittenen Additivs (9) variabel einstellbar
herzustellen, insbesondere Fasern, Filamente, Rovings,
Gewebe und/oder Gelege variabel einstellbar abzuléadngen,
und/oder

— mit einer rotierenden Messerwalze (14) zu schneiden.

Formgebungsmaschine (1) nach einem der Anspriliche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Entgasungsstelle (15) vorgesehen ist, wobeil die
Entgasungsstelle (15)

— 1im ersten Massezylinder (2), vorzugsweise im Bereich vor
dem Ubergang des ersten Massezylinders (2) in die
Verbindungsleitung (4), und/oder

— 1m zweiten Massezylinder (3), vorzugsweise in

FlieBrichtung (5) des Plastifizierstroms im Bereich vor
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und/oder nach dem Ubergang der Verbindungsleitung (4) in
den zweiten Massezylinder (3) und/oder in
FlieBrichtung (5) des Plastifizierstroms im Bereich des

Endes des zweiten Massezylinders (3), und/oder

— 1in der Verbindungsleitung (4) zwischen den wenigstens
zwel Massezylindern, vorzugswelise im Bereich vor dem
Ubergang der Verbindungsleitung (4) in den zweiten
Massezylinder (3),

angeordnet ist.

Formgebungsmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Filter (16),
vorzugsweise zwischen den wenigstens zwei Massezylindern,

vorgesehen ist.

Formgebungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Trockenvorrichtung (17)
und/oder wenigstens ein Kristallisator (17) vorgesehen ist,
wobei die Trockenvorrichtung (17) und/oder der

Kristallisator (17) dem wenigstens einen Massetrichter (6)
und/oder dem wenigstens einen ersten Massezylinder (2)
vorgeschaltet ist, wobeli die dem wenigstens einen
Massetrichter (6) und/oder dem wenigstens einen ersten
Massezylinder (2) vorgeschaltete Trockenvorrichtung (17)
und/oder der dem wenigstens einen Massetrichter (6) und/oder
dem wenigstens einen ersten Massezylinder (2) vorgeschaltete
Kristallisator (17) dazu ausgebildet ist, die wenigstens eine
Formmasse (7) und/oder das wenigstens eine Additiv (9) zu
trocknen und die wenigstens eine getrocknete Formmasse (7)
und/oder das wenigstens eine getrocknete Additiv (9) dem
wenigstens einen Massetrichter (6) und/oder dem wenigstens
einen ersten Massezylinder (2) zuzufihren, vorzugswelse wobei
die wenigstens eine Trockenvorrichtung (17) und/oder der
wenigstens eine Kristallisator (17) eine RiUhrvorrichtung

aufweist.
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10. Verfahren zur Herstellung von Formteilen mit einer
Formgebungsmaschine (1), insbesondere einer

SpritzgieRmaschine, nach einem der Ansprliche 1 bis 9.

Innsbruck, am 30. Janner 2023
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1

Gednderte Patentanspriche

1. Formgebungsmaschine (1), insbesondere SpritzgieBmaschine, zum
Herstellen von Formteilen, insbesondere Verbundformteile aus
zumindest einer Formmasse (7) und einem Additiv (9), mit:

— wenigstens einem ersten Massezylinder (2) und einem

zweliten Massezylinder (3),

— wenigstens einer Verbindungsleitung (4) zwischen den
wenigstens zwei Massezylindern, wobei die
Verbindungsleitung (4) die FlieRrichtung (5) des
Plastifizierstroms vom ersten Massezylinder (2) zum
zweiten Massezylinder (3) leitet,

— wenigstens einem Massetrichter (6) zur Aufnahme von
wenigstens einer Formmasse (7) und/oder wenigstens einem
Additiv, wobel der wenigstens eine Massetrichter (6) mit
dem ersten Massezylinder (2) verbunden ist, und

— wenigstens einer Zugabestelle (8) zur Aufnahme von
wenigstens einer Formmasse und/oder wenigstens einem
Additiv (9),

wobel wenigstens eine Dosiervorrichtung vorgesehen ist

und die wenigstens eine Dosiervorrichtung eine
Zerkleinerungsvorrichtung (11) ist, wobei die
Zerkleinerungsvorrichtung (11) dem wenigstens einen
Massetrichter (6) und/oder der wenigstens einen

Zugabestelle (8) vorgeschaltet ist, wobei die dem wenigstens
einen Massetrichter (6) und/oder der wenigstens einen
Zugabestelle (8) vorgeschaltete

Zerkleinerungsvorrichtung (11) dazu ausgebildet ist, das
wenigstens eine Additiv (9) zu zerkleinern und das wenigstens
eine zerkleinerte Additiv (9) dem wenigstens einen
Massetrichter (6) und/oder der wenigstens einen

Zugabestelle (8) zuzufihren,

dadurch gekennzeichnet, dass die

Zerkleinerungsvorrichtung (11) eine Schneidvorrichtung ist,

wobeil die Schneidvorrichtung dazu ausgebildet ist
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— wenigstens eine Dimensionen des wenigstens einen
geschnittenen Additivs (9) variabel einstellbar
herzustellen, insbesondere Fasern, Filamente, Rovings,

Gewebe und/oder Gelege variabel einstellbar abzulangen.

Formgebungsmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Massezylinder (2) ein
Plastifizieraggregat mit wenigstens einer
Plastifizierschnecke (12) und/oder der zweite

Massezylinder (3) ein Einspritzaggregat mit wenigstens einer

FEinspritzschnecke (13) ist.

Formgebungsmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Zugabestelle (8) filr
das wenigstens eine Additiv (9), vorzugsweise fiir Fasern,
Pulver und/oder Granulat, besonders bevorzugt fir
Langglasfaser-Granulat (LGF-Granulat), vorgesehen ist, wobei
die Zugabestelle (8)

— 1m ersten Massezylinder (2), vorzugswelse im Bereich vor
dem Ubergang des ersten Massezylinders (2) in die
Verbindungsleitung (4), und/oder

— 1m zweiten Massezylinder (3), vorzugsweise in
FlieBrichtung (5) des Plastifizierstroms im Bereich vor
und/oder nach dem Ubergang der Verbindungsleitung (4) in
den zweiten Massezylinder (3) und/oder in
FlieBrichtung (5) des Plastifizierstroms im Bereich des
Endes des zweiten Massezylinders (3), und/oder

— 1in der Verbindungsleitung (4) zwischen den wenigstens
zwel Massezylindern, vorzugsweise im Bereich vor dem
Ubergang der Verbindungsleitung (4) in den zweiten
Massezylinder (3),

angeordnet ist.

Formgebungsmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Formgebungswerkzeug (10)
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vorgesehen ist, vorzugswelise wobeil das

Formgebungswerkzeug (10) ein Pragewerkzeug ist.

5. Formgebungsmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schneidvorrichtung dazu
ausgebildet ist,

— wenigstens ein Additiv (9), insbesondere Fasern,
Filamente, Rovings, Gewebe und/oder Gelege, zu schneiden
und/oder

— das wenigstens eine geschnittenen Additiv (9),
insbesondere Fasern, Filamente, Rovings, Gewebe und/oder

Gelege, der Zugabestelle (8) dosiert zuzufilhren und/oder

— mit einer rotierenden Messerwalze (14) zu schneiden.

6. Formgebungsmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Entgasungsstelle (15) vorgesehen ist, wobei die
Entgasungsstelle (15)
— 1m ersten Massezylinder (2), vorzugswelse im Bereich vor
dem Ubergang des ersten Massezylinders (2) in die

Verbindungsleitung (4), und/oder

— 1m zweiten Massezylinder (3), vorzugsweise in
FlieBrichtung (5) des Plastifizierstroms im Bereich vor
und/oder nach dem Ubergang der Verbindungsleitung (4) in
den zweiten Massezylinder (3) und/oder in
FlieBrichtung (5) des Plastifizierstroms im Bereich des
Endes des zweiten Massezylinders (3), und/oder

— 1in der Verbindungsleitung (4) zwischen den wenigstens
zwel Massezylindern, vorzugsweise im Bereich vor dem
Ubergang der Verbindungsleitung (4) in den zweiten
Massezylinder (3),

angeordnet ist.

7. Formgebungsmaschine (1) nach einem der Anspriliche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Filter (16),
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vorzugsweise zwischen den wenigstens zweil Massezylindern,

vorgesehen ist.

Formgebungsmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Trockenvorrichtung (17)
und/oder wenigstens ein Kristallisator (17) vorgesehen ist,
wobeil die Trockenvorrichtung (17) und/oder der

Kristallisator (17) dem wenigstens einen Massetrichter (6)
und/oder dem wenigstens einen ersten Massezylinder (2)
vorgeschaltet ist, wobei die dem wenigstens einen
Massetrichter (6) und/oder dem wenigstens einen ersten
Massezylinder (2) vorgeschaltete Trockenvorrichtung (17)
und/oder der dem wenigstens einen Massetrichter (6) und/oder
dem wenigstens einen ersten Massezylinder (2) vorgeschaltete
Kristallisator (17) dazu ausgebildet ist, die wenigstens eine
Formmasse (7) und/oder das wenigstens eine Additiv (9) zu
trocknen und die wenigstens eine getrocknete Formmasse (7)
und/oder das wenigstens eine getrocknete Additiv (9) dem
wenigstens einen Massetrichter (6) und/oder dem wenigstens
einen ersten Massezylinder (2) zuzufihren, vorzugswelise wobei
die wenigstens eine Trockenvorrichtung (17) und/oder der
wenigstens eine Kristallisator (17) eine Rihrvorrichtung

aufweist.

Verfahren zur Herstellung von Formteilen, insbesondere
Verbundformteile aus zumindest einer Formmasse (7) und einem
Additiv (9), mit einer Formgebungsmaschine (1), insbesondere
einer SpritzgieRmaschine, wobei die Formgebungsmaschine (1)
aufweist:

— wenigstens einem ersten Massezylinder (2) und einem

zweliten Massezylinder (3),

— wenigstens einer Verbindungsleitung (4) zwischen den
wenigstens zwei Massezylindern, wobei die
Verbindungsleitung (4) die FlieRrichtung (5) des
Plastifizierstroms vom ersten Massezylinder (2) zum

zwelten Massezylinder (3) leitet,
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— wenigstens einem Massetrichter (6) zur Aufnahme von
wenigstens einer Formmasse (7) und/oder wenigstens einem
Additiv, wobel der wenigstens eine Massetrichter (6) mit
dem ersten Massezylinder (2) verbunden ist, und

— wenigstens einer Zugabestelle (8) zur Aufnahme von
wenigstens einer Formmasse und/oder wenigstens einem
Additiv (9),

wobel wenigstens eine Dosiervorrichtung vorgesehen ist

und die wenigstens eine Dosiervorrichtung eine
Zerkleinerungsvorrichtung (11) ist, wobei die
Zerkleinerungsvorrichtung (11) dem wenigstens einen
Massetrichter (6) und/oder der wenigstens einen

Zugabestelle (8) vorgeschaltet ist, wobei die dem wenigstens
einen Massetrichter (6) und/oder der wenigstens einen
Zugabestelle (8) vorgeschaltete

Zerkleinerungsvorrichtung (11) das wenigstens eine

Additiv (9) zerkleinert und das wenigstens eine zerkleinerte
Additiv (9) dem wenigstens einen Massetrichter (6) und/oder
der wenigstens einen Zugabestelle (8) zufihrt,

dadurch gekennzeichnet, dass die

Zerkleinerungsvorrichtung (11) eine Schneidvorrichtung ist,
wobeil die Schneidvorrichtung

— wenigstens eine Dimensionen des wenigstens einen
geschnittenen Additivs (9) variabel einstellbar
herstellt, insbesondere Fasern, Filamente, Rovings,

Gewebe und/oder Gelege variabel einstellbar ablangt.

Innsbruck, am 19. Oktober 2023
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