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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

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

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die genaue Kontrolle der Temperatur in einer
SpritzgieRvorrichtung ist fundamental, um Kontrolle
Uber die AusstofRrate und Produktqualitat in einem
SpritzgieRprozess zu erhalten. Typischerweise sind
Heizer vorgesehen, um die Schmelze, die durch die
Verteiler und Disen strémt, zu erwarmen und es sind
Kihlkanale vorgesehen, um die Schmelze in den
Formhohlrdumen abzukihlen. Wahrend des Einsprit-
zens muss die Schmelze in einem durch das Schmel-
zematerial vorgegebenen Temperaturbereich gehal-
ten werden. Sobald die Schmelze in die Formhohl-
raume eingespritzt wurde, wird die Schmelze mit ei-
ner vorgegebenen Rate abgekuhlt, um geformte Teile
herzustellen. Die vorbestimmte Abkihlrate wird zu-
mindest teilweise auf Grundlage der Temperatur der
in die Formhohlraume eintretenden Schmelze be-
rechnet.

[0003] In einer Mehrfachhohlraum-SpritzgieRvor-
richtung kann haufig die Temperatur der in die Form-
hohlrdume eintretenden Schmelze von einem Form-
hohlraum zum nachsten variieren. Daher kann sich
die optimale Abkuhlzeit fur den Kunststoff in jedem
Formhohlraum leicht unterscheiden. Bei Spritzgiel3-
anwendungen, in denen halb-kristalline Kunststoff-
harze verwendet werden, flihren diese unterschiedli-
chen Temperaturen zu der Herstellung von geform-
ten Artikeln mit einer unzureichenden Qualitat.

[0004] Eine gebrauchliche Anwendung von
halb-kristallinen Kunststoffharzen ist die Herstellung
von Polyethylen-Terephtalat (PET) Vorformlingen.
Um Vorformlinge in hoher Qualitdt herzustellen,
muss das halb-kristalline Kunststoffharz in dem
Formhohlraum Uber eine ausreichende Zeitspanne
gekuhlt werden, um zu erlauben, dass der Vorform-
ling aushartet, bevor er ausgestolRen wird, wahrend
dabei die Bildung von kristallinen Bereichen vermie-
den wird. Kristalline Bereiche bilden sich typischer-
weise im Bodenteil des Vorformlings in der Nahe der
Formangussoéffnung aus. Die kristallinen Bereiche
verursachen, dass der Vorformling spréde wird, so
dass er beim Aufblasen in seine Form brechen kann.

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

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

[0006] Das US-Patent Nr. 6,276,922, das die
Grundlage fir das Kennzeichen des Anspruchs 1 bil-
det, mit dem Titel "Core Fluid Velocity inducer", erteilt
am 21. August 2001 an Husky Injection Molding Sys-
tems Ltd., offenbart eine am Auslass der Kihlungs-
versorgungsleitung angeordente Erregungseinheit
zur Verbesserung der Zirkulation der Kihlungsver-
sorgung durch den Kern.

[0007] Das US-Patent Nr. 6,176,700 mit dem Titel
"Injection Molding Cooled Cavity Insert", erteilt am
23. Januar 2001 an Jobst Gellert, offenbart eine
SpritzgieRvorrichtung mit einem Hohlraumeinsatz mit
einem Strémungskanal fir Kahliflissigkeit, der sich
zwischen der integralen Innen- und AuRRenteilen des
Hohlraumeinsatzes erstreckt. Der Hohlraumeinsatz
versucht den Kiihlprozess flir geformte Artikel zu ver-
bessern. Die Dise umfasst ein Thermoelement, das
die Temperatur des geschmolzenen Materials misst,
wenn es die Dise verlasst.

[0008] Trotz all dieser Versuche, den Kuhlprozess
fur geformte Artikel zu verbessern, wurde das Verfah-
ren der Temperaturmessung des geschmolzenen
Materials im Formhohlraum nicht verbessert Es ist
daher wiinschenswert, zusatzliche Temperaturmes-
sungen am Auslass der Dise zu bekommen, da in
diesem Gebiet grolRe Temperaturdnderungen auftre-
ten kénnen. Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Tem-
peraturmessung von geschmolzenem Material im
Formhohlraum bereitzustellen.

UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG

[0009] Entsprechend einem Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine SpritzgieRvorrichtung bereit-
gestellt, umfassend:

einen Verteiler mit einem Verteilerkanal zum Aufneh-
men eines Schmelzestroms von unter Druck stehen-
dem geschmolzenen Material und zum Liefern des
Schmelzestroms zu einem Disenkanal einer Dise;
einen Formhohlraum zum Aufnehmen des Schmel-
zestroms von der Duse, der Disenkanal steht durch
eine Formangussoéffnung mit dem Formhohlraum in
Verbindung; und

ein in dem Formhohlraum angeordnetes Thermoele-
ment zum Messen der Temperatur des geschmolze-
nen Materials in dem Formhohlraum, wobei die Dise
einen DlUsenheizer umfasst und das Thermoelement
an einen Regler angeschlossen ist, und wobei die
Messungen des in dem Formhohlraum angeordneten
Thermoelements verwendet werden, um den Disen-
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heizer zu regeln.

[0010] Entsprechend einem anderen Aspekt der
vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum For-
men eines Teils bereitgestellt, umfassend:

Liefern eines Schmelzestroms von unter Druck ste-
hendem geschmolzenen Materials von einem Vertei-
lerkanal eines Verteilers, durch einen Diisenkanal ei-
ner Duse, durch eine Formangusséffnung in einen
Formhohlraum, der Schmelzestrom wird durch einen
mit der Dise gekoppelten Disenheizer erwarmt;
Messen einer Temperatur des geschmolzenen Mate-
rials in dem Formhohlraum mittels eines ersten Ther-
moelements;

Messen der Temperatur des geschmolzenen Materi-
als in der Dise mittels eines zweiten Thermoele-
ments, wobei das erste Thermoelement verwendet
wird, um den Dlsenheizer zu regeln.

[0011] In einem anderen Aspekt umfasst das Ver-
fahren weiter:

Bereitstellen der Temperatur des geschmolzenen
Materials in dem Formhohlraum fiir einen Regler;
Vergleichen der Temperatur des geschmolzenen Ma-
terials in dem Formhohlraum mit einer durch den
Regler gespeicherten vorbestimmten Solltemperatur;
und

Einstellen einer Ausgangsleistung des Dusenhei-
zers, um die Temperatur des in den Formhohlraum
eintretenden geschmolzenen Materials mit der vor-
bestimmten Solltemperatur abzugleichen.

[0012] In einem weiteren Aspekt der oben beschrie-
benen SpritzgielRvorrichtung weist die Dise einen
Dusenheizer zum Erwarmen des Schmelzestroms
auf; und

einen mit dem Thermoelement und dem Heizer in
Verbindung stehenden Regler, der Regler nimmt ein
Temperatursignal von dem Thermoelement auf und
vergleicht das Temperatursignal mit einer vorbe-
stimmten Solltemperatur, um eine Heizerleistung des
Heizers einzustellen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden im Folgenden vollstandiger beschrie-
ben mit Bezug auf die beigefligten Zeichnungen, in
denen:

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

[0015] Fig. 2 eine vergrofierte Ansicht eines Teils
der SpritzgieRvorrichtung aus Fig. 1 entsprechend
einer anderen Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt;

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

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

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

[0019] Fig. 6 eine schematische Schnittansicht ei-
ner Spritzgiel3vorrichtung zeigt, die Angussoffnungen
aufweist mit Ventilen zum Einstellen der Angussoff-
nungsgrofle.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTE AUSFUHRUNGSFORMEN

[0020] Es wird nun Bezug auf Fig. 1 genommen, in
der ein Teil einer Mehrfachhohlraum-Spritzgie3vor-
richtung zum Formen von Flaschenvorformlingen ge-
zeigt ist und im Allgemeinen durch die Bezugsnum-
mer 10 bezeichnet ist. Dies Spritzgief3vorrichtung ist
der ahnlich, die offenbart ist im US-Patent Nr.
6,176,700, erteilt am 23. Januar 2001 an Gellert. Wie
gezeigt umfasst die SpritzgieRvorrichtung 10 einen
Verteiler 14 mit einem Verteilerschmelzekanal 16,
durch den geschmolzenes Material stromt. Ein D{-
senkanal 18 einer Duse 12 nimmt das geschmolzene
Material von dem Verteiler 14 auf und leitet die Stro-
mung des geschmolzenen Materials durch eine For-
mangussoffnung 21 in einen Formhohlraum 20, der
es erlaubt, dass geformte Flaschenvorformlinge
(nicht gezeigt) gebildet werden. Ein Dusenthermoele-
ment 19 ist in der Dise 12 vorgesehen, um die Tem-
peratur des geschmolzenen Materials, wenn es in
den Formhohlraum 20 eingespritzt wird, zu messen.

[0021] Der Formhohlraum 20 ist in einer Hohlraum-
platte 30 ausgebildet und ist durch eine erste Form-
hohlraumoberflache 34 eines Formkerns 22 und eine
zweite Formhohlraumoberflache 24, die durch eine
Formplattenanordnung 35 definiert ist, begrenzt. Die
erste Formhohlraumoberflache 34 des Formkerns 22
steht in Kontakt mit einer inneren Oberflache des Fla-
schenvorformlings und die zweite Formhohlraumo-
berflache 24 steht in Kontakt mit einer duf3eren Ober-
flache des Flaschenvorformlings. Eine zentrale Kihl-
fussigkeitsleitung 26 erstreckt sich durch den Form-
kern 22. Kihlmittel strémt durch die zentrale KuhlflUs-
sigkeitsleitung 26, um den geformten Flaschenvor-
formling abzukuhlen. Die zweite Formhohlraumober-
flache 24 des Formhohlraums 20 wird durch Kihllini-
en 28 abgekunhlt, die sich durch die Hohlraumplatte
30 erstrecken. Geeignete Kuhlmittel umfassen Was-
ser, Ol oder Gas. Die zentrale Kiihlfliissigkeitsleitung
26 des Formkerns 22 und die Kuhllinien 28 der Hohl-
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raumplatte 30 weisen typischerweise nicht dasselbe
Kahlmittel auf.

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

[0023] Im Betrieb stromt der Schmelzestrom unter
Druck durch den Verteilerkanal 16 in die Disenkana-
le 18 einer Vielzahl von Diisen 12 der SpritzgieRRvor-
richtung 10. Danach wird der Schmelzestrom in die
Formhohlrdume 20 eingespritzt Um das Einspritzen
zu vervollstandigen wird jeder Formhohlraum durch
das Kuhlmittel abgekuhlt, das durch die entsprechen-
den zentralen KihImittelleitungen 26 stromt. Sobald
eine vorbestimmte Abkuhlzeit verstrichen ist werden
die geformten Vorformlinge aus den Formhohlrdu-
men 20 ausgeworfen.

[0024] Die Kuihirate der geformten Vorformlinge ist
abhangig von der Temperatur des durch die zentrale
Kuhlflissigkeitsleitung 26 stromenden Kuhimittels
und der Temperatur des Kihlmittels, das durch die
Kihllinien 28 der Hohlraumplatte 30 stromt. Weil
SpritzgieRvorrichtungen viele Formhohlrdume 20
aufweisen, zirkuliert typischerweise dasselbe Kihl-
mittel durch die zentralen Kuihlflissigkeitsleitungen
26 jedes Formhohlraums 20, weshalb es mdglich ist,
dass das KuhImittel nicht exakt dieselbe Temperatur
aufweist, wenn es durch jeden einzelnen Formhohl-
raum 20 hindurchtritt. Daher wird die Kihlrate jedes
Formhohlraums 20 unterschiedlich sein.

[0025] Durch das Erhalten von zwei unabhangigen
Temperaturmessungen des geschmolzenen Materi-
als in der Nahe der Formangussoéffnung 21, d.h. in
dem Formhohlraum 20 und in der Dise 12, wird die
Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Messungen er-
hoht. Weiter ermoglicht das Thermoelement 32 in
dem Formkern 22 die Ursache der Kristallisation in
einem Vorformling leichter zu bestimmen. Es ist of-
fensichtlich, dass Temperaturen durch das Thermoe-
lement 32 und das Disenthermoelement 19 nachei-
nander oder gleichzeitig gemessen werden kénnen.

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

[0027] In der SpritzgieRvorrichtung der Fig. 1,
Fig. 2 und Fig. 3 hat die Kombination des Thermoe-
lements 32, oder der Thermoelemente 32a und 32b,
und des Dusenthermoelements 19 den weiteren Vor-
teil, eine ausfallsichere Anordnung bereitzustellen.
Wenn das Dusenthermoelement 19 aus irgendeinem
Grund ausfallt, kann die Temperatur des Formhohl-
raums 20 weiter durch die Verwendung des Thermo-
elements 32, 32a oder 32b bestimmt werden.

[0028] Eine andere Art eines Kihlkerns ist offenbart
im US-Patent Nr. 6,077,067, erteilt am 20. Juni 2000
an Gellert. Es ist flir einen Fachmann offensichtlich,
dass zumindest ein Thermoelement mit dem Kduhl-
kern aus dem Gellert-Patent in einer ahnlichen Weise
gekoppelt werden kann wie es in Bezug auf die
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 beschrieben worden ist.

[0029] Mit Bezug auf Fig. 4 wird nun eine Mehrfach-
hohlraum-SpritzgieRvorrichtung 100 zum Formen
von PET-Vorformlingen beschrieben, die der Spritz-
gieRBvorrichtung aus Fig. 1 dhnlich ist Die Spritzgiel3-
vorrichtung 100 umfasst einen Verteiler 114 mit ei-
nem Verteilerschmelzekanal 116, der sich dort hin-
durch erstreckt. Der Verteilerschmelzekanal 116
steht in Verbindung mit einer Maschinendise (nicht
gezeigt), um von dort einen Schmelzestrom aufzu-
nehmen. Heillauferdisen 112 umfassen Dusenka-
nale 118 zum Aufnehmen eines Schmelzestroms von
geschmolzenem Material aus dem Verteilerschmel-
zekanal 116. Disenheizer 150 sind mit den Duisen
112 gekoppelt, um den durch jeden Disenkanal 180
hindurchtretenden Schmelzestrom zu erwarmen. Die
Dusenheizer 159 umfassen Heizersteuerungen 152,
die verwendet werden, um die Heizerleistung einzu-
stellen. Formhohlrdume 120 sind in der Nahe der
Spitze jeder Duse 112 angeordnet und stehen in Ver-
bindung mit den Dusenkandlen 118, um die Stro-
mung des geschmolzenen Materials durch entspre-
chende Formangussoéffnungen 121 und 123 aufzu-
nehmen.

[0030] Die Formangussoffnung 121 ist thermisch
betatigt und die Formangussoéffnung 123 ist ventilbe-
tatigt. Eine Ventilnadel 130 erstreckt sich durch den
Dusenkanal 118, um die Ventilangussé6ffnung 123 zu
6ffnen und zu schliel3en. Diese Art von Angussanord-
nung erlaubt es, das Volumen der Schmelze, die
durch die Formangussoéffnung 123 stromt, einzustel-
len. Ventilnadelangusssysteme sind im Stand der
Technik gut bekannt und werden daher hier nicht wei-
ter beschrieben.

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

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

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

[0034] Im Betrieb stromt der Schmelzestrom unter
Druck durch den Verteilerkanal 116 in die Disenka-
nale 118 einer Vielzahl von Disen 112 einer Spritz-
giefvorrichtung 100. Der Schmelzestrom wird dann
in die Formhohlraume 120 eingespritzt. Wenn der
Einspritzprozess beginnt, werden Temperaturmes-
sungen von dem Dusenthermoelement 119 und dem
Formhohlraumthermoelement 132 zu dem Regler
140 gesendet. Der Regler 140 vergleicht dann die
Temperatur des Formhohlraums 120 mit der Solltem-
peratur. Wenn die Temperatur des Formhohlraums
120 kleiner als die Solltemperatur ist, sendet der
Regler 140 ein Signal zu der Heizersteuerung 152,
um die Heizerleistung um eine bestimmte Menge zu
erhdhen. In ahnlicher Weise sendet der Regler 140
ein Signal zu der Heizersteuerung 152, um die Hei-
zerleistung um eine bestimmte Menge zu verringern,
wenn die Temperatur des Formhohlraums 120 gro-
Rer als die Solltemperatur ist. Die Heizerthermoele-
mente 119 dienen als Uberpriifung, um sicherzustel-
len, dass die Dusenheizer 150 richtig funktionieren.
Der Regler erlaubt die Temperatur der in jeden Form-
hohlraum 120 eintretenden Schmelze unabhéangig
voneinander einzustellen, um sicherzustellen, dass
die Temperatur der Schmelze fiir jeden Formhohl-

raum 120 in der SpritzgieRvorrichtung 100 gleichma-
Rig ist.

[0035] Nach der Einspritzung wird jeder Formhohl-
raum 120 durch das KuhImittel abgekuhlt, das durch
die entsprechenden zentralen Kuhlflussigkeitsleitun-
gen 126 stromt Sobald eine vorbestimmte Abkulhlzeit
verstrichen ist, werden die geformten Vorformlinge
aus den Formhohlrdumen 120 ausgeworfen.

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

[0037] Es wird sich nun der Fig. 5 zugewendet, in
der allgemein eine Co-Spritzgielvorrichtung 50 ge-
zeigt ist. Diese Co-SpritzgieRvorrichtung ist ahnlich
zu der offenbart im US-Patent Nr. 4,699,516 von Kris-
hnakumar et al., erteilt am 2. September 1986. Die
Co-SpritzgieRvorrichtung 50 umfasst einen Form-
hohlraum 52, der durch eine erste Formhohlraumo-
berflache 55 eines Formkerns 56 und eine zweite
Formhohlraumoberflache 54 einer Formplattenan-
ordnung 57 begrenzt ist Ein Thermoelement 62 ist an
dem Formkern 56 angeordnet, um die Temperatur in
dem Formhohlraum 52 zu messen. Ein zweites Ther-
moelement (nicht gezeigt) ist in Strdmungsrichtung
unterhalb des ersten Thermoelements 62 installiert.

[0038] In dem Co-Einspritzprozess wird ein erstes
geschmolzenes Material von einer Diise 58 durch
eine Formangussoéffnung 64 in den Formhohlraum 52
eingebracht und dann wird eine innere geschmolze-
ne Barriereschicht in das erste Material Uber einen
zweiten Materialverteiler 60 eingebracht Das Endpro-
dukt ist ein geformter Artikel mit einer Barriereschicht,
die von einer ersten Materialschicht umgeben ist
Wahrend des Co-Einspritzprozesses kuhlt die erste
geschmolzene Materialschicht in dem Formhohlraum
52 ab und wird zu einer Dammung fur die geschmol-
zene Barriereschicht Um ein geformtes Produkt mit
hoher Qualitdt sicherzustellen, ist es kritisch, die
Temperatur jedes geschmolzenen Materials am Ein-
gang des Formhohlraums 52 zu messen. Die in dem
Formkern 56 angeordneten Thermoelemente tiefem
wichtige Informationen fur einen Benutzer, so dass
die Temperatur optimiert werden kann, um geformte
Produkte in hoher Qualitat herzustellen.

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

[0040] Es wird sich der Eig. 6 zugewendet, in der
eine schematische Darstellung einer Spritzgiel3vor-
richtung 80 mit Angussoffnungen 82 gezeigt ist, die
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mit axial bewegbaren Ventilen 84 zum Anpassen der
Angussoffnungsgrofie ausgestattet sind. Die Ventile
84 werden durch einen Antrieb 86 gesteuert. Die
SpritzgieRvorrichtung 80 aus Fig. 5 weist einen gro-
Ren Formhohlraum 88 auf. Diese SpritzgielRvorrich-
tung ist ahnlich zu der offenbart im US-Patent Nr.
5,656,582 von Katzmer, erteilt am 17. Dezember
1996.

[0041] In einem groRen Formhohlraum, wie der
Formhohlraum 88 in Fig. 6, ist es wichtig, dass das
geschmolzene Material bei einer vorbestimmten
Temperatur bleibt, wahrend der Formhohlraum gefullt
wird. Wenn das geschmolzene Material beginnt ab-
zukuhlen, bevor der Formhohlraum gefillt ist, ist die
Qualitat des resultierenden geformten Produkts ge-
fahrdet. Typischerweise sind Thermoelemente (nicht
gezeigt) an jeder Angussoéffnung 82 angeordnet, so
dass die Temperatur des geschmolzenen Materials
gemessen wird, wenn es in den Formhohlraum 88
einstromt. Zweite Thermoelemente 90 sind in einem
vorbestimmten Abstand von jeder Angussoéffnung 82
vorgesehen, um zusatzliche Temperaturmessungen
des geschmolzenen Materials im Formhohlraum 88
zu liefern. Die zusatzlichen Thermoelemente 90 stel-
len Informationen bereit, so dass die Temperaturan-
derung des geformten Artikels in dem Formhohlraum
88 Uberwacht werden kann.

[0042] Die Co-SpritzgieRvorrichtung 50 aus Fig. 5
und die SpritzgieRvorrichtung 80 aus Fig. 6 kénnen
auch einen Regler 40 umfassen. Der Regler 40 wir-
de so arbeiten, wie es im Bezug auf die Spritzgiel3-
vorrichtung 100 aus Fig. 4 beschreiben worden ist,
um zu erlauben, dass die Temperatur des in den
Formhohlraum eintretenden Schmelzestroms in Ant-
wort auf die Temperaturinformation, die durch das
Thermoelement im Formhohlraum bereitgestellt ist,
angepasst wird.

[0043] Es ist fir einen Fachmann offensichtlich,
dass die in dieser Anmeldung diskutierten Thermoe-
lemente jede Art von Thermoelementen sein kdnnen,
die geeignet fur die Verwendung in einer Spritzgiel3-
vorrichtung sind. Alternativ kdnnen zusatzlich Draht-
widerstandstemperatursensoren, Thermistoren und
Festkdrpersensoren verwendet werden. In einer be-
vorzugten Ausfihrungsform sind die Thermoelemen-
te 119 und 132 ersetzt durch Dinnfilmwiderstands-
temperatursensoren, hergestellt durch Minco Pro-
ducts, Inc.

[0044] Obwohl bevorzugte Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung beschrieben wurden, ist es
fur den Fachmann offensichtlich, dass Variationen
und Anderungen gemacht werden kénnen, ohne sich
von dessen Umfang zu entfernen, wie er durch die
beigefligten Anspriiche definiert ist.

Patentanspriiche

1. Eine Spritzgief3vorrichtung (100) umfassend:
einen Verteiler (114) mit einem Verteilerkanal (116)
zum Aufnehmen eines Schmelzstroms von unter
Druck stehendem geschmolzenen Material und zum
Liefern des Schmelzestroms an einen Dusenkanal
(118) einer Duse (112);
einen Formhohlraum (120) zum Aufnehmen des
Schmelzestroms von der Duse (112), der Dusenka-
nal (118) steht durch eine Formangussoéffnung (121)
in Verbindung mit dem Formhohlraum (120); und
ein Thermoelement (132), das mit dem Formhohl-
raum (120) verbunden ist, um eine Temperatur des
geschmolzenen Materials in dem Formhohlraum
(120) zu messen, wobei die Dise (112) einen Dusen-
heizer (150) umfasst und das Thermoelement (132)
mit einem Regler (140) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messung durch
das in einem Formkern (122) angeordnete Thermoe-
lement (132) verwendet wird, um den Disenheizer
(150) mithilfe des Reglers (140) zu regeln.

2. Eine SpritzgieRvorrichtung (100) nach An-
spruch 1, wobei das Thermoelement (132) innerhalb
einer KihImittelleitung (126) angeordnet ist, die sich
durch den Formkern (122) des Formhohlraums (120)
erstreckt.

3. Eine SpritzgieRBvorrichtung (100) nach An-
spruch 1 oder 2, wobei die Dise (112) ein Disenther-
moelement (119) aufweist und das Disenthermoele-
ment (119) verwendet wird, um die Temperatur in der
Nahe des Disenheizers (150) zu messen.

4. Eine SpritzgieRvorrichtung (100) nach An-
spruch 3, wobei das mit dem Formhohlraum (120)
gekoppelte Thermoelement (132) verwendet wird,
um die Temperatur der Schmelze durch das Einstel-
len des Heizers zu regeln, sollte das Diisenthermoe-
lement (119) ausfallen.

5. Eine SpritzgieRvorrichtung (100) nach einem
der Anspriche 1 bis 4, wobei die Strdmung der
Schmelze von der Dise (112) in den Formhohlraum
(120) durch eine bewegbare Ventilnadel (130) ge-
steuert ist.

6. Eine SpritzgieRvorrichtung (100) nach An-
spruch 5, wobei die Bewegung der Ventilnadel (130)
durch den Regler (140) geregelt ist, der Daten von
dem mit dem Formhohlraum (120) gekoppelten Ther-
moelement (132) erhalt.

7. Eine SpritzgieRBvorrichtung (100) nach einem
der Anspriche 1 bis 6, wobei die Dise (112) einen
Heizer (150) zum Erwarmen des Schmelzestroms
aufweist, der Heizer (150) durch den Regler (140) ge-
regelt ist, der Regler einen Temperaturwert von zu-
mindest einem Thermoelement (132) stromabwarts
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der Duse (112) erhalt und den Temperaturwert mit ei-
ner vorbestimmten Solltemperatur vergleicht, um
eine Heizleistung des Heizers (150) einzustellen.

8. Eine SpritzgieRvorrichtung nach Anspruch 7,
wobei der Regler (140) in Verbindung mit einer Viel-
zahl von Thermoelementen (132) in einer Vielzahl
von Formhohlrdumen (120) und einer Vielzahl von
Heizern (150) einer Vielzahl von Disen (112) steht.

9. Eine SpritzgieRvorrichtung nach Anspruch 8,
wobei der Regler (140) die Heizer (150) jeder der
Vielzahl von Dusen (112) einstellt, basierend auf
Temperaturen, die durch entsprechende Thermoele-
mente (132) in jeder der Vielzahl von Formhohlrau-
men (120) unabhangig zur Verfugung stellen.

10. Ein Verfahren zum Formen eines Teils, um-
fassend:
Liefern eines Schmelzestroms von unter Druck ste-
hendem geschmolzenen Material von einem Vertei-
lerkanal (116) eines Verteilers (114), durch einen DuU-
senkanal (118) einer Dise (112) durch eine Forman-
gussoffnung (121) in einem Formhohlraum (120), der
Schmelzestrom wird durch einen mit der Duse (112)
gekoppelten Disenheizer (150) erwarmt;
Messen einer Temperatur des geschmolzenen Mate-
rials in dem Formhohlraum (120) mit einem ersten
Thermoelement (132); und
Messen der Temperatur des geschmolzenen Materi-
als in der Duse (112) mit einem zweiten Thermoele-
ment (119);
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Thermoele-
ment (132) in einem Formkern (122) des Formhohl-
raums (120) verwendet wird, um mittels eines Reg-
lers (140) den Disenheizer (150) zu regeln.

11. Ein Verfahren nach Anspruch 10, wobei die
Temperaturen durch das erste Thermoelement (132)
und das zweite Thermoelement (119) simultan ge-
messen werden.

12. Ein Verfahren nach Anspruch 10, wobei die
Temperaturen durch das erste Thermoelement (132)
und das zweite Thermoelement (119) nacheinander
gemessen werden.

13. Ein Verfahren nach einem der Anspriiche 10
bis 12, weiter umfassend:
Bereitstellen der Temperatur des geschmolzenen
Materials in dem Formhohlraum (120) an einen Reg-
ler (160);
Vergleichen der Temperatur des geschmolzenen Ma-
terials in dem Formhohlraum (120) mit einer durch
den Regler (160) gespeicherten vorbestimmten Soll-
temperatur; und
Anpassen der Ausgangsleistung des Disenheizers
(150), um die Temperatur des in den Formhohlraum
(120) eintretenden geschmolzenen Materials an eine

vorbestimmte Solltemperatur anzugleichen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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