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(54) Formmaschine zum Schaumformen

(57) [Problem]

Es wird eine Spritzgieldmaschinen-
schnecke bereitgestellt, bel der der Ruckfluss eines
Inertgases verhindert wird und somit eine stabile
Produktion von hochwertigen Schaumformteilen
ermoglicht, auch wenn die Lange der Maschine kurz
I1St.

[Losung] Die vorliegende Erfindung gibt eine
Formmaschine zum Schaumformen an, bel der ein
Heizzylinder (2) entsprechend der Form einer
Schnecke (3) In eine erste Stufe (5) und eine zwelte
Stufe (6) untertellt ist. In der ersten Stufe (5) ist ein
erster Kompressionsabschnitt (8) zum Verdichten
eines Harzes und In der zweiten Stufe (6) iIst ein
Hungerabschnitt (9) zum Reduzieren des Harzes und
ein  zweilter Kompressionsabschnitt (10) zum
Verdichten des Harzes gebildet. In diesen
Hungerabschnitt (9) wird ein Schutzgas eingespritzt.
Die Schnecke (3) ist an der Grenze zwischen der
ersten und zweiten Stufe (5, 6) mit einer bestimmten
Dichtungsstruktur (/) versehen, die ein Ruckflielsen
des Harzes und des Schutzgases verhindert. Die

Schnecke (3) Ist konfiguriert, um mehrere (zwel oder
mehr) Stege der zweiten Stufe (6) zu haben, wobel
der Steigungswinkel der Stege im Bereich von 10 bis

45 Grad liegt.
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Zusammenfassung:

[Problem] Es wird eine Spritzgiefmaschinen-Schnecke
bereitgestellt, beil der der Riuckfluss elnes Inertgases
verhindert wird und somit eine stabile Produktion wvon
hochwertigen Schaumformteilen ermdglicht, auch wenn die Lange

der Maschine kurz ist.

[Losung] Die vorliegende Erfindung gibt eine Formmaschine zum

Schaumformen an, bel der ein Heizzylinder (2) entsprechend der

Form einer Schnecke (3) in eine erste Stufe (5) und eine zwelte
Stufe (6) unterteilt ist. In der ersten Stufe (5) ist ein erster
Kompressionsabschnitt (8) zum Verdichten eines Harzes und 1n der
zweiten Stufe (6) ist ein Hungerabschnitt (9) zum Reduzileren des
Harzes und ein zweiter Kompressionsabschnitt (10) zum Verdichten
des Harzes gebildet. In diesen Hungerabschnitt (9) wird ein
Schutzgas eingespritzt. Die Schnecke (3) 1st an der Grenze
zwischen der ersten und zweiten Stufe (5, ©6) mit eilner

bestimmten Dichtungsstruktur (7) versehen, die ein Rickflieflen

des Harzes und des Schutzgases verhindert. Die Schnecke (3) 1ist

konfiguriert, um mehrere (zwei oder mehr) Stege der zweilten
Stufe (6) zu haben, wobeli der Steigungswinkel der Stege 1im

Bereich von 10 bis 45 Grad liegt.

Fig. 1
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TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
SpritzgieBmaschine, die in einem Formverfahren fiir einen
schaumgeformten Gegenstand verwendet wird, bel dem eln Schutzgas
in ein geschmolzenes Harz eingespritzt wird und das geschmolzene

Harz in eine Form eingespritzt wird, um einen schaumgeformten

Gegenstand zu erhalten.

TECHNISCHER HINTERGRUND

Formartikel, bei dem eine groRe Anzahl feiner Blasen gebildet
ist, d.h. ein schaumgeformter Artikel ist nicht nur leicht,
sondern auch ausgezeichnet in der Festigkeit. Somit ist der
schaumgeformte Artikel fir eine Vielzahl von Bereichen
einsetzbar. Es ist notwendig, ein Schidumungsmittel in ein Harz
zu mischen, um einen schaumgeformten Artikel durch SpritzgilelBen
zu erhalten. Als Schaumungsmittel wird eln sogenanntes

chemisches Schdumungsmittel verwendet, das thermisch zersetzt

wird und ein Gas erzeugt. Ein physikalisches Schdaumungsmittel,

das aus einem Inertgas gebildet ist, wird auch als

Schaumungsmittel verwendet. Stickstoff und Kohlendioxid werden
relativ hdaufig als physikalisches Schaumungsmittel eingesetzt.
Fin solches Inertgas wird in ein Harz eingespritzt, das 1n einem

Heizzylinder mit einem vorbestimmten Druck geschmolzen 1st, und

das Harz wird so geknetet, dass das Inertgas im Harz geldst

wird. Wenn dieses 1in eine Form eingespritzt wird, wird ein Druck

im Harz freigesetzt und das Schutzgas blubbert. Wenn das Harz

durch Abkiihlen verfestigt wird, erhdlt man einen schaumgeformten

Artikel. Da das aus dem Inertgas gebildete physikalische
Schaumungsmittel bei hohem Druck und hoher Temperatur in das
Harz eingespritzt wird, hat das physikalische Schaumungsmittel

eine starke Penetrationskraft und kann sich im Harz gleichmalig

verteilen. Daher weist der erhaltene schaumgeformte Artikel eine

hervorragende Eigenschaft auf, dass ungleichmalige Schaumbildung'

unwahrscheinlich ist. i
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ZITIERLISTE

PATENTLITERATUR
PTL 1: JP-A-2002-7954545
PTL 2: JP-A-2015-168079

Eine Spritzgiefmaschine zum Erhalten elnes schaumgeformten

Artikels durch ein physikalisches Schaumungsmittel, das aus

einem Inertgas gebildet ist, ist in PTL 1 offenbart. Eilne

SpritzgieRmaschine 50 wird unter Bezugnahme auf Fig. 4
beschrieben. Die SpritzgieBmaschine 50 beinhaltet einen
Heizzylinder 51 und eine Schnecke 52, die so vorgesehen 1ist,

dass sie in einer Drehrichtung und einer Axialrichtung i1nnerhalb

des Heizzylinders 51 angetrieben werden kann. Kompressionstelle,
bei denen die Schneckennuten flach sind, d.h. erste und zweilte
Kompressionsteile 54 und 56 sind an zwel Stellen in der Schnecke
52 gebildet, und ein Dekompressionsteil 55, bei dem die

Schneckennuten tief sind, ist zwischen den ersten und zweiten

Kompressionsteilen 54 und 56 gebildet. Ein Einspritzabschnitt 57

fiir ein Inertgas ist in dem Heizzylinder 51 vorgesehen, um dem

Dekompressionsteil 55 zu entsprechen, so dass ein Inertgas 58
durch diesen hindurch eingespritzt wird. In die
Spritzgiefmaschine 50 werden Harzpellets aus einem Trichter 59
eingebracht und die Schnecke 52 gedreht. Dann schmelzen die
Harzpellets und werden an die Vorderseite der Schnecke 52

geleitet. Beim Vorwdrtsleiten des geschmolzenen Harzes wird das

geschmolzene Harz im ersten Kompressionsteil 54 komprimiert und

ein Druck davon im Dekompressionsteil 55 gesenkt. Das Inertgas

58 wird in den Dekompressionsteil 55 eingespritzt. Anschlieliend

wird das Inertgas 58 mit dem geschmolzenen Harz vermischt und

i

gelangt in einen gesdttigten Zustand. Ein solches geschmolzenes
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Harz wird im zweiten Kompressionsteil 56 erneut verdichtet und f
;
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an der Vorderseite der Schnecke 52 gemessen. Wenn das

geschmolzene Harz in eine Form eingespritzt wird, wird das

Inertgas in dem geschmolzenen Harz verdampft und ein

schaumgeformter Gegenstand erhalten.
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In einem Fall, in dem ein stromloses Plattierungsverfahren 1n

Bezug auf einen Harzformartikel durchgefihrt wird, entfdllt die
erforderliche Vorbehandlung, wenn ein geschmolzenes Harz, dem
eine Oberfldachenmodifikationssubstanz, wie belsplelswelse eln
Metallkomplex, zugesetzt wird, eilngespritzt wird, um eilnen
Formartikel zu erhalten. Eine SpritzgieBmaschine 60, die eine
oberfldchenmodifizierende Substanz, wie beisplelswelse elnen
Metallkomplex, in eine Harzschmelze einspritzen und kneten und

P
p—

diese Mischung einspritzen kann, ist in PTL 2 offenbart, wobel

die SpritzgieBmaschine 60, wie in Fig. 5 dargestellt, mit einem
Heizzylinder 61 und einer Schnecke 62 konfiguriert ist. Die
Schnecke 62 ist mit ersten und zweiten Dichtungsstrukturen 64
und 65 an vorbestimmten Positionen versehen. Ein
Hochdruckbereich 66 und ein Niederdruckbereich 67 werden 1in der
Schnecke 62 durch die ersten und zweiten Dichtungsstrukturen 64
und 65 gebildet. Die erste Dichtungsstruktur 64 beinhaltet eilne
vorbestimmte Ventilanordnung, und eine vom Hochdruckbereich 66
nach hinten gerichtete Rickstrémung wird verhindert, obwohl ein
von der Riuckseite der Schnecke 62 nach vorne gerichteter Harz 1n
den Hochdruckbereich 66 geleitet wird. Die zweilte

Dichtungsstruktur 65 beinhaltet eine Ventilanordnung, die in

g

Drehrichtung der Schraube 62 gedtffnet und geschlossen wird. Wenn

die Ventilstruktur der zweiten Dichtungsstruktur 65 geschlossen

ist, sind der Hochdruckbereich 66 und der Niederdruckbereich 67

so verschlossen, dass ein Harz nicht flieRBen kann. Beim Offnen

der Ventilstruktur kann das Harz jedoch frei flieRen. Der

Niederdruckbereich 67 der Schnecke 62 1st mit einem Absenk-

i

Relaxationsabschnitt 68 auf einer stromabwdrts gelegenen Seite

der zweiten Dichtungsstruktur 65 versehen. Tiefe Nutabschnitte

[a;
69, 1in denen Schneckennuten zwischen den Stegen tief sind, und "
flache Nutabschnitte 70, 1n denen die Schneckennuten flach sind,%t

werden abwechselnd im Absenk-Relaxationsabschnitt 68 gebildet,

und die flachen Nutabschnitte 70 und 70 sind an mindestens zwei !

Stellen in axialer Richtung ausgebildet. Die Drosselung erfolgt
in den flachen Nutabschnitten 70 und 70. Wenn ein Harz aus dem |,

Hochdruckbereich 66 1n den Niederdruckbereich 67 flieBt, wird 1

.....
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dessen Druck entsprechend gesenkt. Im Helzzyllnder 61 ist

entsprechend dem Hochdruckbereich 66 eine Einspritzéffnung 72

zum Einspritzen eines Inertgases oder dergleichen vorgesehen,

und auf einer stromabwdarts gelegenen Selte des Absenk-
Relaxationsabschnitts 68 des Niederdruckbereichs 67 1st eilne
Entladedffnung 73 zum Entladen des Inertgases vorgesehen.
Folgendes ist durchzufiihren, um einen geformten Artikel durch
Einspritzen eines geschmolzenen Harzes zu erhalten, dem eine
oberfldchenmodifizierende Substanz, wie beilspielsweise eiln
Metallkomplex, zugesetzt ist. Die Schnecke 62 wird gedreht, um
ein Harz zu schmelzen. Das geschmolzene Harz flieRt in die erste
Dichtungsstruktur 64 und wird in den Hochdruckbereich 66
geleitet. Die Schnecke 62 wird umgekehrt gedreht, um die zwelte
Dichtungsstruktur 65 zu schlielfen. AnschlielRend kommt der
Hochdruckbereich 66 durch die ersten und zweiten

Dichtungsstrukturen 64 und 65 in einen vollstdndig geschlossenen

Zustand. Eine Oberflachenmodifikationssubstanz, wie

beispielsweise ein Metallkomplex, wird zusammen mit einem

Hochdruck-Inertgas 74 aus der Einspritzéffnung 72 eingespritzt.

Die Oberfldchenmodifikationssubstanz dispergiert in der
Harzschmelze im Hochdruckbereich 66. Wenn die Schnecke 62 1n
Vorwdrtsrichtung gedreht wird, wird die zweite Dichtungsstruktur
65 gedffnet, und das geschmolzene Harz flielt vom

Hochdruckbereich 66 zum Niederdruckbereich 67. Ein Druck davon

nimmt jedoch aufgrund des Absenk-Relaxationsabschnitt 68 sanft

ab. Aus dem geschmolzenen Harz wird ein Inertgas erzeugt, und

das Inertgas wird durch die Entladungsdffnung 73 entfernt. Wenn

das geschmolzene Harz, dem die Oberfldchenmodifikationssubstanz
zugegeben wird, in eine Form eingespritzt wird, erhdalt man einen

gewlinschten geformten Gegenstand.

Die SpritzgieRmaschine 60 mit der in PTL 2 offenbarten Schnecke
62 kann auch in einem Formverfahren eines schaumgeformten
Artikels eingesetzt werden, bei dem ein physikalisches

Schdaumungsmittel, d.h. ein Inertgas, verwendet wird. Konkret

wird im Hochdruckbereich 66 nur ein Hochdruck-Inertgas ohne

> /33
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Injektion einer Oberfldchenmodifikationssubstanz eingespritzt.

Das Inertgas wird z.B. mit 10 MPa o.d. elngespritzt. Das
Inertgas wird ausreichend dispergiert und dringt im
Hochdruckbereich 66 in eine Harzschmelze ein und wird dann 1n
den Niederdruckbereich 67 geleitet. Ein in der Auslassdffnung 73
im Niederdruckbereich 67 vorgesehenes Ventil wird so gesteuert,
dass ein Druck im Inneren des Heizzylinders 61 etwa 5 MPa
betragt. Anschliellend wird aus der Harzschmelze im

Niederdruckbereich 67 ein Uberschilissiges Schutzgas erzeugt und

aus der Entladungsdffnung 73 entfernt. Es wird jedoch ein
geschmolzenes Harz erhalten, das das in einem gesdttigten
Zzustand geldste Inertgas beinhaltet. Wenn das geschmolzene Harz
in eine Form eingespritzt wird, wird das Inertgas im Harz zu

Blasen und ein schaumgeformter Artikel erhalten.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
TECHNISCHES PROBLEM

Obwohl die in den PTLs 1 und 2 offenbarten SpritzgieBmaschinen
50 und 60 einen schaumgeformten Artikel durch entsprechendes
Finspritzen eines Inertgases 1n eine Schmelze formen kodnnen,
haben die jeweiligen Spritzgiefmaschinen Probleme zu ldsen.

FErstens hat die in PTL 1 offenbarte SpritzgieBmaschine 50 das

Problem, dass ein Inertgas umgekehrt wird, um aus dem Trichter

59 zu spritzen, oder ein geschmolzenes Harz durch das Inertgas
zurlickgedrickt wird. Wenn die Schnecke 52 nach vorne gedreht
wird und ein Harz nach vorne geschickt wird, 1st es

unwahrscheinlich, dass ein in das Dekompressionsteilil 55

eingespritztes Inertgas umgekehrt strdmt. Das heillt, wenn die

Schnecke 52 nach vorne gedreht wird, entsteht eine ausreichende

Dekompressionsteil 55. Das Inertgas wird beim Kneten mit dem 1

geschmolzenen Harz vorwdrts geleitet, ohne umgekehrt zu flielRen,

und wird nach dem Durchlaufen des zweiten Kompressionsteils 56

gemessen. Wenn jedoch die Drehung der Schnecke 52 gestoppt wird,ﬁ;

g
l-',,

A

wird die Druckdifferenz im Inneren des Heizzylinders 51 kleln.

Da ein Hochdruck-Inertgas eine starke Penetrationskraft hat, HE
1,
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besteht die Md6glichkeilit, dass das Inertgas Uber den ersten

Kompressionsteil 54 hinaus umgekehrt strdomt, das geschmolzene
Harz durch das umgekehrt stromende Inertgas zurilickgedriickt wird
und ein Harzstand im Trichter 59 ansteigt. Da die Drehung der
Schnecke 52 mindestens zum Zeitpunkt der Einspritzung gestoppt

wird, ist es schwierig, einen Rickstrom des Inertgases

vollstdndig zu verhindern. Es besteht also das Problem, dass eiln
Formzyklus nicht stabil durchgefiihrt werden kann. Dariber hinaus
hat die in PTL 1 offenbarte SpritzgieBmaschine 50 auch das

Problem, dass das Inertgas nicht ausreichend 1n die Schmelze

eindringt oder mit dieser vermischt wird. Das Inertgas wird nur

im Dekompressionsteil 55 eingespritzt, und das Inertgas dringt
nur in der N&he des zweiten Kompressionsteils 56 in die Schmelze

ein. Das heiBt, das Inertgas muss aus relativ kurzer Entfernung

eindringen. Dadurch dringt das Inertgas in einigen Fdllen nicht

ausreichend und gleichm&BRig in die Harzschmelze ein. Als

nidchstes wird die in PTL 2 offenbarte Spritzgielmaschine 60

beriicksichtigt. Da die SpritzgieRmaschine 60 mit der ersten

Dichtungsstruktur 64 versehen ist, strdmt auch bei Stillstand

der Schnecke 62 kein Inertgas umgekehrt und eine Druckdifferenz

im Inneren des Heizzylinders 61 wird kleiner. Dariber hinaus

kann auch sichergestellt werden, dass das Inertgas ausreichend
und gleichmdRig eindringt, da das Inertgas in den durch die
ersten und zweiten Dichtungsstrukturen 64 und ©5 definierten
Hochdruckbereich 66 eingespritzt wird und geknetet wird. Daher
kann ein schaumgeformter Artikel stabil geformt werden. Die 1n
PTL 2 offenbarte SpritzgieRmaschine 60 bendtigt jedoch den
Hochdruckbereich 66 der Schnecke 62, der durch die ersten und

zweiten Dichtungsstrukturen 64 und 65 definiert i1st. Somit wird
I
I
Hochdruckbereichs 66 verlangert. Es ist notwendig, die Lange der

)

SpritzgieBmaschine 60 kurz zu machen, um die SpritzgieBmaschine

die Lénge der Spritzgiefmaschine 60 um die Lange des

in einem begrenzten Montagebereich bereitzustellen.

Eine Aufgabe der Erfindung 1st es, eine SpritzgieBmaschine fiur

das Schaumformen bereitzustellen, die die vorstehend

71733
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beschriebenen Probleme geldst hat, insbesondere ist es eilne
Aufgabe die Bereitstellung einer SpritzgieBmaschine, die eiln aus
einem Inertgas gebildetes physikalisches Schdumungsmittel 1in
eine Harzschmelze einspritzt, um einen schaumgeformten
Gegenstand zu formen, d.h., eine Spritzgielmaschiline zum

Schaumformen, die ein stabiles Formen ohne die Mbglichkeit des

Auftretens eines Riuckstroms des Inertgases in einem Helzzylinder
durchfihren kann, die eine ausreichend kleine Lange aufwelst, so
dass sie auch in einem begrenzten Montagebereich montiert werden
kann, und die einen schaumgeformten Artikel formen kann, der
eine ausgezeichnete Qualitat aufweist, da das Inertgas

ausreichend und gleichmdBRig in die Schmelze eindringt.

LOSUNG DES PROBLEMS

Un das Ziel zu erreichen, ist die Erfindung eilner
SpritzgieBmaschine zum Schaumformen zugeordnet, beili der eiln
Heizzyvlinder entsprechend der Form elner Schnecke 1n elne erste

Stufe an der Riickseite und eine zweite Stufe an der Vorderseite

unterteilt ist.

In der ersten Stufe wird ein erster Kompressionsabschnitt

gebildet, in dem ein Harz komprimiert wird. Ein

Dekompressionsabschnitt, in dem der Druck des Harzes verringert
wird, und ein zwelter Kompressionsabschnitt, in dem das Harz

komprimiert wird, werden in der zwelten Stufe gebildet. Im

Dekompressionsabschnitt wird ein Inertgas eingespritzt. Eilne

Schnecke ist mit einer vorbestimmten Dichtungsstruktur versehen,
die einen Riuckfluss des Harzes und des Inertgases an elner
Grenze zwischen der ersten und zweiten Stufe verhindert. Stege
in der zweiten Stufe sind als Mehrstartstege wle Doppel- oder

Mehrstartstege konfiguriert, und ein Steigungswinkel ‘jedes der

Stege ist so konfiguriert, dass er in einem Bereich von 10 bis

45 Grad liegt.

Um das vorstehende Ziel zu erreichen, gibt ein illustrativer

Aspekt der Erfindung elne SpritzgleBlmaschine zum Schaumformen 1

8 /33
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an, wobel die SpritzgieBmaschine umfasst: elnen Helzzylinder;
und eine Schnecke, die 1n dem Heilzzylinder vorgesehen und
konfiguriert ist, um in einer Drehrichtung und einer
Axialrichtung angetrieben zu werden, wobeil der Heizzylinder
gemdf einer Form der Schnecke in eine erste Stufe auf eilner
Rickseite und eine zweite Stufe auf einer Vorderseite unterteilt
ist, wobei die erste Stufe einen ersten Kompressionsabschnitt
zum Verdichten eines Harzes beinhaltet und die zwelte Stufe
einen Dekompressionsabschnitt zum Verringern eines Drucks des
Harzes und einen zweiten Kompressionsabschnitt zum Verdichten
des Harzes beinhaltet, wobei der Heizzyllnder eine
Gaszufihroffnung zum Zufihren eines Inertgases an einer Posilition
entsprechend dem Dekompressionsabschnitt beinhaltet, und wobel
die Schnecke mit einer vorbestimmten Dichtungsstruktur versehen

ist, um einen Rickstrom jedes des Harzes und des Inertgases an

einer Grenze zwischen der ersten und zweiliten Stufe 2zu
verhindern, wobei Stege in der zweliten Stufe Mehrstartstege von

Doppel—- oder Mehrstartstegen sind und ein Steigungswinkel von

jedem der Stege in einem Bereich von 10 bis 45 Grad liegt.

Gunstigerweise kann die Schnecke in der zweiten Stufe mit einem

Absenk-Relaxationsabschnitt versehen sein, der an die

Dichtungsstruktur angrenzt, und flache Nutabschnitte, in denen

eine Schraubennut zwischen den Stegen flach ist, kdnnen an
mindestens zwel oder mehreren Stellen 1m Absenk-

Relaxationsabschnitt in axialer Richtung ausgebildet sein.

Glinstigerweise kann die Gasinjektionsdoffnung mit einem Offnungs-

und SchlieBmechanismus versehen seiln.

Ginstigerweise kann der Heizzylinder mit den zwei oder mehreren "

Gasinjektions&ffnungen in einem vorbestimmten Abstand 1n axlaler

Richtung versehen sein.

Ginstigerweise kann der Heizzylinder entsprechend dem "
.11
Dekompressionsabschnitt mit einem Harzdrucksensor versehen sein.

T3
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VORTEILHAFTE EFFEKTE DER ERFINDUNG

In der zuvor beschriebenen Erfindung, die der SpritzgieBmaschine
zum Schaumformen zugeordnet ist, wird der Heilzzylinder
entsprechend der Form der Schnecke in die erste Stufe hinten und
die zweite Stufe vorne unterteilt, in der ersten Stufe 1st der
erste Kompressionsabschnitt, in dem ein Harz komprimlert wird,
gebildet, in der zweiten Stufe ist der Dekompressionsabschnitt,
in dem der Druck des Harzes verringert wird, und in der zweilten
Stufe ist der zweite Kompressionsabschnitt, 1in dem das Harz
komprimiert wird, gebildet, und an einer Stelle im Heizzylinder,
die dem Dekompressionsabschnitt entspricht, ist eine
Gaszufihroffnung vorgesehen, in der ein Inertgas hindurch
eingespritzt werden kann. Das heift, in der SpritzgieBmaschine,
der die Erfindung zugeordnet ist, wird in der ersten Stufe eiln
Harz geschmolzen und verdichtet, welches an die zweilite Stufe
abgegeben wird, und im Dekompressionsabschnitt der zweiten Stufe
wird ein Inertgas eingespritzt. Da das Innere des Heizzylinders
nur in die erste und zweite Stufe unterteilt ist, hat die
SpritzgieBmaschine eine kurze Lange, unabhdngig davon, ob es
sich um eine Spritzgiebmaschine zum Schaumformen handelt. Somit
kann die SpritzgieRmaschine in einem begrenzten Einbauraum
montiert werden. Gemdl einem Aspekt der Erfindung ist die
Schnecke mit der vorbestimmten Dichtungsstruktur wversehen, dile
einen RiUckfluss des Harzes und des Inertgases an der Grenze
zwischen der ersten und zweiten Stufe verhindert. Wenn die
Drehung der Schnecke gestoppt wird, besteht die Mdéglichkelt,

dass eln Rilickstrom des Harzes entsteht, in den ein Inertgas

eingespritzt wird. Ein Riickfluss von der zwelten Stufe zur
ersten Stufe wird jedoch vollstdndig verhindert, da die

Dichtungsstruktur vorhanden i1st. Obwohl insbesondere bel

Stillstand der Schnecke, wie z.B. beim Einspritzen, eiln

Rickfluss zu erwarten ist, kann durch die Dichtungsstruktur ein

Rliickfluss zuverldssig verhindert werden. Gemdl dem Aspekt der E;
Erfindung sind die Stege in der zwelten Stufe Mehrstartstege wie i

i1
Doppel- oder Mehrstartstege, und der Steigungswinkel Jedes der I

4
II :vl. \
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Stege liegt in einem Bereich von 10 bis 45 Grad. Das Harz, 1n

das das Inertgas eingespritzt wird, wird in der zweliten Stufe

geknetet. Da die zweite Stufe {liber die Mehrstartstege verfilgt,

wird das Schutzgas effizient und gleichmdlRig geknetet.
Dementsprechend kann ein qualitativ ausgezeichneter

schaumgeformter Artikel geformt werden, da das Inertgas

ausreichend und gleichmaBig in die Schmelze eindringt. Das
Tnertgas wird im Dekompressionsabschnitt eingespritzt, aber es
ist notwendig, dass die Menge des zur zwelten Stufe
transportierten Harzes groB ist, um den Druck des Harzes 1im

Dekompressionsabschnitt ausreichend zu verringern. Gemal dem

Aspekt der Erfindung, da der Steigungswinkel jedes der Stege der

zweiten Stufe so gewdhlt ist, dass er in einem Bereich von 10
bis 45 Grad liegt, ist die transportierte Menge des Harzes grof,
und der Druck des Harzes im Dekompressionsbereich kann
zuverlassig verringert werden. Dementsprechend kann das Inertgas
ausreichend eingespritzt werden. Gemadl elnem welteren Aspekt der
Erfindung wird die Schnecke in der zweiten Stufe mit dem an die

Dichtungsstruktur angrenzenden Absenk-Relaxationsabschnitt

versehen, und an mindestens zwei Stellen in axialer Richtung im

Absenk-Relaxationsabschnitt werden flache Nutenabschnitte

gebildet, in denen die Schneckengadnge zwlschen den Stegen flach

rfindung kann durch die

[*]

sind. Gemdal dem Aspekt der

Bereitstellung des Absenk-Relaxationsabschnitt ein Effekt der

stabilen Injektion des Inertgases erreicht werden. Das liegt
daran, dass der Druck eines Hochdruckharzes, das 1im ersten
Kompressionsabschnitt verdichtet wird, sinkt, wenn das Harz Uber
den Absenk-Relaxationsabschnitt zum Dekompressionsabschnitt
geleitet wird, da die Drosselung i1n zwel oder mehr flachen
Nutabschnitten, die im Absenk-Relaxationsabschnitt vorgesehen .

sind, erfolgt. Da der Druck des Hochdruckharzes sanft abnimmt

und das Harz in den Dekompressionsabschnitt flielBt, kann ein

Inertgas stabil eingespritzt werden. Gemdl noch einem weiteren
Aspekt der Erfindung beinhaltet die Gasinjektilionstéffnung einen

Offnungs- und SchlieBmechanismus. Das Entliiften des Harzes aus

der Gasinijektionsdffnung kann durch Offnen und SchlieBen der ]
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Gasinjektionsd6ffnung verhindert werden. Gemdl noch einem
weilteren Aspekt der Erfindung ist der Heizzylinder mit zwel oder
mehreren Gasinjektionsdéffnungen in einem vorbestimmten Abstand
in axialer Richtung versehen. Wenn das Harz welter gemessen
wird, bewegt sich die Schnecke nach hinten, und entsprechend

bewegt sich auch der Dekompressionsabschnitt nach hinten. Gemal

dem Aspekt der Erfindung kann jedoch elne Gasinjektionsdéffnung,

durch die ein Inertgas zugefiihrt werden soll, nach eilner
Position ausgewdhlt werden, in der sich die Schnecke nach hinten
bewegt hat, da die beiden oder mehreren Gasinjektionsdffnungen

in einem vorbestimmten Abstand in axialer Richtung vorgesehen

sind. Selbst wenn der Dekompressionsabschnitt relativ kurz ist,

kann ein Inertgas eingespritzt und die Schnecke noch kilirzer

gemacht werden. So ist es md&glich, die Lange der

Spritzgiebmaschine noch kiirzer zu gestalten. GemdB noch einem

weiteren Aspekt der Erfindung ist der Heizzylinder mit eilnem

Harzdrucksensor versehen, der korrespondierend zu dem

Dekompressionsabschnitt ist. Obwohl ein Inertgas in den

Dekompressionsabschnitt eingespritzt wird, 1st elin vom

Harzdrucksensor erfasster Druck grdhler als der Druck des

Inertgases, wenn die Gaszufuhrdoffnung durch ein Harz blockiert

ist. Beil dieser Erfindung kann eine solche Anomalie schnell

erkannt werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[FIG. 1] Fig. 1(A) und 1(B) sind Ansichten, die eilne

SpritzgiefRmaschine gemdl einer Ausfihrungsform der Erfindung

darstellen, Fig. 1(A) 1st elne Vorderansicht der

Spritzgielfmaschine und Fig. 1(B) ist eine Vorderansicht elner

Schnecke, 1n der ein Teil elner zwelten Stufe der Schnecke

vergrolRert und veranschaulicht ist.

[FIG. 2] Fig. 2(A) und 2(B) sind Ansichten, die eine

Dichtungsstruktur veranschaulichen, die 1n der Schnecke der il

SpritzgieBmaschine gemdll der Ausfihrungsform der Erfindung i

vorgesehen ist, und Fig. 2(A) und 2(B) sind |
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Querschnittsansichten, die von Dichtungsstrukturen gemal
unterschiedlichen Ausfihrungsformen erhalten werden, die

parallel zu einer Achse der Schnecke geschnitten sind.

[FIG. 3] Fig. 3 ist ein Dilagramm, das einen Durchfluss der

Schnecke zeigt, der sich entsprechend einer Differenz einer Form

eines Schneckensteges dndert.

[FIG. 4] Fig. 4 ist eine Seitenansicht, die eine

SpritzgieBRmaschine des Standes der Technik veranschaulicht.

[FIG. 5] Fig. 5 ist eine seitliche Schnittansicht, die eilne
SpritzgieBmaschine eines anderen Standes der Technik

veranschaulicht.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

Im Folgenden wird eine Ausfihrungsform der Erfindung

beschrieben. Eine SpritzgielRmaschine 1 gemall einer

Ausfihrungsform der Erfindung ist mit einem Heizzylinder 2 und

einer Schnecke 3 konfiguriert, die so vorgesehen ist, dass sie

in einer Drehrichtung und einer Axialrichtung innerhalb des

Heizzylinders 2 angetrieben werden kann, wie in Fig. 1(A) und

1(B) dargestellt. Obwohl eine Vielzahl von Bandheizungen um eine
auBere Umfangsfldche des Heizzylinders 2 gewickelt sind, sind

die Bandheizungen in Fig. 1(A) und 1(B) nicht dargestellt.

Fine Innenseite des Heizzylinders 2 der SpritzgieRmaschine 1 der

Ausfihrungsform ist im Wesentlichen in zwel Abschnitte

entsprechend der Form der Schnecke 3 unterteilt, d.h. es gibt -
i

eine erste Stufe 5 auf der Rlckseite und eine zwelte Stufe © aufﬁ?

£

der Vorderseite. Die erste Stufe 5 1ist ein Abschnitt, 1n dem einff

l
Harz schmilzt, und die zweite Stufe 6 ist ein Abschnitt, in dem ﬁ'
|

i)

ein Inertgas eingespritzt wird und das Inertgas i1n das Harz

eindringt. Die ersten und zweilten Stufen 5 und 6 sind durch eineﬁé
Dichtungsstruktur 7 gemdB der Ausfithrungsform definiert. Das H
f.d

heiRBt, man kann sagen, dass dile Innenselte des Helzzylinders 2

i
N
]

"4
r )
1
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durch die Dichtungsstruktur 7 1n die erste und zweilte Stufe 5

und 6 unterteilt ist. Die Tatsache, dass eine solche

Dichtungsstruktur 7 vorgesehen 1st, 1st ein Merkmal der
SpritzgieBRmaschine 1 gemdl der Ausfihrungsform, und die
Dichtungsstruktur 7 gemdl der Ausfihrungsform wird spater

ausfihrlich beschrieben.

Die Stege der Schnecke 3 in der Ausfihrungsform unterscheiden
sich zwischen der ersten Stufe 5 und der zweiten Stufe o.
Insbesondere ist die Anzahl der Starts von Stegen
unterschiedlich. Das heilt, wdhrend die erste Stufe 5 aus elnem
Einfach-Start-Steg mit einem Standard-Pitch und Steilgung
gebildet ist, wird die zweite Stufe 6 aus Multi-Start-Stegen

gebildet. Die Tatsache, dass die zweite Stufe 6 mit mehrgangigen

Stegen konfiguriert ist, ist laut Ausfiihrungsform auch ein
Charakteristikum der SpritzgieBmaschine 1. Da die Anzahl derx
Stegfdange in der zweiten Stufe 6 grdRBer ist, wird eln zu
sendendes Harz problemlos nachgeschickt, ohne dass eiln Strom
gestdrt oder umgekehrt wird, auch wenn das Harz eine nliedrige

Viskositat aufweist. Die zweite Stufe 6 ist eine Stufe, 1in der

ein Inertgas eingespritzt wird, und da das Harz sanft gefdrdert
wird, wahrend es durch die mehrstufigen Stege entsprechend
geknetet wird, dringt das Inertgas gleichmdlRig und ausreichend

in das Harz ein. Obwohl nicht begrenzt, ist es vorzuziehen, dass

die Mehrstartstege in der zweiten Stufe 6 keine Kerbe aufwelsen.

Wenn die Kerbe vorgesehen ist, verbessert sich die Knetleistung.

Die Sendeleistung eines Harzes nimmt jedoch leicht ab, da im

Kerbbereich eine Rickstrdmung stattfindet. Obwohl die zwelte
Stufe 6 in der Ausfihrungsform mit Doppelstartstegen
konfiguriert ist, kann die zweite Stufe zusatzlich zu den

Doppelstartstegen mit Dreifachstartstegen oder Mehrstartstegen,

die mehr als dreifach gestartet sind, konfiguriert werden.

Obwohl die erste Stufe 5 mit den einzelnen Stegen wle oben i
beschrieben konfiguriert ist, sind die Schneckennuten zwischen

den Stegen 1n der N&dhe eines Trichters relativ tief (nicht 1
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dargestellt). In der ersten Stufe wird 1n der Nahe der

Vorderseite ein erster Kompressionsabschnitt 8 mit flachen
Schneckennuten gebildet. Dadurch kann das Harz beim Schmelzen 1in
der Ndhe des Trichters problemlos nach vorne gesendet werden,
und das Harz wird im ersten Kompressionsabschnitt 8 vollstandig

geschmolzen und verdichtet. Das komprimierte Harz wird Uber die

Dichtungsstruktur 7 an die zweite Stufe 6 abgegeben.

Die Tiefen der Schneckennuten dndern sich auch in der zweiten
Stufe 6 wie in der ersten Stufe 5, und entsprechend werden
mehrere Abschnitte in axialer Richtung gebildet. Zundchst 1ist
ein Absenk~Relaxationsabschnitt 11 angrenzend an die
Dichtungsstruktur 7 gebildet. Auch der Absenk-
Relaxationsabschnitt 11 1st ein Charakteristikum der
SpritzgieBmaschine 1 gemdl der Ausfihrungsform, die im Folgenden

beschrieben wird. Auf einer stromabwidrts gelegenen Seite des

Absenk-Relaxationsabschnitt 11 ist ein Dekompressionsabschnitt 9

mit tiefen Schneckennuten ausgebildet. Da der

Dekompressionsabschnitt 9 die tiefen Schneckennuten und ein

groBes Volumen im Inneren des Heizzylinders 2 aufweist, nimmt

der Druck eines Harzes ab. Daher wird, wie spadter beschrieben,

in diesen Abschnitt 9 ein physikalisches Schaumungsmittel aus

einem Inertgas eingespritzt. In der zweliten Stufe 6 wird vor dem
Dekompressionsabschnitt 9, d.h. auf der stromabwdrts gelegenen
Seite des Dekompressionsabschnitts, ein zwelter
Kompressionsabschnitt 10 mit flachen Schraubennuten gebildet 1in
dem und einem Harz komprimiert wird. Da das Harz im zweiten
Kompressionsabschnitt 10 komprimiert wird, dringt das Inertgas

ausreichend und gleichmdfRig in das Harz ein.
4

Der Absenk-Relaxationsabschnitt 11, der eine charakteristische

Struktur der Ausfiihrungsform i1st, wird beschrieben. AulRerdem

sind die Stege des Absenk-Relaxationsabschnitts 11 mit

Doppelstartstegen wie im anderen Abschnitt der zweiten Stufe 6 E;
e
konfiguriert. Tiefe Nutabschnitte 12 und 12, in denen die 0
4
Schneckennuten tief sind, und flache Nutabschnitte 13 und 13, in j
nr

ll e
’
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denen die Schneckennuten flach sind, werden an mindestens zwel
Stellen 1n axialer Richtung gebildet. Das heifllt, die flachen

Nutabschnitte 13 und 13 werden an zweli oder mehr Stellen 1in

einem vorgegebenen Abstand in axialer Richtung gebildet. Die
Drosselung erfolgt durch die flachen Nutabschnitte 13 und 13, so

dass ein Druck sanft gesenkt werden kann, wenn ein Harz durch

den Absenk-Relaxationsabschnitt 11 geschickt wird. Dadurch kann
ein Harzdruck im Dekompressionsabschnitt 9 zuverldssig reduziert
werden. Die Drosselung der flachen Nutabschnitte 13 und 13

bewirkt auch, dass ein Rickstrom eines geschmolzenen Harzes, das

ein Inertgas enthdlt, behindert wird, wenn die Drehung der

Schnecke 3 gestoppt wird.

Eine Stromungsgeschwindigkeit, mit der ein Harz gesendet wird,

wird in der Schnecke 3 gemdl der Ausfiihrungsform hoch, da ein
Steigungswinkel ¢ Jjedes der Stege 1n der zweiten Stufe 6o,

insbesondere im zweiten Kompressionsabschnitt 10, so gewdahlt

wird, dass er innerhalb eines vorbestimmten Bereichs liliegt.
Insbesondere wird der Steigungswinkel ¢ in einem Bereich wvon 10
bis 45 Grad, vorzugsweise 10 bis 40 Grad, vorzugswelse 20 bis 35
Grad, gewahlt. Dementsprechend kann im zwelten
Kompressionsabschnitt 10 ein Durchfluss ausreichend erhdht
werden. Somit kann der Druck eines Harzes im
Dekompressionsbereich 9 zuverldssig reduziert werden. Ein Grund,

warum der Steigungswinkel ¢ so gewdhlt ist, dass er in elinem

solchen Bereich liegt, wird beschrieben. Ein Durchfluss Q eilnes
von der Schnecke 3 1n axialer Richtung gesendeten Harzes kann

aus der folgenden Gleichung abgeleltet werden.

[Gleichung 1] i

Vbz.W'H W'H3 | aP ]
et YY) 0 o — -I— ¢ e 8 | —— s | a il
Q p 2 Fd p 12““ az FP |

I __JZ'°D°N°COS(Q9) i
” 60 !
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wobel:
p: die Anzahl der Starts wvon Stegen,

z: die Entfernung in Richtung parallel zum Steg und
Entfernung entlang des Steges (m),
Vbz: die Geschwindigkeitskomponente in Richtung

parallel zum Steg durch Drehen der Schnecke (m/s),
W: die Nutbreite des Steges (m),

H: die Nuttiefe des Steges (m),
D: der Durchmesser der Schnecke (m),
N: die Anzahl der Drehungen der Schnecke (rpm),

OP/0z: der Druckgradient des geschmolzenen Harzes 1in
z—-Richtung (Pa/m),

1 : die Viskositat des Harzes (Pa - s),
¢ : der Steigungswinkel des Steges (rad), und
Fa, Fp: Auswirkung der Stegkante auf die Strdmung

1st.

Der Durchfluss Q &ndert sich je nach Viskositdt g eines Harzes.

Der Durchfluss Q von Harzen mit unterschiedlichen Viskositdten

i1, wenn der Steigungswinkel ¢ oder dergleichen jedes der Stege
gedndert wird, wird gemd@R der Gleichung berechnet, und die
Berechnungsergebnisse sind in einem Diagramm in Fig. 3

dargestellt. Eine horizontale Achse stellt eine Pitch PP im

Diagramm dar. Der Pitch PP wird als Schneckendurchmesser D X . X
cos ¢@/Anzahl p von Steganfdngen ausgedriickt. Wie aus der Grafik

der Fig. 3 ersichtlich ist, &dndert sich der Durchfluss Q je nach

Viskositat u des Harzes. Ein Durchfluss i1st relativ hoch, wenn

die Neigung in einem Bereich von 0,5D bis wD liegt. Das heillRt,
ein Durchfluss ist relativ hoch, wenn der Steigungswinkel ¢ 1n
einem Bereich von 10 bis 45 Grad liegt. Wenn der Pitch in einem
Bereich von 0,5D bis 2,6D liegt, d.h. wenn der Steigungswinkel N

I
in einem Bereich von 10 bis 40 Grad liegt, 1st der Durchfluss

unabhéngig vom Niveau der Viskositdt wurelativ hoch. Wenn der

!
Pitch innerhalb eines Bereichs von 1,1D bis 2,2D liegt, d.h. ﬁ.
wenn der Steigungswinkel ¢ innerhalb eines Bereichs von 20 bis !

£
g

35 Grad liegt, ist der Durchfluss stabiler. Daher wird i1in der )

4%
vt

Schnecke 3 gemdl der Ausfihrungsform der Steigungswinkel ¢ (
L
l
s

A
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jedes der Stege der zweiten Stufe 6 so gewdhlt, dass er

innerhalb des oben beschriebenen Bereichs liegt.

Die in der Schnecke 3 gemdlR der Ausfiihrungsform vorgesehene

Dichtungsstruktur 7 ist aus einer Dichtung 15 und einem

Durchflusskontrollmechanismus 16 gebildet, der einen Druck
regelt, wie in Fig. 2(A) im Detail dargestellt. Die Dichtung 15
ist gleitend in eine vorbestimmte Nut eingepasst, die 1n einer
duBeren Umfangsfldache der Schnecke 3 ausgebildet 1st. Obwohl
Fig. 2(A) den Heizzylinder 2 nicht veranschaulicht, gleitet eine
AuBRenumfangsfldche der Dichtung 15 glatt in einem Zustand des
Kontakts mit einer Bohrung des Heizzylinders 2. Die Dichtung 15
verhindert das FlielBen einer Harzschmelze. Das Innere des
Heizzylinders 2 ist flissigkeitsdicht in die erste Stufe 5 aut
der stromaufwdrtigen Seite und die zweilite Stufe 6 auf der
stromabwartigen Seite unterteilt. In der Dichtungsstruktur 7
sind ein oder mehrere Durchflusskontrollmechanismen 16
vorgesehen. Der Durchflusskontrollmechanismus 16 ist mit eilnem

Kommunikationspfad 18 konfiguriert, der innerhalb der Schnecke 3

so ausgebildet ist, dass die erste Stufe 5 mit der zwelten Stute
6 kommunizieren kann, und einem Ventilmechanismus 19, der den
Kommunikationspfad 18 6ffnet und schlielft. Ein Abschnitt 1n der
Mitte des Kommunikationspfades 18 weist elne konische Form auf,

deren Durchmesser sich verringert, und es wird eine Sitzfldche

20 gebildet, die entsprechend eine konische Form aufweist. Wenn
ein Kopfteil 23 eines Kegelventils 22, das den Ventilmechanismus
19 konfiguriert, auf der Sitzfldche 20 sitzt, ist der

Kommunikationspfad 18 geschlossen. Das Kegelventil 22 ist mit

dem schirmférmigen Kopfteil 23 und einem Schaftabschnitt 24

konfiguriert. Eine Vielzahl von Tellerfedern 26, 26, 26 ..sind imE?

Schaftabschnitt 24 vorgesehen. Ein solches Kegelventil 22, in

dem die Tellerfedern 26, 26 vorgesehen sind, ist in einen Halter .

27 eingesetzt, 1n dem eln Bodenloch ausgebildet i1st. Der Halter
27 ist verschraubt und durch eine madnnliche Schraube 1n dessen

AuBenumfangsfldache an elner welblichen Schraube befestigt, die

in elner Innenumfangsfldache des Kommunikationspfades 18

18 /33
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ausgebildet ist. Daher wird das Kegelventil 22 durch die

Tellerfedern 26, 26, 26 .. gedrlckt, um das Kopfteil 23 gegen die

Sitzfldche 20 zu driicken und der Kommunikationspfad 18 wird
geschlossen. Wenn ein geschmolzenes Harz in der ersten Stufe o
einen vorbestimmten Druck erreicht, bewegt sich das Kegelventil
22 gegen die Druckkraft der Tellerfedern 26, 26, 26, nach hinten
und die erste Stufe 5 und die zweite Stufe 6 kommunizieren
miteinander. Somit flieBt das geschmolzene Harz in die zwelten
Stufe 6, d.h. den Absenk—-Relaxationsabschnitt 11. In dem Halte

27 ist ein Harzpfad 28 ausgebildet, und wenn die erste Stufe 5

und die zweite Stufe 6 miteinander kommunizieren, flieRt das

geschmolzene Harz vom Harzpfad 28 zum Absenk-

Relaxationsabschnitt 11. Wenn der erste Kompressionsabschnitt 8
der ersten Stufe 5 und der Absenk-Relaxationsabschnitt 11 der
zweliten Stufe 6 den gleichen Druck aufweilisen, oder wenn der

Absenk-Relaxationsabschnitt 11 einen héheren Druck aufweilst,

wird ein Rickfluss der Harzschmelze vollstadndig verhindert, da

das Kegelventil 22 auf der Sitzfldche 20 sitzt und die

Verbindung abgestellt wird.

Wie in den Figs. 1(A) und 1(B) dargestellt, ist die
SpritzgieBmaschine 1 gemdR der Ausfiihrungsform mit zwel

Einspritzabschnitten zum Einspritzen eines Inertgases, d.h.

ersten und zweiliten Einspritzabschnitten 29A und 29B, an

Positionen im Heizzylinder 2, die dem Dekompressionsabschnitt S

entsprechen, versehen. Die ersten und zweilten

Einspritzabschnitte 29A und 29B sind in eilnem vorbestimmten

Abstand in axialer Richtung vorgesehen und jeweils Uber

Of fnungs-/SchlieBventile 32A, 32B mit einem Rohr aus einer

Gasflasche 31 verbunden, die ein Inertgas enthdlt. Beim Offnen
der Offnungs-SchlieBventile 32A und 32B wird das Inertgas wie &

Stickstoff und Kohlendioxid aus dem ersten und zwelten

Einspritzabschnitt 29A und 29B 1n den Heizzylinder 2

eingespritzt. Da die beiden Einspritzabschnitte 29A und 29B o
gemdl der Ausfiihrungsform 1n axialer Richtung, wie vorstehend "

beschrieben in der SpritzgielRmaschine 1 vorgesehen sind, kann 1
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jeder der Einspritzabschnitte 29A und 29B dem
Dekompressionsabschnitt 9 entsprechen und das Inertgas kann auch
dann eingespritzt werden, wenn sich die Schnecke 3 zur Messung

eines Harzes nach hinten bewegt und sich die Position des

Dekompressionsabschnitts 9 in axialer Richtung bewegt. Daher 1ist

der Dekompressionsabschnitt 9 relativ kurz, und damit 1st die

Die

Lédnge der SpritzgieBmaschine 1 1n der Ausfihrungsform kurz.
ersten und zweiten Einspritzabschnitte 29A und 29B sind mit den
Offnungs-SchlieBventilen, die aus Nadelventilen gebildet sind,
an Stellen nahe der Bohrung des Heizzylinders 2 versehen. Wenn
sich die Schnecke 3 in axialer Richtung bewegt und der erste und

zwelte Einspritzabschnitt 29A und 29B zum Zeiltpunkt der Messung

aus dem Dekompressionsabschnitt 9 entfernt werden, werden die
Nadelventile geschlossen und das Eindringen des Harzes in den

ersten und zweiten Einspritzabschnitt 29A und 29B verhindert.

Die SpritzgieRmaschine 1 ist entsprechend der Ausfihrungsform

mit einem Harzdrucksensor 33 an eilner Stelle im Heizzylinder 2

versehen, die dem Dekompressionsabschnitt 9 entspricht. Der
Druck eines Harzes im Dekompressionsabschnitt 9 ist praktisch
der Atmosphdrendruck. Wenn also ein Inertgas eingespritzt wird,

ist ein vom Harzdrucksensor 33 erfasster Druck der Druck des

Der wvom Harzdrucksensor 33 erfasste Druck wird

Inertgases.

iberwacht, und wenn der Druck groBer ist als der Druck elnes aus

der Gasflasche 31 zugefiihrten Inertgases, wird bestimmt, dass
die Offnungen der ersten und zweiten Einspritzabschnitte 29A und
29B durch das Harz verschlossen ist und dass das Auftreten elner

Anomalie bestimmt werden kann.

Effekte der SpritzgieBmaschline 1 gemdal der Ausfihrungsform der

Er Der Heizzylinder 2 wird erwdrmt,

findung werden beschrieben.

um die Schnecke 3 in Vorwdrtsrichtung zu drehen, und ein
Harzmaterial wird aus dem Trichter zugefihrt (nicht

Harzmaterial wird durch die Warme

dargestellt). Das zugefiihrte

des Heizzylinders 2 und die Warme, die durch die

Scherbeanspruchung der Drehung der Schnecke 3 verursacht wird,
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geschmolzen und durch die erste Stufe 5 geleitet, um im ersten
Kompressionsabschnitt 8 verdichtet zu werden. Da der Druck der
Harzschmelze im ersten Kompressionsabschnitt 8 groR ist, i1ist das
Kegelventil 22 in der Dichtungsstruktur 7 gedffnet und die
Harzschmelze wird dem Absenk-Relaxationsabschnitt 11 der zweiten
Stufe 6 zugefihrt. Anschliefend wird das geschmolzene Harz lber
den Absenk-Relaxationsabschnitt 11 in den
Dekompressionsabschnitt 9 geleitet. Wenn das geschmolzene Harz
die flachen Nutabschnitte 13 und 13 durchlduft, die sich an den

beiden Stellen im Absenk-Relaxationsabschnitt 11 befinden, sinkt

dessen Druck durch die Drosselung sanft ab. Der Harzdruck wird

klein und stabilisiert sich im Dekompressionsabschnitt 9. Aus

jedem der ersten und zweiten Einspritzabschnitte 29A und 29B
wird ein Inertgas in den Heizzylinder 2 eilngespritzt. Das
Inertgas wird z.B. mit einem Druck von 5 MPa o0.ad. elingespritzt.
AnschlieBend dringt das Inertgas im Dekompressionsabschnitt 9 1in
das geschmolzene Harz ein. Als nachstes, wenn die Schnecke 3
gedreht wird, wird das Inertgas nach vorne geleitet, wahrend es

in die Schmelze eindringt. Da die zwelte Stufe 6 aus

mehrstufigen Stegen aufgebaut ist, dringt das Inertgas effizient

und gleichmdRig in die Schmelze ein. Ein solches geschmolzenes
Harz wird in der zweiten Stufe 6 komprimiert und an der
Vorderseite der Schnecke 3 gemessen; sobald elne vorgegebene
Menge gemessen wird, wird die Drehung der Schnecke 3 gestoppt.
Die Schnecke 3 wird in axialer Richtung angetrilieben, um das
geschmolzene Harz in eine Form zu injizieren. Das Inertgas 1in

der Harzschmelze innerhalb der Form blubbert und ein

schaumgeformter Artikel wird erhalten. Wenn die Schnecke 3
aufhort zu drehen und in axialer Richtung angetrieben wird,
entsteht das Problem eines Riickstroms des Inertgases. £

Der Ruckstrom wird jedoch praktisch vollstdndig verhindert, da L

die SpritzgieRmaschine 1 entsprechend der Ausfihrungsform mit

der Dichtungsstruktur 7 versehen 1ist. Dariber hinaus wird die
Stromung eines Riickstroms auch durch den Absenk- "
Relaxationsabschnitt 11 auf der stromaufwdrts gelegenen Seite 7

des Dekompressionsabschnitts 9 abgeschwacht. 1

21/ 33 ' |




21

Die Spritzgiefmaschine 1 kann entsprechend der Ausfihrungsform
auf verschiedene Welse modifiziert werden. So kann

beispielsweise auch die Dichtungsstruktur 7 modifiziert werden.

Fig. 2(B) veranschaulicht eine Dichtungsstruktur 7' gemal einer
weiteren Ausfihrungsform. Die Dichtungsstruktur 7' gemal der
Ausfihrungsform ist mit einem Abschnitt 35 mit reduziertem
Durchmesser, in dem sich der Durchmesser der Schnecke 3
verringert, und einem Dichtungsring 36 konfiguriert, der mit
einem vorbestimmten Spalt zwischen dem Abschnitt 35 mit
reduziertem Durchmesser und dem Dichtungsring montiert ist. Da
eine AuRenumfangsfldche des Dichtungsringes 36 glatt mit der
Bohrung des Heizzylinders 2 in Kontakt steht, flielt kein
geschmolzenes Harz von der AuRenumfangsfld&che. Das heilt, dile
Innenseite des Heizzylinders 2 ist mit dem Dichtungsring 36
flissigkeitsdicht in die erste Stufe 5 auf der Anstrdmseite und
die zweite Stufe 6 auf der Abstrdmseite unterteilt. Der

Abschnitt 35 mit reduziertem Durchmesser, 1in dem der

Dichtungsring 36 mit einem Spalt montiert 1ist, ist auf elner
stromaufwdrts gelegenen Seilte desselben im Durchmesser

vergrofRert, um eine konische Oberfldche 37 zu bilden, und auch

ein stromaufwdrts gelegener Endabschnitt des Dichtrings 36 1st

in einer konischen Form ausgebildet. Beilm Vorwdrtsschicken des
geschmolzenen Harzes durch Drehen der Schnecke 3 i1st der Druck
des geschmolzenen Harzes in der ersten Stufe 5 grdBer als der

Druck des geschmolzenen Harzes in der zwelten Stufe 6, und der

Dichtungsring 36 bewegt sich in Bezug auf die Schnecke 3 nach

vorne um gegen einen gegen Widerlagerabschnitt 38 gedriickt zu

werden. Zu diesem Zeitpunkt ist der konische Endabschnitt des

Dichtungsrings 36 von der konischen Oberflache 37 getrennt, und

die erste Stufe 5 und die zwelte Stufe 6 kommunizieren

miteinander Ulber einen Spalt zwilschen dem Abschnitt 35 mit ‘@

reduziertem Durchmesser und einer inneren Umfangsfldche des

Dichtungsrings 36. So flieRt das geschmolzene Harz stromabwérts.fﬂ
In einer Endflache des Dichtungsrings 36 sind vorbestimmte I

Kerben gebildet, so dass ein FlieRBweg des geschmolzenen Harzes |
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auch dann gesichert i1st, wenn der Dichtungsring an dem
Widerlagerabschnitt 38 anliegt. Wenn die Drehung der Schnecke 3

stoppt oder die Schnecke 3 in axialer Richtung angetrieben wird,

wird der Druck der Harzschmelze 1n der zwelten Stufe 6 grdler
als der Druck in der ersten Stufe 5. Dann sitzt der
Dichtungsring 36 auf der konischen Fl&dche 37, die Verbindung

wird unterbrochen und der Fluss der Schmelze wird behindert. Das

heiBRt, ein Rickstrom wird verhindert.

In der Ausfihrungsform kdénnen auch die Stege der ersten Stufe S

modifiziert werden und sind nicht auf die einzelnen Stege

beschrankt. Die Anzahl der Steganfange oder eine Stegform kann

je nach Art des zu verwendenden Harzes oder der Grole elner

Vorrichtung entsprechend gedndert werden. Die

Einspritzabschnitte 29A und 29B fiir das Inertgas koénnen

ebenfalls modifiziert werden. Zunadchst kann die Anzahl der

Einspritzabschnitte gedndert werden. Es kann nur ein

Einspritzabschnitt oder drei oder mehr Einspritzabschnitte

vorgesehen werden. Der offene und geschlossene Zustand der

Einblasabschnitte 29A und 29B fir das Inertgas kann ebenfalls
modifiziert werden. Jeder der Einspritzabschnitte kann sich
immer in einem gedffneten Zustand befinden, oder die
Einspritzabschnitte k&nnen begrenzt werden, um nur fir elnen
vorbestimmten Schritt eines Formzyklus, z.B. wdahrend der

Plastifizierung, gedffnet zu werden. Die Einspritzabschnitte 29A

und 29B fiir das Inertgas erfordern nicht unbedingt die Offnungs-
SchliefBventile 32A und 32B. Das heilt, die Einspritzabschnitte
konnen immer gedffnet sein. In diesem Fall ist es jedoch
vorzuziehen, die Schnecke 3 so auszulegen, dass sich die
Einspritzabschnitte 29A und 29B fiir das Inertgas immer im
Dekompressionsabschnitt 9 befinden, auch wenn sich die Schnecke
3 vorwadrts und rlickwdrts bewegt. Die Einspritzabschnitte 29A und
29B fir das Inertgas kdonnen mit Riickschlagventilen versehen

sein. Da sich die Rilickschlagventile automatisch nach einem

=

Harzdruck O:

fnen und schlieBen, kann ein Riuckfluss eilnes Harzes

aus den Einspritzabschnitten 29A und 29B verhindert werden, wenn
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Einspriltzabschnitte 29A und 29B aus dem

Dekompressionsabschnitt 9 entfernt werden oder ein Harzdruck

Inneren des Heizzylinders 2 gestiegen ist.

33 kann ebenfalls modifiziert werden.

Zwel oder mehr

Harzdrucksensoren kdnnen vorgesehen werden.

BEZUGSZEICHENLISTE
1l: Spritzgielfmaschine
2: Heizzylinder
3: Schnecke
5: Erste Stufe
6: Zwelte Stufe
7: Dichtungsstruktur
8: Erster Kompressionsabschnitt
9: Dekompressionsabschnitt
10: Zwelter Kompressionsabschnitt
11: Absenk-Relaxationsabschnitt
12: Tiefer Nutabschnitt
13: Flacher Nutabschnitt
15: Dichtung
16: Durchflusskontrollmechanismus
18: Kommunikationspfad
19: Ventilmechanismus
20: Sitzfldache
22: Kegelventil
23: Kopfteil
24: Schaftabschnitt
20: Tellerfeder
27: Halter
28: Harzpfad
31: Gaszylinder

32A, 32B: Erster und zwelter Eilinspritzabschnitt

33:

He

rzdrucksensor

24 ] 33

im

Der Harzdrucksensor




24

Patentansprilche:

Spritzgiefmaschine zum Schaumformen, wobel die
SpritzgieBmaschine umfasst:

einen Heizzylinder; und eilne Schnecke, die 1n dem
Heizzylinder vorgesehen und konfiguriert ist, um 1n elner
Drehrichtung und einer Axialrichtung angetrieben zu werden,

wobel der Heizzylinder gemdfR einer Form der Schnecke in eilne

erste Stufe auf einer Rickseite und eine zweite Stufe auf
einer Vorderseite unterteilt ist, wobel die erste Stufe elnen
ersten Kompressionsabschnitt zum Verdichten eines Harzes
beinhaltet und die zweite Stufe einen Dekompressionsabschnitt
zum Verringern eines Drucks des Harzes und einen zwelten
Kompressionsabschnitt zum Verdichten des Harzes belinhaltet,
wobel der Heizzylinder eine Gasinjektionsdéffnung zum Zufihren
eines Inertgases an eilner Position entsprechend dem
Dekompressionsabschnitt belnhaltet, und wobel die Schnecke

mit einer vorbestimmten Dichtungsstruktur versehen 1ist, um

einen Rickstrom jedes des Harzes und des Inertgases an eilner
Grenze zwischen der ersten und zweiten Stufe zu verhindern,
wobel Stege 1in der zweiten Stufe Mehrstartstege von Doppel-
oder Mehrstartstegen sind und ein Steigungswinkel von Jjedem

der Stege in einem Bereich von 10 bis 45 Grad liegt.

SpritzgieRmaschine zum Schaumformen nach Anspruch 1, wobel

die Schnecke in der zweilten Stufe mit elinem Absenk-
Relaxationsabschnitt versehen 1st, der an die
Dichtungsstruktur angrenzt, und wobei flache Nutabschnitte,

in denen eiline Schraubennut zwlschen den Stegen flach 1st, an
mindestens zwei oder mehreren Stellen im Absenk- i,

Relaxationsabschnitt in axialer Richtung ausgebildet sind. 0

SpritzgieRmaschine zum Schaumformen nach Anspruch 1 oder 2,

wobel die Gasinjektionsdffnung mit einem Offnungs- und =

Schlielfmechanismus versehen 1st. ;
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Spritzgielmaschine zum Schaumformen nach einem der Anspriche

1 bis 3, wobel der Heizzylinder mit den zwel oder mehreren
Gasinjektions®ffnungen in einem vorbestimmten Abstand 1n

axialer Richtung versehen 1ist.

SpritzgieRmaschine zum Schaumformen nach einem der Anspriche
1 bis 4, wobel der Heizzylinder entsprechend dem
Dekompressionsabschnitt mit einem Harzdrucksensor versehen

1st.
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Patentanspriuche:

SpritzgieBmaschine (1) zum Schaumformen, wobel dile

SpritzglelBmaschine (1) umfasst:

elnen Heilzzylinder (2); und eilne Schnecke (3), die 1n dem

Heizzylinder (2) vorgesehen und konfiguriliert 1st, um 1n eilner

Drehrichtung und einer Axialrichtung angetrieben zu werden,

wobel der Helzzylinder (2) gemall einer Form der Schnecke (3)

1n elne erste Stufe (5) auf einer Riickseite und elne zwelte

Stufe (6) auf einer Vorderselte unterteilt 1st, wobe1l die

erste Stufe (5) elnen ersten Kompressionsabschnitt (8) zum

Verdlchten elnes Harzes beinhaltet und die zweite Stufe (06)

elnen Dekompressilionsabschnitt (9) zum Verringern elnes Drucks
des Harzes und elnen zwelten Kompressionsabschnitt (10) zum

Verdichten des Harzes belnhaltet, wobel der Heizzylinder (2)

pre——

elne Gasinjektilonsoffnung zum Zufihren elnes Inertgases an

elner Position entsprechend dem Dekompressionsabschnitt (9)

beinhaltet, und wobel die Schnecke (3) mit elner

vorbestimmten Dichtungsstruktur (/) versehen 1st, um eilnen

Riuckstrom jJjedes des Harzes und des Inertgases an elner Grenze

zwlschen der ersten und zwelten Stufe (b, ©6) zu verhindern,

wobel Stege 1n der zwelten Stufe Mehrfachstartstege von

Doppel- oder Mehrstartstegen sind und eln Steigungswinkel (@)

von jedem der Stege 1n elnem Bereich von 10 bis 45 Grad

liegt, und wobel die Schnecke (3) 1n der zwelten Stufe (0)

mit eilnem Absenk-Relaxationsabschnitt (11) wversehen 1st, der

an die Dichtungsstruktur (7) und an den

Dekompressionsabschnitt (9) angrenzt, dadurch gekennzeichnet,

dass flache Nutabschnitte (13), 1n denen eine Schraubennut

zwlschen den Stegen flach 1st, an mindestens zwel oder

mehreren Stellen, und tiefe Nutabschnitte (12), 1n denen die

—

Schraubennut tilef 1st, an mindestens zwel Stellen 1m Absenk-

Relaxationsabschnitt (11) 1n axilaler Richtung ausgebilildet

s1ind.
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SpritzglieBmaschine zum Schaumformen nach Anspruch 1, wobe1l

pre—— pre——

dlie Gasinjektionsd

‘nung mit einem Offnungs- und

SchlieBmechanismus versehen 1st.

SpritzglieBmaschine zum Schaumformen nach Anspruch 1 oder 2,

wobel der Helzzvlinder (2) mit den zwel oder mehreren

—

Gaslnjektilonsdffnungen 1n elnem vorbestlimmten Abstand 1n

axlaler Richtung versehen 1st.

Spritzglielmaschine zum Schaumformen nach elnem der Anspriche

1 bis 3, wobel der Helzzvlinder (2) entsprechend dem

Dekompressionsabschnitt (9) mit einem Harzdrucksensor (33)

versehen 1st.
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