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(57) Abstract

The proposal is for a device for injection moulding plastic items enclosing hollow spaces with which a further pressurised
medium like air, gas or a fluid can be introduced through a hollow needle (5) at a point differing from the nozzle into a mould (1),
the mould hollow or cavity (4) of which can be filled with molten pastic through a nozzle. There is a needle core (9) which can be
moved axially to a limited extent in the hollow needle (5) and it is possible via this needle core (9) to vary the cross-section of or
open and close the aperture (16) of the hollow needle (6) opening into the mould hollow or cavity (4). The needle core (9) bears a
thickened head or plate (10) in front of the end of the aperture in the hollow needle, the outside diameter of which corresponds at
least approximately to the outside diameter of the hollow needle, so that it forms, with the aperture end (6) of the hollow needle
(5), a radially directed splitting valve. In relation to the hollow needle (5), the needle core (9) is axially supported by spring means
(23). It is important here that these spring means (23) continuously engage with the needle core (9) in the closing direction of the
aperture of the splitting valve (16) and that the needle core (9) can be moved against the spring means (23) in the opening direc-

tion by a remote-controlled driving device (17, 18).




(57) Zusammenfassung Zum SpritzgieRen von Hohlriume enthaltenden Gegenstinden aus Kunststoff wird eine Vorrichtung
vorgeschlagen, mit welcher in ein Formwerkzeug (1), dessen Formhohlraum bzw. Kavitiit (4) durch eine Diise mit Kunststoff-
schmelze beschickbar ist, an einer von der Diise verschiedenen Stelle durch eine Hohlnadel (5) ein weiteres unter Druck stehen-
des Medium, wie Luft, Gas oder auch Fliissigkeit eingespeist werden kann. In der Hohlnadel (5) ist ein begrenzt axial verschieb-
barer Nadelkern (9) angeordnet und iiber diesen Nadelkern (9) kann die Miindungsoffnung (16) der Hohlnadel (6) zum Form-
hohlraum bzw. zur Kavitéit (4) hin in ihrem DurchlaBquerschnitt variiert bzw. getffnet und geschlossen werden. Der Nadelkern
(9) tréigt einen vor dem Miindungsende der Hohinadel liegenden, verdickten Kopf oder Teller (10), dessen AuBendurchmesser we-
nigstens annihernd dem AuRendurchmesser der Hohlnadel entspricht, wobei er mit dem Miindungsende (6) der Hohlnadel (5)
ein radial gerichtetes Spaltventil bildet. Der Nadelkern (9) ist relativ zur Hohlnadel (5) durch Federmittel (23) axial abgestiitzt.
Wichtig ist dabei, daB diese Federmittel (23) stindig im SchlieBsinne der Miindungsoffnung bzw. des Spaltventils (16) am Nadel-
kern (9) angreifen und daR der Nadelkern (9) im Offnungssinne durch einen fremdgesteuerten Kraftantrieb (17, 18) gegen die Fe-
dermittel (23) verschiebbar ist.
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Vorrichtung zum Spritzgieflen von Hohlrdume enthaltenden Gegen-
stidnden aus Kunststoff sowie Verfahren zum Betrieb derselben

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum SpritzgieBen von
Hohlriume enthaltenden Gegenstdnden aus Kunststoff in einem
Formwerkzeug, dessen Formhohlraum bzw. Kavitdt einerseits die
Kunststoffschmelze durch eine Diise zuzufiihren ist und der bzw.
die andererseits an einer von der Diise verschiedenen Stelle
durch eine Hohlnadel mit einem weiteren unter Druck stehenden
Medium, wie z.B. Luft, Gas oder auch Fliissigkeit, beaufschlag-
bar ist, wobei in der Hohlnadel ein begrenzt axial verschieb-
barer Nadelkern angeordnet und iiber diesen Nadelkern die
Miindungsdffnung der Hohlnadel zum Formhohlraum bzw. zur
Kavitdt hin in ihrem DurchlaBquerschnitt variierbar bzw.
6ffen- und schlieflbar ist.

Eine Vorrichtung mit dieser Merkmalsausstattung gehdrt durch
die DE-0OS 39 36 289 bereits zum Stand der Technik. Gegeniiber
anderen bekannten Vorrichtungen &hnlicher Bauart, z.B. gemiB
DE-OS 21 06 546 zeichnet sie sich dadurch aus, daB auch dann
einem Verstopfen der Miindungséffnung an der Hohlnadel sicher
entgegengewirkt wird, wenn diese Miindungséffnung am Ende des
Spritzvorgangs und wéhrend der darauf folgenden Nachdruckzeit
nur in einen Teil der Wanddicke des Gegenstandes eindringt,
also von noch fliissiger Kunststoffschmelze umgeben ist. Nach
DE-0S 39 36 289 kann ndmlich die Miindungs&ffnung der Hohlnadel
so klein eingestellt werden, daB sie zwar den Austritt des
unter Druck stehenden Mediums in den Formhohlraum bzw. die
Kavitdt ermdglicht, das Eindringen der fliissigen Kunststoff-
schmelze in die Miindungs&ffnung jedoch zumindest dann nicht
zuldBt, wenn es sich hierbei um thermoplastisches Kunststoff-
material handelt.

Fiir den praktischen Einsatz haben sich besonders diejenigen
SpritzgieBvorrichtungen nach DE-0S 39 36 289 hervorragend
bewdhrt, bei denen der Nadelkern einen vor dem Miindungsende
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der Hohlnadel liegenden, verdickten Kopf oder Teller trigt,
dessen AuBendurchmesser wenigstens annidhernd dem AuBendurch-
messer der Hohlnadel entspricht und bei denen der Nadelkern
relativ zur Hohlnadel durch Federmittel axial abgestiitzt ist,
damit der Kopf oder Teller des Nadelkerns mit dem Miindungsende
der Hohlnadel ein radial gerichtetes Spaltventil bildet,
dessen maximaler Miindungsspalt, bspw. < 0,2 mm, durch die
Federmittel-Abstiitzung bestimmt wird. Gegen die Federmittel-
Abstiitzung kann sich jedoch nach DE-0S 39 36 289 der Miindungs-
spalt des Spaltventils verkleinern, bspw. wenn sich der Druck
des Mediums innerhalb der vom Formhohlraum bzw. der Kavitit
des Formwerkzeuges aufgenommenen Kunststoffschmelze auf einen
Wert erhdht, der die Stellkraft der Federmittel iiberwinden
kann.

Beim SpritzgieBen von Gegenstidnden aus Kunststoff, die relativ
grofle Abmessungen haben und deshalb bei vorgegebenen Wand-
stdrken auch groBe Hohlr#ume einschlieBen, ist es nicht
mdglich, mit nur einer Hohlnadel in der Zeiteinheit geniigend
grofie Mengen des unter Druck stehenden Mediums in den Form-
hohlraum bzw. die Kavitdt des Formwerkzeugs einzufiihren, weil
hierzu der maximal verfiigbare DurchlaBquerschnitt des Spalt-
ventils dieser Hohlnadel nicht ausreicht. Es besteht daher die
Notwendigkeit, Formwerkzeuge fiir die Herstellung volumindser
Runststoff-Gegenstdnde mit einer entsprechend groBen Anzahl
in den Formhohlraum bzw. die Kavitdt einmiindender Hohlnadeln
auszustatten. Hierdurch wird natiirlich der Aufwand fiir die
bereitzustellenden Formwerkzeuge entsprechend hoch, weil jeder
Hohlnadel auch noch eine besondere Medienzufiihrung 'zugeordnet
werden muf.

Eine andere Unzuldnglichkeit der durch die DE-0OS 39 36 289
bekanntgewordenen Vorrichtung zum SpritzgieBen von Hohlridume
enthaltenden Gegensténden aus Kunststoff erwidchst daraus, daB
bei gelegentlich vorkommendem Verschmutzen des Spaltventils
der Hohlnadel das zu Reinigungszwecken notwendige Freilegen
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derselben vom hinteren Ende her vorgenommen werden muB3, weil
dort der Nadelkern in einer gegen die Hohlnadel abgestiitzten
Fassung festgelegt ist, die aus nur unmittelbar dort handhab-
baren Verschraubungselementen, nédmlich einem Gewindeabschnitt,
einer Stellmutter und einer Kontermutter besteht.

Die minimale Spaltweite - < 0,2 mm - des Spaltventils an dem
in dem Formhohlraum bzw. die Kavitdt des Formwerkzeuges
hineinragenden Ende der Hohlnadel ldBt aber eine ordnungs-
gemife Reinigung ohne Entfernung des Nadelkerns aus der
Hohlnadel praktisch nicht zu.

Der Erfindung ist das Ziel gesetzt, die bei gattungsgem&dfBen
Vorrichtungen zum Spritzgiefien von Hohlridume enthaltenden
Gegenstdnden aus Kunststoff noch bestehenden Unzulédnglichkei-
ten zu beseitigen sowie dariiber hinaus auch die Einsatzmdg-
lichkeiten fiir derartige Vorrichtungen noch zu verbessern
und/oder zu erweitern. Deshalb ist der Erfindung die Aufgabe
gestellt, Ausbildungsmdglichkeiten fiir eine Vorrichtung zum
Spritzgieflen von Hohlrdume enthaltenden Gegenstinden aus
Kunststoff anzugeben, die nicht nur dem optimalen Offnen und
Schlieflen des burchlaﬁquerschnitts fiir das Spaltventil der
Hohlnadel gewdhrleisten, sondern dariiber hinaus bei Bedarf
auch die Freigabe grofer Miindungsspalte zulassen. Dariiber
hinaus sollen aber auch notwendig werdende Reinigungsarbeiten
im Bereich des Spaltventils der Hohlnadel erleichtert werden.
SchlieBlich wird aber auch noch angestrebt, die Vorrichtung -
zum Spritzgiefen von Hohlrdume enthaltenden Gegenstdnden aus
Kunststoff so auszulegen, dafl sie sich auch dann problemlos
einsetzen 14Bt, wenn in den Formhohlraum bzw. die Kavitdt
eines Formwerkzeuges als Material ein Duroplast- bzw. Elasto-
mer-Kunststoff eingebracht werden mu8.

Eine gattungsgemédfBe Vorrichtung zum SpritzgieBen von Hohlriume
enthaltenden Gegensté&nden aus Kunststoff, mit der sich die
oben aufgezeigte komplexe Aufgabe 1&sen 1&Bt, zeichnet sich
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erfindungsgemdf grunds&dtzlich dadurch aus, dafl die Federmittel
stdndig im SchlieBsinne der Miindungs&ffnung am Nadelkern an-
greifen und daB der Nadelkern im Offnungssinne gegen die
Federmittel verschiebbar ist.

Die Betdtigung des Nadelkerns entgegen der Federmittel im
Offnungssinne kann durch einen fremdgesteuerten Kraftantrieb
bewirkt werden. Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit, den
Nadelkern entgegen der Kraft der Federmittel durch das unter
Druck stehende Medium selbst zu 6ffnen. In diesem Falle ist
dann aber eine gezielte Druckentlastung vor 0ffnen des Spritz-
gieBwerkzeuges nicht m6glich. Die Druckentlastung erfolgt in
diesem Falle dadurch, daB beim Offnen des Formwerkzeuges der
Druck aus dem Formhohlraum bzw. der Kavit#t entweicht. Findet
eine gattungsgemédfe Vorrichtung Anwendung, die mit einer axial
verschiebbar zum Formhohlraum bzw. zur Kavitdt des Formwerk-
zeuges angeordneten Hohlnadel arbeitet, dann kann die Druck-
entlastung beim Zuriickfahren der Hohlnadel durch die plétzli-
che Freigabe der Eingasungs&ffnung erfolgen.

Obwohl die Betdtigung des Nadelkerns im §ffnungssinne durch
einen fremdgesteuerten Kraftantrieb bevorzugt wird, ist es
also ohne weiteres mdglich, das unter Druck stehende Medium
selbst, also die Luft, das Gas oder auch Fliissigkeit zu
nutzen, um den Nadelkern gegen die Wirkung der Federmittel im
Offnungssinne zu verschieben. In einem solchen Falle empfiehlt
es sich, den in die Schmelze hineinragenden vorderen Bereich -
der Nadelhiilse mit einer konisch ausgebildeten Erweiterung zu
versehen, weil hierdurch erreicht werden kann, daB der Druck-
abbau beim Offnen des Formwerkzeuges nicht schlagartig er-
folgt, sondern nur allmdhlich durch den gr&Ber werdenden
Spalt.

Wahrend die kleinstmdgliche Miindungséffnung des Spaltventils,
welche bspw. zwischen 0 und 0,2 mm betragen kann, immer durch
die im Schlieflsinne wirkenden Federmittel bestimmt wird,
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lassen sich alle gréBeren Offnungsweiten fiir die Miindungs&ff-
nung bzw. das Spaltventil problemlos und sicher iiber den
fremdgesteuerten Kraftantrieb hervorbringen.

Nach der Erfindung ist es dabei m&glich, als fremdgesteuerten
Kraftantrieb fiir den Nadelkern einen Elektromagneten mit einem
gegen das hintere Ende des Nadelkerns gerichteten St&Bel vor-
zusehen, und zwar bspw. so, daB dieser in axialer Verlédngerung
hinter der Hohlnadel bzw. dem Nadelkern an der die Vorrichtung
enthaltenden Formhédlfte des Formwerkzeugs sitzt.

Als fremdgesteuerter Kraftantrieb fiir den Nadelkern 1&Bt sich
aber auch eine mit Druckmittel beaufschlagbare Kolben-Zylin-
der-Einheit in Benutzung nehmen, die am hinteren Ende des
Nadelkerns angreift. Hierbei ist es von Vorteil, wenn der
Nadelkern mit seinem hinteren Ende in einen Kolben eingesetzt
ist, der begrenzt axial verschieblich in einer Zylinderbohrung
aufgenommen ist, wenn die Federmittel zwischen der Riickseite
des Kolbens und einem Endflansch der Hohlnadel eingespannt
sind sowie den Nadelkern konzentrisch umgeben, und wenn die
Einspeisungsstelle fiir das unter Druck stehende Medium dem
Einbaubereich der Federmittel zugeordnet ist. Im letztgenann-
ten Falle kann die gesamte Vorrichtung problemlos und voll-
stdndig innerhalb einer Formhidlfte des Formwerkzeuges unterge-
bracht werden.

Hat die Vorrichtung zum SpritzgieBen von Hohlriume enthalten-
den Gegensténden aus Kunststoff einen Aufbau, bei dem ein Kopf
oder Teller des Nadelkerns mit dem Miindungsende der Hohlnadel
Spaltventil bildet, dann ist es fiir die Verarbeitung von
thermoplastischem Kunststoffmaterial erfindungsgemdB von
Vorteil, daB das Spaltventil auch in der durch die Federmittel
gehaltenen Grundstellung des Nadelkerns einen Miindungsspalt
vorgebbarer GréBe, z.B. < 0,2 mm, offenldft. Soll jedoch die
Vorrichtung 2zum SpritzgieBen von Hohlrdume enthaltenden
Gegenstdnden aus Duroplast- oder Elastomer-Kunststoffen
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eingesetzt werden und dabei ein Kopf oder Teller des Nadel-
kerns mit dem Miindungsende der Hohlnadel ein Spaltventil
bilden, dann ist es von wesentlicher Bedeutung, daB nach der
Erfindung am Spaltventil in der durch die Federmittel gehalte-
nen bzw. vorgespannten Grundstellung des Nadelkerns ein
Mindungsspalt mit GréSe 0 vorgegeben bzw. eingestellt wird.
Es kommt hier darauf an, da8 dem Eindringen von Duroplast-
bzw. Elastomer-Kunststoffmaterial in den Miindungsspalt des
Spaltventils immer dann vorgebeugt wird, wenn hierdurch kein
weiteres unter Druck stehendes Medium in den Formhohlraum bzw.
die Kavitdt des Formwerkzeuges bzw. in die darin befindliche
Kunststoffschmelze eingeleitet wird.

Mit den bisher bekannten SpritzgieB-Vorrichtungen fiir Hohlriu-
me enthaltende Gegensté@nde aus Kunststoff war das Verarbeiten
von Duroplasten und Elastomeren nicht beherrschbar, weil dort
nach dem Prinzip heiBes Formwerkzeug/kalte Schmelze gearbeitet
wird und die sich daraus ergebende Viskositidtsinderung der
Duroplast- bzw. Elastomer-Schmelze ein unerwiinschtes Ein-
dringen in die Miindungsdffnung des Spaltventils zur Folge hat,
sofern und solange an dieser kein entgegenwirkender Medien-
druck ansteht.

ErfindungsgemdB kann jedoch diesem Nachteil vorgebeugt werden,
weil der Miindungsspalt des Spaltventils durch die Federmittel
selbsttdtig auf GrdBe O gebracht wird, wenn und solange der
fremdgesteuerte Kraftantrieb nicht betdtigt ist.

Die Freimachung des Miindungsspaltes am Spaltventil der Hohlna-
del von Verunreinigungen wird erfindungsgemif schon allein
dadurch erleichtert, daB der fremdgesteuerte Kraftantrieb die
Offnung des Miindungsspaltes um ein relativ groBes MaB er-
méglicht, welches das Einbringen geeigneter Reinigungsmittel
erleichtert.

Wie bereits weiter vorne erwdhnt wurde, kann anstelle eines
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fremdgesteuerten Kraftantriebs auch das unter Druck stehende
Medium selbst, also Luft, Gas oder auch Fliissigkeit, zur Bewe-
gung des Nadelkerns der Hohlnadel entgegen der Federmittel
herangezogen werden. Das ist auch dann der Fall, wenn es darum
geht, den Miindungsspalt am Spaltventil der Hohlnadel von Ver-
unreinigungen freizumachen.

Wenn jedoch bei einer Vorrichtung der eingangs spezifizierten
Gattung der Nadelkern mit seinem hinteren Ende in einer gegen
das hintere Ende der Hohlnadel abgestiitzten Fassung festgelegt
ist, dann besteht ein besonders vorteilhaftes Weiterbildungs-
merkmal der Erfindung darin, daB der Nadelkern vom Miindungs-
ende der Hohlnadel aus und durch diese hindurch 18sbar mit der
Fassung gekuppelt ist. Dabei hat es sich als besonders vor-
teilhaft erwiesen, wenn die Kupplung von einem AuBengewinde-
Abschnitt am hinteren Ende des Nadelkerns und einem Innenge-
winde-Abschnitt in der Fassung gebildet wird und diese Kupp-
lung bei einem Werkzeugeingriff, bspw. einen Diametralschlitz
oder einen Innensechskant betétigbar ist, der sich stirnseitig
im Ropf oder Teller des Nadelkerns befindet.

Als Kupplungsmittel zwischen dem hinteren Ende des Nadelkerns
und der Fassung kann aber auch eine Renkverbindung bzw. ein
Ba jonettverschlufl vorgesehen werden. SchlieBlich wire es aber
auch noch denkbar, als Kupplungsmittel zwischen dem hinteren
Ende des Nadelkerns und der Fassung Klemmkdrper mit zueinander
komplementédren Klemmflichen vorzusehen.

Da es oft erwiinscht oder gar erforderlich ist, mit Hilfe des
weiteren Arbeitsmediums innerhalb des Formhohlraumes bzw. der
Kavitdt einen sog. Nachdruck auf die Kunststoffschmelze auszu-
tiben, um eine einwandfreie Ausformung der betreffenden Form-
teile zu gewdhrleisten, besteht auch die Notwendigkeit, nach
geniigender Verfestigung des Kunststoffmaterials eine Druck-
entlastung des Hohlraums im Formteil unter weitgehender
Riickgewinnung des Arbeitsmediums zu ermglichen. Deshalb sieht
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eine weitere Bauform fiir eine erfindungsgemife Vorrichtung zum
Spritzgiefen von einen Hohlraum enthaltenen Gegenstidnden aus
Kunststoff vor, _

daf auch der Nadelkern durchgehend hohl bzw. rohrfdrmig ausge-
bildet ist, '

daBl der Nadelkern an seinem iiber das Spaltventil hinausrei-
chenden Ende mit einem weiteren Ventil ausgestattet ist,
daB mit dem weiteren Ventil das Ende des Durchgangs im Nadel-
kern durch das darin unter Druck anstehende Medium bei geSff-
netem Spaltventil zum Formhohlraum bzw. 2zur Kavitdt hin
abgesperrt ist,

und daf3 am weiteren Ventil ein Kraftspeicher angreift,
welcher es - zusdtzlich zu dem im Nadelkern unter Druck an-
stehenden Medium - im SchlieBsinne unter einer Vorspannung
hialt,

der aber nach Druckentlastung des im Nadelkern anstehenden
Mediums durch das in der Kavitdt unter Druck enthaltene Medium
im Offnungssinne des weiteren Ventils und des Durchgangs im
Nadelkern vom Formhohlraum bzw. der Kavitdt weg i{iberwindbar
ist.

Auch bei dieser Bauform einer Spritzgiefvorrichtung fiir
Hohlrdume enthaltende Gegenstdnde aus Kunststoff sind die
stdndig im SchlieBsinne der Miindungséffnung bzw. des Spaltven-
tils am Nadelkern angreifenden Federmittel so vorgesehen, daB
der Nadelkern durch das auf ihn einwirkende unter Druck
stehende Medium gegen diese Federmittel im Offnungssinne
begrenzt verschiebbar ist, um dann dieses Medium in den
Formhohlraum bzw. die Kavitdt und/oder in die zuvor dort
eingebrachte Kunststoffschmelze einzuspritzen.

Es stellt sich hier der Vorteil ein, daB das Spaltventil zwi-
schen der Hohlnadel und dem Nadelkern sowie das weitere Ventil
im Durchgang des Nadelkerns jeweils wechselseitig geéffnet und
geschlossen werden, so daB fiir den Druckaufbau in der Kavitit
und die Druckentlastung aus der Kavitdt unterschiedliche Stré-
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mungswege in engster Nachbarschaft verfiigbar sind, die eine
optimale Fertigung der Formteile in den Formwerkzeugen begiin-
stigen.

Besonders bewdhrt hat sich dabei eine Ausgestaltung der Vor-
richtung, die dadurch gekennzeichnet ist, daB das weitere
Ventil als am freien Ende des Nadelkerns liegendes Kugelventil
ausgebildet ist,

dafl der Kraftspeicher aus einer hinten am Nadelkern vorgesehe-
nen Feder, insbesondere einer Zugfeder, besteht,

und dafl ein mit Radialspiel im Durchgang des Nadelkerns aufge-
nommener Stift die Stellverbindung des Kraftspeichers mit dem
Kugelventil bildet.

Die Kugel des Kugelventils ist im wesentlichen lose in den
Durchgang des Nadelkerns eingebracht und wird darin in ihrer
Beweglichkeit zu dem iiber das Spaltventil hinausreichenden
Ende des Nadelkerns hin durch den mit ihr in Wirkverbindung
tretenden - verengten - Ventilsitz begrenzt. Nach hinten bzw.
in Richtung vom weiteren Ventil weg ergibt sich die Bewegungs-
begrenzung der Kugel durch den stédndig unter der Einwirkung
des Kraftspeichers stehenden Stift. Allein durch die Ein-
wirkung des unter Druck stehenden Mediums wird die Kugel des
Kugelventils in Richtung vom Durchgang des Nadelkerns aus in
die Absperrstellung und in Richtung vom Formhohlraum bzw. von
der Kavitdt aus in Offnungsstellung beaufschlagt. Der vom
Kraftspeicher beeinfluBite Stift iibt lediglich Stiitzfunktion
fiir die Kugel des Kugelventils aus, damit diese nicht schon
bei Druckentlastung des im Durchgang des Nadelkerns anstehen-
den Mediums - in unerwiinschter Weise - in Offnungsstellung
gelangt.

Gegenstand der Erfindung ist auch noch ein Verfahren zum
Betrieb einer Vorrichtung fiir das SpritzgieBen von Hohlrdume
enthaltenden Gegensténden aus Kunststoff, bei dem in den
Formhohlraum bzw. die Kavitdt eines Formwerkzeuges einerseits
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die Kunststoffschmelze durch eine Diise zugefiihrt wird, wihrend
dieser bzw. diese an einer von der Diise verschiedenen Stelle
durch eine Hohlnadel mit einem weiteren unter Druck stehenden
Medium, wie z.B. Luft, Gas oder auch Fliissigkeit, beaufséhlagt
wird. Dabei ist dieses Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB
das weitere Medium zundchst unter Druck lediglich gegen das
unter Vorspannung in seiner Schliefistellung gehaltene Spalt-
ventil gerichtet wird, das wihrend und/oder nach dem Ein-
spritzen von Duroplast- oder Elastomer-Kunststoff in den Form-
hohlraum bzw. die Kavit&dt das Spaltventil durch Fremdsteuerung
gegen die Vorspannung in den Formhohlraum bzw. die Kavitit
gebffnet wird, um das unter Druck stehende Medium in den
Duroplast- bzw. Elastomer-Kunststoff einzufiihren, und daB dann
- nach einer vorgebbaren Einwirkzeit - das weitere Medium
druckentlastet sowie dabei {iber das ausschlieBlich durch
Fremdsteuerung - wiederum - ge®dffnete Spaltventil aus dem
Formteil abgefiihrt wird.

Mit diesem Betriebsverfahren einer erfindungsgemiBen Spritz-
gieBvorrichtung lassen sich Gegenstinde aus Duroplast- bzw.
Elastomer-Kunststoff mit eingeschlossenen Hohlrdumen her-
stellen, ohne daB eine Funktionsbeeintrdchtigung der Hohlna-
delsysteme eintritt, welche das Einspeisen und das Abziehen
der erst die Hohlraumbildung ermdglichenden Medien bewirken.

An in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen wird
der Gegenstand der Erfindung nachfolgend ausfiihrlich erldu-
tert. Dabei zeigen:

Figur 1 im Ldngsschnitt einen Teilbereich einer
Vorrichtung zum SpritzgiefBen von Hohlriu-
me enthaltenden Gegenstd@nden aus Kunst-
stoff mit einer ein Spaltventil aufwei-
senden Hohlnadel zur 2Zufiihrung eines
zusdtzlichen Druckmediums in den Form-
hohlraum bzw. in die Kavitdt des Form-
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werkzeuges mit einem fremdgesteuerten
Kraftantrieb fiir die Betdtigung des Na-
delkerns,

eine der Fig. 1 dhnliche Schnittdarstel-
lung durch einen Teilbereich einer Vor-
richtung zum SpritzgieBen von Hohlrdume
enthaltenden Gegenstdnden aus Kunststoff,
bei welcher der fremdgesteuerte Kraft-
antrieb fiir die Betdtigung des Nadelkerns
der Hohlnadel eine andere Ausbildung hat,

in vergrdfertem MaBstab jeweils den in
den Fig. 1 und 2 mit III gekennzeichneten
Teilbereich von Hohlnadel und Nadelkern
in einer anderen Funktionsstellung, wih-
rend die

in gréBerem MaBstab verschiedene Schnitte
jeweils entlang der Linie IV-IV in den
Fig. 1 und 2 durch den Kanal der Hohlna-
del und den in diesem aufgenommenen Na-
delkern wiedergeben;

zeigt im Schnitt eine Vorrichtung zum
SpritzgieBen von Hohlrdume enthaltenden
Gegenstédnden aus Kunststoff, die mit ei-
ner axial verschiebbar zum Formhohlraum
bzw. zur Kavitdt des Formwerkzeuges ange-
ordneten Hohlnadel arbeitet.

stellt in Seitenansicht eine weitere Bau-
form fiir eine Vorrichtung zum Spritzgie-
Ben von Hohlraum enthaltenen Gegenstinden
aus Kunststoff dar, wdhrend die
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Figur 10 —Odie entsprechende Vorrichtung im Ldngs-
-gchnitt wiedergibt, und den

Fig. 10a bis 10c verschiedene Ausbildungsmtglichkeiten der
Vorrichtung nach Fig. 10 in grdBerem MafB-
stab zu entnehmen sind.

In den Fig. 1 und 2 der Zeichnung ist jeweils ein Formwerkzeug
1 zum Spritzgieflen von Hohlrdume enthaltenden Gegensténden aus
Kunststoff gezeigt, welches zwei Formhdlften 2 und 3 aufweist,
die miteinander einen Formhohlraum 4 einschlieBen.

Durch eine (hier nicht gezeigte) Diise kann in den Formhohlraum
4 des Formwerkzeuges 1 plastifizierte Kunststoffschmelze
eingespritzt werden. An einer von der (nicht gezeigten) Diise
verschiedenen Stelle 1ldBt sich in den Formhohlraum 4 durch
eine Hohlnadel 5 ein weiteres unter Druck stehendes Medium,
bspw. Luft, Gas oder auch Fliissigkeit, einspeisen.

Die Hohlnadel 5 ist beim gezeigten Beispiel in die Formhdlfte
2 des Formwerkzeuges 1 stationdr eingesetzt, wobei sie mit
ihrem Miindungsende 6 um ein betridchtliches MaB 7 in den
Formhohlraum 4 hineinragt. Durch einen AnschluBkanal 8 in der
Formhdlfte 2 kann dabei der Hohlnadel 5 das weitere, unter
Druck stehende Medium zugefiihrt werden. Innerhalb der Hohlna-
del ist ein Nadelkern 9 angeordnet, welcher einen vor dem
Miindungsende 6 der Hohlnadel 5 liegenden, verdickten Kopf oder
Teller 10 trdgt, der einen AuBendurchmesser hat, welcher
wenigstens anndhernd dem Aufiendurchmesser der Hohlnadel 5
entspricht. An dem vom Kopf oder Teller 10 abgewendeten Ende
weist der Nadelkern 9 einen Gewindeabschnitt 11 auf, der in
ein Mutterstiick 12 eingeschraubt ist, welches wiederum unver-
drehbar und axial unverschiebbar in einem Blockstiick 13 sitzt,
das wiederum begrenzt verschiebbar aber unverdrehbar in einer
Biichse 14 der Formh&lfte 2 aufgenommen ist. Eine Druckfeder
23 ist koaxial zum Nadelkern 9 zwischen der diesem zugewende-
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ten Endfldche des Blockstiicks 13 und einer Endverdickung 15
der Hohlnadel 5 aufgenommen und dabei so vorgespannt, daB der
Nadelkern 9 mit seinem Kopf oder Teller 10 dicht gegen das
Miindungsende 6 der Hohlnadel 5 angelegt und dieses somit
vollsténdig verschlossen ist. Durch Verschieben des Nadelkerns
9 entgegen der Riickstellwirkung der Feder 23 kann der Kopf
oder Teller 10 des Nadelkerns 9 vom Miindungsende 6 der Hohlna-
del 5 abgehoben werden und zusammen mit diesem eine Miindungs-
6ffnung in Form eines radial gerichteten Spaltventils 16
freigeben (Fig. 3), das dem Formhohlraum 4 zugewendet ist und
sich in seinem DurchlaBquerschnitt durch Abstandsdnderung des
Kopfes oder Tellers 10 vom Miindungsende 6 der Hohlnadel 5
variieren 1&8t. Die gr&Bte Offnungsweite des Spaltventils 16
wird dabei bestimmt durch den maximalen Verschiebeweg des
Blockstiicks 13 innerhalb der Biichse 14, d.h. wenn die linke
Endfldche des Blockstiicks 13 gegen die links Endfldche der
Biichse 14 st68t, ist die maximale Offnungsweite fiir das Spalt-
ventil 16 erreicht.

Da die Druckfeder 23 iiber das Blockstiick 13 und den Nadelkern
9 dessen Kopf oder Teller 10 immer dicht gegen das Miindungs-
ende 6 der Hohlnadel 5 anzulegen und damit das Spaltventil 16
in SchlieBrichtung zu beaufschlagen sucht, ist zur Beauf-
schlagung desselben im Offnungssinne ein fremdgesteuerter
Kraftantrieb vorgesehen, welcher beim Ausfithrungsbeispiel nach
Fig. 1 aus einem Elektromagneten 17 besteht, der auf das
Blockstiick 13 mit einem St&Bel 18 einwirken kann. Als Kraft-
antrieb ist aber auch ein auf Spindel arbeitender Stellmotor
einsetzbar, der dann die Bewegung des Nadelkerns 9 im Off-
nungs~ und im Schliefisinne bewirken kann.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist der Kraftantrieb von
einer Kolben-Zylinder-Einheit gebildet, bei der das Blockstiick
13 den Kolben und die Biichse 14 den Zylinder bildet, wobei der
Kolben an seinem Ende 20 durch den Kanal 19 mit Druckmittel
beaufschlagt werden kann, um den Nadelkern 9 entgegen der
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Wirkung der Druckfeder 23 zu verschieben und damit das Spalt-
ventil 16 zu 6ffnen.

Nahezu iiber die ganze Ldnge des Nadelkerns 9 erstreckt sich
eine Langsnut bzw. ein Diametralschlitz 21, durch den das
unter Druck stehende Medium vom anschluBkanal 8 aus bis zur
Riickenfléche des Kopfes oder Tellers 10 am Nadelkern 9 gelan-
gen kann. Nur wenn dort zwischen dem Miindungsende 6 der
Hohlnadel 5 und dem Kopf oder Teller 10 des Nadelkerns 9 der
Mindungsspalt des Spaltventils 16 gedffnet ist, kann das unter
Druck stehende Medium in den Formhohlraum 4 des Formwerkzeuges
1 gelangen.

Wichtig ist, daB das Spaltventil 16 eine Ausbildung hat, die
es zwar ermdglicht, das unter Druck stehende Medium in den
Formhohlraum 4 einzuspeisen, welche jedoch verhindert, daB es
sich in unerwiinschter Weise mit RKunststoffschmelze zusetzen
bzw. verstopfen kann.

Auch kommt es darauf an, daB sich der Nadelkern 9 mit Hilfe
seines Gewindeabschnitts 11 im Mutterstiick 12 so justieren
1a8t, daB unter alleiniger Vorspannwirkung der Druckfeder 23
und in der rechten Endstellung des Blockstiicks bzw. Kolbens
13 entweder kein Miindungsspalt des Spaltventils 16 offen ist,
zwischen dem Miindungsende 6 der Hohlnadel 5 und der Riicken-
fldche des Kopfes bzw. Tellers 10 also ein MaB 0 vorhanden
ist, oder aber nur eine Spaltweite < 0,2 mm, vorzugsweise <
0,1 mm fiir den Miindungsspalt 16 erreicht werden kann. Nur wenn
der Kolben bzw. das Blockstiick durch den Kraftantrieb 17, 18
bzw. 19, 20 entgegen der Kraftwirkung der Druckfeder 23 in
seine linke Endstellung gebracht ist, soll ein gr&Berer
Miindungsspalt des Spaltventils 16 einstellbar sein, welcher
in der Zeiteinheit auch groBen Mengen des unter Druck stehen-
den Mediums Durchlaf gewdhrt.

Abweichend von den in den Fig. 1 und 2 der Zeichnung darge-
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stellten Ausfiihrungsbeispielen ist es auch méglich, den
Nadelkern 9 innerhalb der Hohlnadel 5 nahezu iiber seine ganze
Linge in seinem Querschnitt so zu gestalten, wie das in den
Fig. 4 bis 7 der Zeichnung erkennbar ist. Anstelle von Langs-
nut oder Diametralschlitz 21 lassen sich ndmlich am Nadelkern
9 eine oder mehrere Umfangsabflachungen 22 vorsehen. Nach Fig.
4 sind dabei vier Umfangsabflachungen 22 in Umfangsrichtung
gleichmdBig verteilt vorgesehen. Nach den Fig. 5 und 6 sind
daran jeweils drei Umfangsabflachungen 22 vorhanden, wdhrend
gemdfl Fig. 7 acht Umfangsabflachungen 22 vorgesehen werden.

Iri allen Fédllen ist es wichtig, daB sich nicht nur die GréBe
des Miindungsspaltes fiir das Spaltventil 16 bei unbet#tigtem
Kraftantrieb 17, 18 bzw. 19, 20 bedarfsabhingig und auf
einfache Art und Weise einstellen 14iBt. Vielmehr kommt es auch
wesentlich darauf an, daB das Miindungsende 6 der Hohlnadel 5
bei gebffnetem Formwerkzeug 1 von vorne, also vom getffneten
Formhohlraum 4 aus - zu Reinigungszwecken - v8llig freigelegt
werden kann. Deshalb ist der Nadelkern 9 an der Stirnfldche
seines Kopfes oder Tellers 10 mit einem Werkzeugeingriff 23,
bspw. einem Diametralschlitz oder einem Innensechskant ausge-
stattet. Dieser macht es mdglich, den Gewindeabschnitt 11 des
Nadelkerns 9 mit dem Innengewinde des Mutterstiicks 12 in
schwergdngig verdrehbaren Eingriff zu bringen und auf diese
Art und weise eine sichere Kupplung zwischen dem Nadelkern 9
und dem Blockstiick 13 vorzusehen. Mit Hilfe eines Werkzeugs,
bspw. eines Schraubendrehers oder eines Sechskant-Steckschliis-
sels 1Bt sich jedoch der Nadelkern 9 von dem Mutterstiick 12
im Blockstiick 13 l&6sen und anschliefend der Nadelkern 9 axial
nach vorne aus deren Hohlnadel 5 herausziehen. Nunmehr kdnnen
im Bereich des Spaltventils 16 anhaftende Kunststoff-Riick-
stdnde problemlos entfernt und damit das Spaltventil 16
zwischen Hohlnadel 5 und Nadelkern 9 einwandfrei gereinigt
werden.

Es sei hier noch erwdhnt, daB es in manchen Fdllen auch vor-
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teilhaft sein kann, einen bestimmten, relativ kurzen, Léngen-
bereich 24 der Hohlnadel 5, und zwar den Langenbereich 24,
welcher sich unmittelbar an das Miindungsende 6 anschlieft,
nicht aus massivem Material zu fertigen, sondern vielmehr aus
einem Sintermetall, das eine luft- oder gasdurchlédssige
Struktur hat.

Eine solche Hohlnadel 5 1&Bt sich in besonders vorteilhafter
Weise dann benutzen, wenn im Formhohlraum 4 des Formwerkzeuges
1 Hohlrdume enthaltende Gegenstinde durch SpritzgieBen aus
Duroplast-Kunststoff oder Elastomer-Kunststoff hergestellt
werden sollen. In diesem Falle braucht das Spaltventil 16
zwischen der Hohlnadel 5 und dem Kopf oder Teller 10 des
Nadelkerns 9 nur fiir das Einspeisen groBer Mengen des unter
Druck stehenden Mediums gedffnet zu werden, wihrend - sich
kleine Einspeisungsmengen durch den Sintermetallabschnitt
problemlos durchsetzen lassen. Erst fiir die Druckentlastung
des fertiggestellten Formteils, also nach geniigender Ver-
festigung des dieses bildenden Duroplastes bzw. Elastomers ist
hier ein Offnen des Spaltventils mit Hilfe des fremdgesteuer-
ten Kraftantriebs notwendig.

Es sei hier erwdhnt, daB sich zwar die vorstehend beschriebe-
nen Vorrichtungen in besonders vorteilhafter Weise zum Spritz-
giefen von Hohlriume enthaltenden Gegenstédnden einsetzen
lassen, die aus Duroplast- oder Elastomer-Kunststoff bestehen.
Selbstverstédndlich sind sie jedoch auch fiir den Einsatz beim
Spritzgieflen von Gegenstdnden aus Thermoplast-Kunststoff
geeignet und vorgesehen.

Es sei hier auch noch darauf hingewiesen, daB sich die Anwen-
dung der Erfindung nicht auf Vorrichtungen zum SpritzgieBen
von Hohlrdume enthaltenden Gegenstinden aus Kunststoff be-
schrénkt, bei welchen die Hohlnadel 5 zur Zufiihrung eines
zusdtzlichen Druckmediums so feststehend montiert ist, daB sie
mit ihrem vorderen Ende st&ndig in den Formhohlraum bzw. die
Kavitdt 4 eines Formwerkzeuges 1 hineinragt. Es ist vielmehr
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auch mbglici, die erfindungsgemédfen AusgestaltungsmaBnahmen
auch dort zu benutzen, wo Hohlnadeln zur Zufiihrung eines
zusdtzlichen Druckmec ' ums bendtigt werden, die relativ zum
Formhohlraum bzw. zur Xavitdt 4 des Formwerkzeuges begrenzt
axial verschiebbar vorgesehen, also zwischen einer vorgescho-
benen Arbeitsstellung und einer zuriickgezogenen Ruhestellung
verlagerbar sind, wie das nach Fig. 3 der gattungsgemdBen DE-
0S 39 36 289 der Fall ist.

Verfahrenstechnisch ist schlieBlich noch von Bedeutung, daB
das den Formhohlraum bzw. die Kavitdt 4 des Formwerkzeuges 1
einzuspeisende weitere Medium zundchst unter Druck gegen das
unter der Vorspannung der Druckfeder 23 in seiner SchlieB-
stellung gehaltene Spaltventil 16 gerichtet wird, das widhrend
und/oder nach dem Einspritzen von Duroplast- oder Elastomer-
Kunststoff in den Formhohlraum bzw. die Kavitdt 4 des Form-
werkzeuges 1 das Spaltventil 16 durch den fremdgesteuerten
Kraftantrieb 17, 18 bzw. 19, 20 gegen die Vorspannung der
Druckfeder 23 in den Formhohlraum bzw. die Kavitdt 4 gedffnet
wird, um das unter Druck stehende Medium in den Duroplast-
bzw. Elastomer-Kunststoff einzufithren, und daB dann das
weitere Medium zeitverzdgert druckentlastet sowie iiber das
ausschlieBlich durch den fremdgesteuerten Kraftantrieb 17, 18
bzw. 19, 20 wiederum geSffnete Spaltventil 16 aus dem Formteil
abgefiihrt wird.

Diese Verfahrensweise verhindert das unerwiinschte Zusetzen der
Hohlnadel mit Duroplast- bzw. Elastomer-Kunststoff und ermég-
licht so das Spritzgiefien von Hohlridume enthaltenden Gegen-
stdnden aus diesen Materialien.

Fiir die Arbeitsweise der SpritzgieBvorrichtung, und zwar vor-
nehmlich diejenige nach Fig. 2 ist es wichtig, daB zu einem
bestimmten Zeitpunkt die thermoplastische Kunststoffschmelze
durch die Diise in den Formhohlraum bzw. die Kavitdt 4 des
Formwerkzeuges 1 eingespritzt und danach oder auch zeitiiber-
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lappend mit Hilfe der Hohlnadel 5 das weitere unter Druck
stehende Medium in diese Kunststoffschmelze eingespeist wird.
Damit das geschehen kann, muB zundchst das Spaltventil 16
gedffnet werden, indem durch den Kanal 19 eine Druckbeauf-
schlagung des Kolbenendes 20 bewirkt wird. Sobald sich das
Spaltventil 6ffnet, wird das iiber den AnschluBkanal 8 unter
Druck anstehende weitere Medium, z.B. Luft, Gas oder auch
Fliissigkeit, in den Formhohlraum bzw. die Kavitdt 4 des
Formwerkzeuges bzw. in die darin befindliche Kunststoffschmel-
ze eingespeist. Dadurch wird die Kunststoffschmelze (auch
Duroplast oder Elastomer) unter Hohlraumbildung gegen die
Wandungsfl&chen des Formhohlraums bzw. der Kavitéit 4 verdringt
und durch den Mediendruck unter Bildung weitgehend gleicher
Wanddicken an diese angelegt.

Durch die unterschiedlichen Flachenverhdltnisse des Kolben-
endes 20 und der ihm gegeniiberliegenden - ringfdrmigen -
Endfléche des Blockstiicks 13 bleibt selbst bei gleichem Druck
des am AnschluBkanal 8 anstehenden weiteren Mediums und des
durch den Kanal 19 anstehenden Arbeitsmediums das Spaltventil
16 so lange gedffnet, bis das Arbeitsmedium entlastet wird.

Die Einwirkung des Arbeitsmediums auf das Kolbenende 20 bleibt
jeweils so lange erhalten, wie das weitere Arbeitsmedium in-
nerhalb des Formhohlraums bzw. der Kavitdt 4 Druck auf die
Kunststoffschmelze ausiiben soll, also auch so lange, wie dort
ein Nachdruck aufrechterhalten werden mufi. Erst dann erfolgt
ein Druckabbau, und zwar sowohl am AnschluBkanal 8 fiir das
weitere Medium als auch am Kanal 19 fiir das Arbeitsmedium.

Um abschliefilend eine Entlastung des Druckes des weiteren
Mediums aus dem Formteil sicherzustellen, ist es dann erfor-
derlich, das Spaltventil noch einmal durch Aufgabe von Ar-
beitsmedium auf das Kolbenende 20 zu &ffnen, falls dieses
nicht schon iliber den gesamten Zeitraum hinweg offengehalten
war.
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Das Auf- und Zusteuern des Spaltventils 16 sowie auch das
Steuern des Durchlasses und des Druckaufbaus fiir das weitere
Druckmedium kénnen in der Weise bewirkt werden, wie das fir
den jeweiligen Spritzvorgang optimal ist. So kann bspw.
ermdglicht werden, daB der Druck des weiteren Mediums aufrech-
terhalten und als Nachdruck benutzt wird, wobei dann z.B. mit
einem abfallenden Druckprofil gearbeitet wird.

Obwohl es bevorzugt wird, das weitere, unter Druck stehende
Medium, wie z.B. Luft, Gas oder auch Fliissigkeit, an einer
anderen Stelle als die Kunststoffschmelze in das Formwerkzeug
1 einzuspritzen, ist dies nicht in jedem Falle eine Notwendig-
keit. Es ist auch denkbar, daB bei rheologisch einwandfreier
Ausbildung einer Einspritzdiise das Einspeisen des weiteren
unter Druck stehenden Mediums auch direkt durch diese Ein-
spritzdiise diise erfolgen kann, also an derselben Stelle, an
welcher auch die Kunststoffschmelze zugefiihrt wird.

Ein wesentliches Kennzeichen der vorstehend beschriebenen
Vorrichtung zum SpritzgieBen von Hohlrédume enthaltenden Gegen-
stdnden aus Kunststoff ist in jedem Fall, daB insbesondere fiir
die Verarbeitung von Duroplasten und Elastomeren ein sehr
enger Spalt fiir die Gaseintrittsdffnung am Spaltventil 16
eingestellt wird. Dieser Spalt muB deshalb eng sein, weil
durch ihn die Einfiihrung des unter Druck stehenden Mediums im
Bereich der Schmelze erfolgen muf.

Vorzugsweise wird das unter Druck stehende Medium an einer
anderen Stelle als der Kunststoff direkt in die Schmelze, d.h.
in das heiBe Werkzeug, eingespeist. Die gleichen Gesichts-
punkte beziiglich der Einstellung eines sehr engen Spaltes sind
jedoch auch dann wesentlich, wenn die Einspeisung des unter
Druck stehenden weiteren Mediums direkt durch die Maschinendii-
se bewirkt wird.

Ein wesentliches Ausbildungskriterium ist in jedem Fall, daB
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das Spaltventil einen Spalt hat, welcher ohne Druckeinwirkung
sehr klein ist, um einen Masseeintritt zu verhindern und
welcher fiir die Einspeisung des unter Druck stehenden weiteren
Mediums entweder infolge der Druckeinwirkung selbst oder durch
Fremdsteuerung auf ein grdBeres MaB gedffnet werden kann. Im
Falle der Fremdsteuerung ergibt sich der besondere Vorteil,
daB der Spalt des Spaltventils auch zum 2Zwecke der Druck-
entlastung gezielt gedffnet werden kann.

Wird eine Duroplast- oder Elastomer-Schmelze in die Kavitit
bzw. den Formhohlraum 4 des Formwerkzeuges 1 eingebracht, dann
ist auch wichtig, daB sich ein Druckaufbau in der Schmelze
bildet und damit ein quellfluBartiges Fiillen der Kavitdt bzw.
des Formhohlraums 4 erreicht wird. Findet hingegen die Fiillung
des Formhohlraums bzw. der Kavitd#t 4 mit einer Block/Scher-
stromung statt, dann tritt in unerwiinschter Weise das unter
Druck stehende Medium infolge der nicht ausreichend verdichte-
ten Masse bereits wdhrend des Fiillvorgangs nach auBen und
deshalb kommt es nicht zu dem gewiinschten Druckaufbau im
Inneren des zu bildenden Formteils.

Insbesondere bei der Herstellung dickwandiger Formteile und
bei der Verarbeitung von Kunststoffmassen, welche nicht zu
einem Quellstromverhalten neigen, ist es daher vorteilhaft,
vor dem Einspritzen der Kunststoffschmelze einen Druck im
Formwerkzeug 1 aufzubauen, wie dies auch beim Thermoplast-
SchaumspritzgieBen, und zwar insbesondere bei der SpritzgieB- -
Variante mit Gasgegendruck seit l&ngerer Zeit iiblich ist.
Durch Ausbildung eines Gegendruckes, welcher vorzugsweise <
100 bar ist, kann bei der Verarbeitung von Duroplasten und
Elastomeren verhindert werden, daB die FlieBfront ausein-
anderbricht und es zum Gasdurchbruch nach auBen kommt.

Von Vorteil ist das Aufbringen eines Gasgegendruckes vor dem
Einspritzen der Kunststoffschmelze in das Formwerkzeug auch
dann, wenn dieses mehrere Kavitdten bzw. Formhohlriume auf-
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weist. Es hat sich gezeigt, daB es hierdurch zu einer aus-
balancierten, gleichméBigen Fiillung aller vorhandenen Kavit&i-
ten kommt. =

Insbesondere wenn dickwandige Duroplast-Formteile ohne Gegen-
druck in mehrere Kavitdten gespritzt werden, dann kann es bei
der fiir die spédtere Einspeisung des unter Druck stehenden
Mediums entscheidenden Teilfiillung zu Schwankungen der Fiill-
gewichte der einzelnen Kavitdten kommen. Diese Fiillgewicht-
Schwankungen sind dabei durch die Charakteristik der ver-
wendeten Formmassen begriindet. Durch den Aufbau eines in allen
Kavitdten bzw. Formhohlrdumen gleichzeitig wirkenden Gegen-
druckes wird hingegen eine gleichmiBige Teilfiillung der
einzelnen Kavit&ten bzw. Formhohlriume erreicht und somit eine
optimale Voraussetzung auch zur Herstellung von Formteilen aus
Duroplasten und Elastomeren geschaffen, wenn diese mit geziel-
ten Hohlrdumen in Mehrfach-Formwerkzeugen gefertigt werden
sollen.

Es ist auch m8glich, im Formwerkzeug einen gezielten Gegen-
druck dadurch aufzubauen, daB Formwerkzeuge mit sogenannten
Tauchkanten zum Einsatz gelangen. Bei derartigen Formwerkzeu-
gen ist zundchst ein Kern in die Kavitdt bzw. in den Formhohl-
raum eingefahren, wihrend die Kunststoffschmelze eingespritzt
wird. Das unter Druck stehende weitere Medium gelangt dabei
entweder durch die Maschinendiise selbst oder aber an einer
anderen Stelle durch eine Hohlnadel in die Kavitdt bzw. den
Formhohlraum. Bei der weiteren Medieneinspeisung wird dann der
Werkzeugkern zuriickgezogen und infolgedessen die Méglichkeit
gegeben, daB innerhalb der Kunststoffschmelze ein Hohlraum
entsteht. Bei noch weiterem Zuriickziehen des Werkzeugkerns
wird dann im entstehenden Formteil der komplette Hohlraum
gebildet. Bei einem solchen mit sogenannten Tauchkanten
arbeitenden Formwerkzeug hat der bewegliche Werkzeugkern
hauptsédchlich die Aufgabe, in der Kavitdt bzw. dem Formhohl-
raum bei der Verarbeitung von Duroplasten und Elastomeren den
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Gegendruck aufzubauen.

AuBer bei der Verarbeitung von Duroplast- und Elastomer-Kunst-
stoffen, wie z.B. Gummi und Kautschuk, lassen sich Vorrichtun-
gen der vorstehend beschriebenen Bauart und Wirkungsweise auch
bei der Verarbéitung aller hdrtbaren Kunststoffe in Benutzung
nehmen.

Wenn das unter Druck stehende Medium, welches in die Kavitit
bzw. den Formhohlraum eingespritzt wird, vorgeheizt ist, bspw.
auf eine Temperatur, die der Temperatur des Formwerkzeuges
dhnlich ist, also bei etwa 160 bis 180 °C liegt, dann l&8t
sich damit eine deutlich kiirzere Aushirtezeit fiir duroplasti-
sche Kunststoffe erzielen. Dieser Vorteil resultiert daraus,
daB Warmeeinwirkung nicht nur von auBen durch das geheizte
Formwerkzeug, sondern auch von innen durch das vorgeheizte,
unter Druck stehende Medium auf das Kunststoffmaterial statt-
findet. Die Reaktionszeiten und somit die Aushirtezeiten der
auf diese Weise hergestellten Formteile lassen sich wesentlich
gegeniiber denjenigen Fdllen verkiirzen, bei denen das betref-
fende Medium nur mit Raumtemperatur eingespeist wird.

Die Aufheizung des Mediums kann bspw. nach dem Prinzip des
Wdrmetausches erfolgen. Fiir die Aufheizung desselben kénnen
aber auch elektrische Heizelemente oder durch Strahlung
erwdrmte Rohrleitungen von ausreichender Linge eingesetzt
werden.

Anstelle von Formwerkzeugen mit Tauchkanten lassen sich auch
Formwerkzeuge mit Prédgekernen, Formwerkzeuge mit Seitenschie-
bern, Formwerkzeuge mit Schiebern im Werkzeug oder mit Teilen
des Werkzeuges, die verfahren werden kdnnen, in Benutzung zu
nehmen.

Formwerkzeuge mit Tauchkernen oder Tauchkanten lassen sich mit
oder ohne Gegendruck einsetzen, wobei der Druck allein iiber
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das Werkzeug erzeugt werden kann oder auch noch zus#dtzlich
durch Medien-Gegendruck.

In Figur 8 ist eine Vorrichtung zunnSpritzgieBen.von.Hohiraume
enthaltenden Gegenstédnden aus Kunststoff zu sehen, die sich
von denjenigen nach Figur 1 und 2 dadurch unterscheidet, daB
sie eine axial verschiebbare zum Formhohlraum bzw. zur Kavitit
4 des Formwerkzeuges 1 angeordnete Hohlnadel 5 aufweist. Sie
arbeitet dazu mit einem zus&tzlichen Stellantrieb 22. Dieser
greift iiber einen in einem Zylinder 26 durch Druckmittelein-
wirkung verschiebbaren Kolben 27 an der Hohlnadel 5 an und
kann diese gegen die Wirkung einer Riickstellfeder 28 in den
Formhohlraum 4 zeitweilig vorschieben.

Zur Beaufschlagund des Kolbens 27 kann das unter Druck stehen-
de Medium benutzt werden, welches auch durch die Hohlnadel 5
in den Formhohlraum 4 eingespeist wird.

Natiirlich ist aber auch hier die M8glichkeit gegeben, die
Beaufschlagung des Kolbens 27 durch ein anderes, fremdbeein-
fluBtes Medium zu bewirken. Die Arbeitsweise von Hohlnadel 5
und Nadelkern 9 sind in jedem Falle mit derjenigen der Aus-
fiihrungsbeispiele nach den Figuren 1 bis 3 identisch.

Bei der aus den Figuren 9 und 10 ersichtlichen Vorrichtung zum
SpritzgieBen von Hohlraum enthaltenen Gegenstinden aus Kunst-
stoff besteht das Formwerkzeug 31 aus den beiden Formhilften -
32 und 33, die zwischen sich den Formhohlraum bzw. die Kavitit
34 einschlieflen. In die Ravitdt 34 ragt dabei, bspw. durch die
Hdlfte 32 die Hohlnadel 35 mit ihrem Miindungsende 36 um ein
Maf$ 37 hinein, welches, bspw. mindestens gleich der Randstirke
des fertig ausgeformten Gegenstandes aus Kunststoff bemessen
ist.

Innerhalb der Hohlnadel 35 ist ein Nadelkern 39 angeordnet,
welcher einen vor dem Miindungsende 36 der Hohlnadel 35 liegen-
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den Kopf 40 trégt. Dieser Kopf 40 kann dabei kegelstumpffdrmig
gestaltet sein; er kann aber auch jede andere geeignete Aus-
bildung erhalten. Er hat an der dem Miindungsende 36 der
Hohlnadel 35 zugewendeten Seite eine Ringschulter 41, die sich
als Dichtungsanschlag gegen das Miindungsende 36 der Hohlnadel
35 anlegen kann. Der gréfte Durchmesser des kegelstumpfférmi-
gen Kopfes 40 ist im Bereich der Ringschulter 41 auf den
AuBendurchmesser der Hohlnadel 35 abgestimmt, wihrend das vom
Miindungsende 36 abgewendete Ende 42 des Kopfes 40 den kleine-
ren Durchmesser hat.

Der Nadelkern 39 ist iiber seine gesamte Li#nge hinweg, also
auch im Bereich seines Kopfes 40 durchgehend hohl bzw. rohr-
foérmig ausgebildet. Er hat also einen Durchgang 43, wie das
deutlich in Figur 10 zu sehen ist. Unmittelbar hinter. der
Ringschulter 41 des Kopfes 40 ist der Nadelkern 39 entweder
mit mindestens einer Offnung 44 versehen, die in den Durchgang
43 einmiindet, oder aber zwischen seinem AuBenumfang und dem
Innenumfang der Hohlnadel 35 ist ein sich in Axialrichtung bis
in einen Hohlraum 49 fiihrender Spalt vorhanden, der in &#hn-
licher Weise geschaffen werden kann, wie das aus den Fig. 1
bis 7 hervorgeht. Bei der Benutzung mindestens einer in den
Durchgang 43 einmiindenden Offnung 44 kann diese radial zur
Léngsachse des Nadelkerns 39 gerichtet sein, jedoch auch eine
Schrédglage hierzu erhalten. In jedem Falle ist es wichtig, daB
die Offnung 44 oder der Spalt nach auBen durch die Hohlnadel
35 abgesperrt wird, wenn der Nadelkern 39 mit der Ringschulter
41 seines Kopfes 40 dicht am Miindungsende 36 der Hohlnadel 35
anliegt, wie das die Figur 10 der Zeichnung zeigt. Wird aber
der Nadelkern 39 innerhalb der Hohlnadel 35 aus der Stellung
nach Figur 10 in die Stellung nach Figur 9 - also nach links -
verschoben, dann 6ffnet sich zwischen der Ringschulter 41 am
Kopf 40 des Nadelkerns 39 und dem Miindungsende 36 der Hohlna-
del 35 ein radiales Spaltventil 46, wie es in Figur 9 zu sehen
ist. Durch die Offnungen 44 oder den Spalt am Umfang des
Nadelkerns 39 kann dann das Spaltventil 46 aus dem DurchlaB
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43 oder dem Hohlraum 49 heraus mit dem unter Druck stehenden
Medium gespeist werden, wobei dieses in den Formhohlraum bzw.
die Kavitdt 34 des Formwerkzeuges 31 eintritt.

Mit einer Endverdickung 45 stiitzt sich die Hohlnadel 35, vor-
zugsweise unter Zwischenschaltung einer Dichtung, axial an der
Formhdlfte 32 ab, und dient selbst als Widerlager fiir das eine
Ende einer Druckfeder 47, die mit ihrem anderen Ende auf eine
Anschlagscheibe 48 einwirkt, welche axial unverschiebbar mit
dem Nadelkern 39 in Eingriff steht. Mit Hilfe der Druckfeder
47 wird dadurch der Nadelkern 39 stdndig so beaufschlagt, daB
die Ringschulter 41 seines Kopfes 40 das zusammen mit dem
Miindungsende 36 der Hohlnadel 35 gebildete, radiale Spaltven-
til 46 in SchlieBlage zu halten sucht.

Die Anschlagscheibe 48 ist so in einem Hohlraum 49 unterge-
bracht, daB sie an ihrer von der Druckfeder 47 abgewendeten
Seite mit dem in den Formhohlraum bzw. die Kavitdt 34 ein-
zuspeisenden Druckmedium beaufschlagt werden kann, das bspw.
durch einen Kanal 50 in den Hohlraum 49 gelangt. Das auf die
Anschlagscheibe 48 einwirkende Druckmedium kann dabei die
Riickstellkraft der Druckfeder 47 iiberwinden und die Anschlag-
scheibe 48 bis gegen eine an der Endverdickung 45 abgestiitzte
Anschlaghiilse 51 schieben, mittels welcher dann die Offnungs-
weite des Spaltventils 46 exakt bestimmt wird.

An seinem iiber das Spaltventil 46 hinausreichenden Ende 42 ist
der Nadelkern 39 mit einem weiteren Ventil 52 ausgestattet,
welches mit dem dort gelegenen Ende des Durchgangs 43 im
Nadelkern 39 zusammenwirkt. Das weitere Ventil 52 entfaltet
dabei seine Wirkung innerhalb des Kopfes 40 des Nadelkern 39
und arbeitet mit einer im Bereich des Miindungsendes 42 des
Durchgangs 43 axial verlagerbaren Kugel 53. Das SchlieBen des
weiteren Ventils 52 geschieht zum einen unter der Einwirkung
des im Durchgang 43 aus dem Hohlraum 49 unter Druck anstehen-
den Mediums, welches die Kugel 53 im SchlieBsinne - nach links
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- verlagert. Zum anderen wirkt auf die Kugel 53 im SchlieBsin-
ne aber auch eine Zugfeder 54 ein, die an einem Stift 55
angreift, welcher - wiederum nach links - gegen die Kugel 53
driickt und diese dann formschliissig gegen den Sitz am Miin-
dungsende 42 des Durchgangs 43 preBt, so daB das weitere
Ventil 52 gasdicht wird.

Unter der Einwirkung der Zugfeder 54 und des Stiftes 55 bleibt
das weitere Ventil 52 auch dann geschlossen, wenn ein Druck-
ausgleich zwischen dem durch den Kanal 50 in den Hohlraum 49
eingespeisten Druckmedium im Formhohlraum bzw. in der Kavitit
34 des Formwerkzeugs 31 erreicht wird. Andererseits wird
jedoch das Ventil 52 durch Axialverlagerung seiner Kugel 53
nach rechts geSffnet, sobald eine Druckentlastung des im
Hohlraum 49 anstehenden Mediums durch den Kanal 50 herbei-
gefilhrt wird. In diesem Falle wirkt dann nimlich der im
Formhohlraum 34 bzw. in der Kavitdt des Formwerkzeuges 1 an-
stehende Mediendruck auf die Kugel 53 des weiteren Ventils 52
ein und schiebt diese gegen die Wirkung der am Stift 55
angreifenden Zugfeder 54 nach rechts. Die Kugel 53 hebt sich
daher vom Sitz am Miindungsende 42 im Durchgang 43 des Nadel-
kerns 39 ab und macht folglich den Durchgang 43 fiir eine
Druckentlastung des Hohlraums im fertiggestellten Kunststoff-
Gegenstand frei.

Es ist erkennbar, daB der Stift 55 im Durchgang 43 des Nadel-
kerns mit einem Axialspiel aufgenommen ist und daB die Zug-
feder 54 an einem von der Kugel 53 des Ventils 52 abgewende-
ten, kolbenartig verdickten Ende 56 des Stiftes 55 angreift,
welches aufilerhalb des rechten Endes des Nadelkerns 39 in-
nerhalb des Hohlraums 49 liegt.

Das von der Hohlnadel 35 abgewendete - rechte - Ende des mit
ihr korrespondierenden Hohlraums 49 kann, wie in Fig. 10
gezeigt, einen verengten Querschnitt aufweisen. Es kann jedoch
auch den gleichen Querschnitt wie dieser haben.
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In den Hohlraum 49 miindet mindestens ein Kanal 50, der das
unter Druck stehende Medium fithrt. Dieser Kanal 50 kann dabei
radial von der Seite her in den Hohlraum 49 gerichtet sein,
wie das durch voll ausgezogene Linien angedeutet ist. Er kann
aber auch schrég oder koaxial in den Hohlraum 49 gerichtet
sein, wie das in Fig. 10 jeweils durch strichpunktierte Linien
angedeutet ist.

Das Ventil 52 hat - wie bereits erwdhnt wurde - hauptsdchlich
die Aufgabe, nach dem SchlieBen des Spaltventils 46 die Druck-
entlastung des Hohlraums im fertiggestellten Kunststoffteil
zu ermdglichen und dabei die Riickfiihrung bzw. Wiedergewinnung
des in diesem Hohlraum befindlichen Mediums durch den Durch-
gang 43 im Nadelkern 39 der Vorrichtung zu bewirken.

Die Arbeitsweise der vorstehend anhand der Figuren 9 und 10
erlduterten Vorrichtung zum SpritzgiefBen von Hohlrdume enthal-
tenen Gegenstdnden aus Kunststoff ist folgende:

Sofern kein unter Druck stehendes Medium iiber den Kanal 50 im
Hohlraum 49 ansteht, ist das radiale Spaltventil 46 durch die
zwischen dem Nadelkern 39 und der Hohlnadel 35 wirksame
Druckfeder 47 geschlossen; d. h., sein Ventilspalt zwischen
der Ringschulter 41 des Kopfes 40 am Nadelkern 39 und dem
Miindungsende 36 der Hohlnadel 35 hat eine Spaltweite mit dem
Maf 0. Das Spaltventil 46 bzw. sein Ventilspalt kann sich
daher nicht in unerwiinschter Weise mit Kunststoffschmelze
zusetzen, bzw. verstopfen.

Bei Eintritt des unter Druck stehenden Mediums in den Kanal
50 und den Hohlraum 49 wird der Nadelkern 39 der Hohlnadel 35
durch den sich aufbauenden und gegen die Anschlagscheibe 48
wirkenden Druck unter Uberwindung der Riickstellkraft der
Druckfeder 47 nach links bzw. vorne bewegt, und zwar um ein
Maf, welches durch die Hiilse 51 begrenzt ist. Damit &ffnet
sich dann das Spaltventil 46; es entsteht ein radialer Ventil-
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spalt vorbestimmter GréBe, durch den das unter Druck stehende
Medium in die im Formhohlraum bzw. in der Kavitdt 34 befindli-
che Schmelze eintreten kann. Der Druck des im Hohlraum 49
anstehenden Mediums wirkt iiber den Durchgang 43 im Nadelkern
39 aber auch auf die Kugel 53 des weiteren Ventils 52 ein, und
zwar in der Weise, daB die Kugel 53 den Durchgang 43 an dem
liber das Spaltventil 46 hinausreichenden Ende des Nadelkerns
39 gasdicht abschlieBt.

Fiir die Dauer der Aufrechterhaltung eines Nachdrucks im Form-
hohlraum bzw. in der Kavitdt 34 des Formwerkzeugs 31 wird iiber
den Kanal 50 und den Hohlraum 49 das Medium unter dem jeweils
vorgegebenen bzw. vorgebbaren Wirkdruck gehalten. Findet
jedoch im Kanal 50 und folglich im Hohlraum 49 eine Druck-
entlastung statt, dann schlieBt sofort das Spaltventil 46
unter der Wirkung der Riickstellkraft der Druckfeder 47, d. h.,
sein radialer Ventilspalt geht auf das MaB 0 zuriick. Aufgrund
der Druckentlastung des Mediums im Hohlraum 49 wird zugleich
aber auch dessen Wirkung auf die Kugel 53 des weiteren Ventils
52 aufgehoben. Die Kugel 53 wird dann aus dem Formhohlraum
bzw. der Kavitdt 34 des Formwerkzeugs 31 heraus mit noch dort
anstehenden Mediendruck beaufschlagt und folglich im 0ffnungs-
sinne -nach rechts - von dem Sitz am Miindungsende 42 des
Durchgangs 43 abgehoben. Das Abheben der Kugel 43 vom Sitz des
weiteren Ventils 52 findet unter Axialverschiebung des Stiftes
55 gegen die Wirkung der Zugfeder 54 - nach rechts - statt.
Dadurch kann sich dann der im Formhohlraum bzw. der Kavitit -
34 des Formwerkzeuges 31 herrschende Mediendruck langsam -
unter Riickgewinnung des Mediums - iiber den DurchlaB 43 im
Nadelkern 39 abbauen.

In gleicher Weise wie bei den anhand er Fig. 1 bis 8 erliuter-
ten Bauformen von SpritzgieBvorrichtungen kdnnen auch bei der
Bauform nach den Fig. 9 und 10 die zwischen der Hohlnadel 35
und dem Nadelkern 39 befindlichen Federmittel 47 die Miindungs-
6ffnung des Spaltventils 46 im SchlieBsinne beeinflussen,
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wdhrend sich der Nadelkern durch das im Hohlraum 49 unter
Druck anstehende Medium gegen die Federmittel im §ffnungssinne
verschieben 1d8t. Die weiterhin zwischen dem Nadelkern 39 und
dem Stift 55 wirksame Zugfeder 54 sind ebenfalls bestrebi:, das
weitere Ventil 52 stdndig im SchlieBsinne zu halten.

Als Folge des iiber den Kanal 50 im Hohlraum 49 aufgebauten
Mediendruckes wird eine nach links gerichtete Vorwdrtsbewegung
des Nadelkerns 39 zusammen mit dem darin koaxial angeordneten
Stift 55 entgegen der Wirkung der Druckfeder 47 hervorge-
bracht. Wéhrend sich dabei das Spaltventil 46 &ffnet, ver-
bleibt gleichzeitig das weitere Ventil 52 in seiner Absperr-
stellung. Das unter Druck stehende Medium tritt durch das
Spaltventil 46 in den Formhohlraum bzw. die Kavitdt 34 des
Formwerkzeuges 31 und somit auch in die darin befindliche
Kunststoffschmelze ein.

Nach Ablauf der jeweils im Formhohlraum bzw. in der Kavitit
34 wirksam gemachten Medien-Nachdruckzeit wird der Mediendruck
im Hohlraum 49 i{iber den Kanal 50 abgesenkt. Als f‘olge des im
Hohlraum 49 abfallenden Druckes wird die vorgespannte Druckfe-
der 47 entlastet und schliefit somit das Spaltventil 46 zwi-
schen dem Nadelkern 39 und der Hohlnadel 35. Durch dieses
Spaltventil 46 kann daher das im Formhohlraum bzw. in der
Kavitdt 34 anstehende Medium nicht mehr entweichen. Es stellt
sich jedoch ein Druckgefédlle zwischen dem Formhohlraum bzw.
der Kavitdt 34 des Formwerkzeuges 31 und dem Hohlraum 49 ein.
Der im Formhohlraum bzw. in der Kavit#dt 34 anstehende Medien-
druck beaufschlagt die Kugel 53 des weiteren Ventils 52 und
verlagert diese - nach rechts - unter gleichzeitiger Ver-
schiebung des Stiftes 55 gegen die Wirkung der Zugfeder 54.
Der Durchgang 43 in der Hohlnadel 39 &ffnet sich und es findet
ein Druckabbau aus dem Formhohlraum bzw. der Kavitdt zum
Hohlraum 49 hin so lange statt, bis die Riickstellkraft der
Zugfeder 54 im Gleichgewichf mit der Kraft gelangt, die vom
Medium auf die Kugel 53 in entgegengesetzter Richtung ausgeiibt
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wird.

Der noch im Formhohlraum bzw. in der Kavit&t 34 verbleibende,
geringe Restdruck des Mediums wird beim Entformen des Kunst-
stoffteils und somit beim Entfernen der Vorrichtung aus dem
Formwerkzeug vollstdndig abgebaut.

Es sei hier nochmals ausdriicklich erwdhnt, daB die in Fig. 10
gezeigte Ausstattung des Nadelkerns 39 im Bereich des Spalt-
ventils 46 mit radialen Offnungen 44 nicht obligatorisch ist.
Die Offnungen 44 kénnen dort auch mit Schrdglage in den
Durchgang 43 des Nadelkerns 39 einmiinden. In Anlehnung an die
Bauformen der Fig. 1 bis 8 konnen die Offnungen 44 aber auch
gdnzlich in Wegfall kommen, wenn zwischen dem Innenumfang der
Hohlnadel 35 und dem AuBenumfang des Nadelkerns 39 in Achs-
richtung Durchlésse zum Hohlraum 49 geschaffen sind, die einen
Stromungsweg fiir das unter Druck stehende Medium zum Spaltven-
til 46 hin bilden. In diesem Falle ist der Durchgang 43 im
Nadelkern 39 nur dazu dienlich, bei geffnetem weiterem Ventil
52 die Riickstrdmung bzw. Druckentlastung des Mediums aus dem
Formhohlraum bzw. der Kavitdt 34 des Formwerkzeugs 31 zuzulas-
sen.

Erwdhnt sei hier abschlieBend auch noch, daB durchaus die
MGglichkeit gegeben ist, die bei der Bauform der SpritzgieB-
vorrichtung nach den Fig. 9 und 10 zwischen der Hohlnadel 35
und dem Nadelkern 39 vorhandene Anschlaghiilse 51 auch bei den
Spritzgiefvorrichtungen in Benutzung zu nehmen, welche in den
Fig. 1, 2 und 8 der Zeichnung gezeigt sind. Hier wird dann
diese Anschlaghiilse koaxial zur Druckfeder 23 und zum Nadel-
kern 9 hinter der Endverdickung 15 der Hohlnadel 5 eingebaut.

Beim SpritzgieBen von Kunststoff-Formteilen mit darin durch
eingebrachten Mediendruck ausgebildeten Hohlridumen geht das
bestreben dahin, den Formhohlraum bzw. die Kavitdt méglichst
druckarm mit Kunststoffschmelze zu fiillen, so daB dem Offnen



WO 94/07675 PCT/EP93/02608

10

15

20

25

- 31 -

des weiteren Ventils wdhrend dieses Fiillvorgangs vorgebeugt
ist.

Werden jedoch zum Fiillen des Formhohlraums bzw. der Kavitét
34 hShere Schmelzedriicke nétig, bevor der Druck des weiteren
Mediums in den Formhohlraum bzw. die Kavitdt wirkt, dann wird
bereits wdhrend der Fiillphase mit Schmelze im Hohlraum 49 der
Vorrichtung nach den Fig. 9 und 10 ein Mediendruck aufgebaut,
der zwar das weitere Ventil 52 in sicherer SchlieBlage hdlt,
welcher andererseits jedoch nicht ausreicht, um das Spaltven-
til 46 gegen die Vorspannkraft des Federmittels 47 zu &ffnen.

Auch die anhand der Fig. 9 und 10 dargestellte und beschriebe-
ne Bauform einer SpritzgieBvorrichtung l&Bt sich also in
vorteilhafter Weise an alle vorkommenden Betriebszust&dnde
problemlos anpassen.

Die Fig. 10a bis 10c zeigen, daB das weitere Ventil 52 ver-
schiedene Ausbildungen erhalten kann.

Wéhrend nach Fig. 10a der konische Sitz fiir die Ventilkugel
53 so am Ende des Durchgangs 43 liegt, daB die Ventilkugel 53
in ihrer Absperrstellung biindig mit dem Ende 42 des Nadelkerns
39 abschliefit, ist er nach Fig. 10b so gelegt, daB die Ventil-
kugel 53 in ihrer SchlieBlage noch einen relativ groBen
Abstand vom Ende 42 des Nadelkerns 39 hat. Nach Fig. 10c ist
der konische Sitz im Durchgang 43 so gestaltet, daB die -
Ventilkugel 53 in ihrer Absperrstellung iiber das Ende 42 des
Nadelkerns 39 vorsteht.
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Liste der Bezugszeichen

1 Formwerkzeug

2 Formhédlfte

3 Formhdlfte

4 Formhohlraum

5 Hohlnadel

6 Miindungsende

7 MaB

8 AnschluBkanal

9 Nadelkern

10 Kopf oder Teller
11 Gewindeabschnitt
12 Mutterstiick

13 Blockstiick/Kolben
14 Biichse/Zylinder
15 Endverdickung

16 Spaltventil

17

18 StéBel

19 Kolbenende

20 Kanal

21 Langsnut/Diametralschlitz
22 Stellantrieb

23 Druckfeder

24 Langenbereich

25 Werkzeugeingriff
26 Zylinder

27 Kolben

28 Feder

29 Stellantrieb

31 Formwerkzeug

32 Formhdlfte

33 Formhalfte
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Gegenstdnden aus Kunststoff in einem Formwerkzeug,
dessen Formhohlraum bzw. Kavitdt einerseits die Kunst-
stoffschmelze durch eine Diise zuzufiihren ist und der
bzw. die andererseits an einer von der Diise verschiede-
nen Stelle durch eine Hohlnadel mit einem weiteren unter
Druck stehenden Medium, wie z.B. Luft, Gas oder auch
Fliissigkeit, beaufschlagbar ist, wobei in der Hohlnadel
ein begrenzt axial verschiebbarer Nadelkern angeordnet
und i{iber diesen Nadelkern die Miindungs&ffnung der Hohl-
nadel zum Formhohlraum bzw. zur Kavitdt hin in ihrem
Durchlafiquerschnitt variierbar bzw. 8ffen- und schlieB-
bar ist, wobei der Nadelkern mit dem Miindungsende. der
Hohlnadel ein radial gerichtetes Spaltventil bildet,
wobei der Nadelkern einen vor dem Miindungsende der
Hohlnadel liegenden, verdickten Kopf oder Teller trigt,
dessen Auflendurchmesser wenigstens anndhernd dem Aufen-
durchmesser der Hohlnadel entspricht, und wobei der
Nadelkern relativ zur Hohlnadel durch Federmittel axial
abgestiitzt ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Federmittel (23) stidndig im SchlieBsinne der
Miindungs8ffnung bzw. des Spaltventils (16) am Nadelkern
(9) angreifen (11, 12, 13),

und daB der Nadelkern (9) gegen die Federmittel im Off-
nungssinne begrenzt verschiebbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein fremdgesteuerter Kraftantrieb (17, 18) £fiir den
Nadelkern (9) vorgesehen und entgegengesetzt zu den
Federmitteln wirksam ist (Fig. 1).
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Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB als fremdgesteuerter Kraftantrieb (19, 20) fiir den
Nadelkern (9) entweder ein Elektromagnet (17) mit einem
gegen das hinteren Ende des Nadelkerns (9) gerichteten
StéBel (18) oder eine mit Druckmittel beaufschlagbare
Kolben-Zylinder-Einheit (19, 20) am hinteren Ende des
Nadelkerns (9) angreift (11, 12, 13).

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Nadelkern (9) mit seinem hinteren Ende (11) in
einen Kolben (13) eingesetzt ist, der begrenzt axial
verschieblich in einer Zylinderbohrung (14) aufgenommen
ist, daB die Federmittel (23) zwischen der Riickseite des
Kolbens (13) und einer Endverdickung (15) der Hohlnadel
(9) eingespannt sind sowie den Nadelkern (9) konzen-
trisch umgeben, und daB die Einspeisungsstelle (8) fiir
das unter Druck stehende Medium dem Einbaubereich der
Federmittel (23) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

bei der ein Kopf oder Teller des Nadelkerns mit dem Miin-
dungsende der Hohlnadel ein, z. B. radial gerichtetes
Spaltventil bildet,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Spaltventil (16) auch in der durch die Feder-
mittel (23) gehaltenen Grundstellung des Nadelkerns (9)
einen Miindungsspalt vorgebbarer GréBe, z.B. < 0,2 mm,
offenlaBt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

bei der ein Kopf oder Teller des Nadelkerns mit dem Miin-
dungsende der Hohlnadel ein, z.B. radial gerichtetes
Spaltventil bildet,

dadurch gekennzeichnet,
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daB am Spaltventil (16) in der durch die Federmittel
(23) gehaltenen bzw. vorgespannten Grundstellung des
Nadelkerns (9) ein Miindungsspalt mit Gr&Se 0 vorgegeben
bzw. eingestellt ist.

Vorrichtung zum SpritzgieBen von Hohlriume enthaltenden
Gegenstédnden aus Kunststoff in einem Formwerkzeug,
dessen Formhohlraum bzw. Kavitdt einerseits die Kunst-
stoffschmelze durch eine Diise zuzufithren ist und der
bzw. die andererseits an einer von der Diise verschiede-
nen Stelle durch eine Hohlnadel mit einem weiteren unter
Druck stehenden Medium, wie z.B. Luft, Gas oder auch
Flissigkeit, beaufschlagbar ist, wobei in der Hohlnadel
ein begrenzt axial verschiebbarer Nadelkern angeordnet
und iiber diesen Nadelkern die Miindungs&ffnung der Hohl-
nadel zum Formhohlraum bzw. zur Kavitdt hin in ihrem
DurchlaBquerschnitt variierbar bzw. 6ffen- und schlieB-~
bar ist,

wobei der in der Hohlnadel befindliche Nadelkern mit dem
Miindungsende der Hohlnadel ein, z. B. radial gerichtetes
Spaltventil bildet, wobei der Nadelkern einen vor dem
Mﬁndungseﬂde der Hohlnadel liegenden, verdickten Kopf
oder Teller trdgt, dessen AuBendurchmesser wenigstens
anndhernd dem AuBendurchmesser der Hohlnadel entspricht,
und wobei der Nadelkern mit seinem hinteren Ende in
einer gegen das hintere Ende der Hohlnadel abgestiitzten
Fassung festgelegt ist, insbesondere nach einem der
Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Nadelkern (9) vom Miindungsende (6) der Hohlnadel
(5) aus und durch diese hindurch 18sbar (11, 12) mit der
Fassung (13) gekuppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kupplung von einem Gewindeabschnitt (11) am
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hinteren Ende des Nadelkerns (9) und einem Mutterstiick
(12) in dex Fassung (13) gebildet ist und diese Kupplung
(11, 12) {iber einen Werkzeugeingriff (25). z.B. einen
Diametralschlitz oder einen Innensechskant betétigbar
ist, der sich stirnseitig im Kopf oder Teller (10) des
Nadelkerns (9) befindet.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daBl als Kupplungsmittel zwischen dem hinteren Ende des
Nadelkerns (9) und der Fassung (23) eine Renkverbindung
bzw. ein BajonettverschluB vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Kupplungsmittel zwischen dem hinteren Ende des
Nadelkerns (9) und der Fassung (23) Klemmkdrper vor-
gesehen sind.

Vorrichtung zum SpritzgieBen von Hohlrdume enthaltenden
Gegenstdnden aus Kunststoff in einem Formwerkzeug,
dessen Formhohlraum bzw. Kavitdt einerseits die Kunst-
stoffschmelze durch eine Diise zuzufiihren ist und der
bzw. die andererseits an einer von der Diise verschiede-
nen Stelle durch eine Hohlnadel mit einem weiteren unter
Druck stehenden Medium, wie z.B. Luft, Gas oder auch
Fliissigkeit, beaufschlagbar ist, wobei in der Hohlnadel
ein begrenzt axial verschiebbarer Nadelkern angeordnet
und iiber diesen Nadelkern die Miindungséffnung der Hohl-
nadel zum Formhohlraum bzw. zur Kavitdt hin in ihrem
DurchlaBquerschnitt variierbar bzw. &ffen- und schlieB-
bar ist, wobei der Nadelkern mit dem Miindungsende der
Hohlnadel ein, z. B. radial gerichtetes Spaltventil
bildet, wobei der Nadelkern einen vor dem Miindungsende
der Hohlnadel liegenden, verdickten Kopf oder Teller
trdgt, dessen AuBendurchmesser wenigstens annihernd dem
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Auflendurchmesser der Hohlnadel entspricht, und wobei der
Nadelkern relativ zur Hohlnadel axial abgestiitzt ist,
dadurch gekennzeichnet, _

daB die Abstiitzung fiir den Nadelkern (9) aus einem
sowohl im SchlieBsinne als auch im Offnungssinne betd-
tigbaren Kraftantrieb besteht.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3 und 11,
dadurch gekennzeichnet,

dafl als Kraftantrieb ein Motorantrieb mit Spindeln, also
ein sogenannter Stellantrieb, vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 und 11,

dadurch gekennzeichnet,

daBl als fremdgesteuerter Kraftantrieb fiir den Nadelkern
eine mit Druckmittel beaufschlagbare Membran vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 und 6
sowie 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB auch der Nadelkern (39) durchgehend hohl bzw. rohr-
f6rmig ausgebildet ist,

daB dieser Nadelkern (39) an seinem iiber das Spaltventil
(46) hinausreichenden Ende mit einem weiteren Ventil
(52) ausgestattet ist,

daB mit dem weiteren Ventil (52) das Ende (42) des
Durchgangs (43) im Nadelkern (39) durch das darin unter
Druck anstehende (49, 50) Medium bei gedffnetem Spalt-
ventil (46) zum Formhohlraum bzw. zur Kavit#dt (34) hin
abgesperrt ist,

und daB am weiteren Ventil (52) ein Kraftspeicher (54)
angreift, welcher es - zus#dtzlich zu dem im Nadelkern
(39) unter Druck anstehenden Medium - im SchlieBsinne
unter einer Vorspannung h&lt,

der aber - nach Druckentlastung des im Nadelkern (39)
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anstehenden Mediums - durch das im Formhohlraum bzw. in
der Kavitdt (34) unter Druck enthaltene Medium im Off-
nungssinne des weiteren Ventils (52) und des Durchgangs
(43) im Nadelkern (39) vom Formhohlraum bzw. der Kavitit
(34) weg iiberwindbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB das weitere Ventil (52) als am freien Ende (42) des
Nadelkerns (39) liegendes Kugelventil (53) ausgebildet
ist,

daB der Kraftspeicher (54) oder -antrieb aus einer
hinten am Nadelkern (39) vorgesehenen Feder (54) be-
steht,

und dafB ein mit Radialspiel im Durchgang (43) des Nadel-
kerns (39) aufgenommener Stift (55) die Stellverbindung
des Kraftspeichers (54) oder -antriebs mit dem Kugelven-
til (52, 53) bildet.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung fiir das Spritz-
gieflen von Hohlrdume enthaltenden Gegenstdnden aus
Kunststoff, bei dem in den Formhohlraum bzw. die Kavitidt
eines Formwerkzeuges einerseits die Kunststoffschmelze
durch eine Diise zugefiihrt wird, widhrend dieser bzw.
diese an einer von der Diise verschiedenen Stelle durch
eine Hohlnadel mit einem weiteren unter Druck stehenden
Medium, wie z.B. Luft, Gas oder auch Fliissigkeit beauf-
schlagt wird,

dadurch gekennzeichnet,

daBl das weitere Medium zundchst unter Druck gegen das
unter Vorspannung (23) in seiner Schliefistellung gehal-
tene Spaltventil (16) gerichtet wird,

daB wéhrend und/oder nach dem Einspritzen von Duroplast-
oder Elastomer-Kunststoff in den Formhohlraum bzw. die
Kavitdt (4) des Formwerkzeuges (1) das Spaltventil (16),
z.B. durch Fremdsteuerung (17, 18 bzw. 19, 20) oder Me-
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diendruck gegen die Vorspannung (23) in den Formhohlraum
bzw. die Kavitat ('4) gedffnet wird, um das unter Druck
stehende Medium in den Duroplast- bzw. Elastomer-Kunst-
stoff einzufiihren, A

und daB dann das Medium zeitverzdgert druckentlastet
sowie iiber das ausschlieBlich durch Fremdsteuerung (17,
18 bzw. 19, 20) -wiederum - gedffnete Spaltventil (16)
aus dem Formteil abgefiihrt wird.
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