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64 Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Formteilen aus aufschaumbaren Kunststoff.

@ Beschrieben werden ein Verfahren und eine Vorrich-

tung (10) fir ein modifiziertes Gasgegendruckverfah-
ren zur Herstellung von Formteilen aus aufschdumbarem
thermoplastischem Kunststoff. Dabei wird der Druck wah-
rend des Fillens eines Formhohlraumes (34) und in einer
ersten Abkithlphase mindestens anndhernd konstant ge-
halten. Durch dieses Verfahren wird die Bildung von Gra-
ten, beispielsweise bei Formwerkzeugen, die Wechselein-
satze verwenden, vermieden.

MIURMMATIAIIN - ct 694 794 AS




1 CH 694 794 A5 2

Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von
Formteilen aus aufschdumbarem Kunststoff.

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
von Kunststoff-Formteilen, bei dem in einem Form-
hohlraum eines Formwerkzeuges ein Gasdruck auf-
gebaut wird, der Formhohlraum mit einer aufschaum-
baren Kunststoffschmelze gefllt wird, nach dem Fal-
len der Gasdruck im Formhohlraum verringert wird,
so dass die Kunststoffschmelze aufschdumt, und bei
dem nach dem Erstarren der Kunststoffschmelze das
Formteil entformt wird.

Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum
Herstellen von Kunststoff-Formteilen aus aufschdum-
barem Kunststoff umfassend ein Formwerkzeug mit
einen Formhohlraum einschliessenden Formhélften,
wenigstens einer Zuflussoéffnung, durch die die Roh-
stoffschmelze in den Formhohlraum gelangt, und we-
nigstens einer Entliftungséffnung.

Stand der Technik

Bei dem vorstehend genannten als Gasgegen-
druckverfahren bezeichneten Verfahren ist die Kunst-
stoffschmelze, die zum Beispiel aus einem thermo-
plastischen Kunststoff wie Polycarbonat besteht, mit
einem Treibmittel zum Aufschdumen versetzt. Damit
die Oberfliche der Formteile mdglichst glatt wird,
muss der Formhohlraum ganz mit der Kunststoff-
schmelze gefllit werden, bevor diese aufschaumt.
Diese kiihit unmittelbar nach dem Einfullen an den
Innenwanden des Formhohlraumes im ungeschium-
ten Zustand ab und erhalt damit eine glatte Oberfla-
che. Nach dem Absenken des Gasdrucks im Form-
hohlraum schiaumt die Kunststoffschmelze auf, wobei
die bei der Abkihlung auftretende Volumenverminde-
rung ausgeglichen wird und sich ein poréser Kern
unterhalb der Oberfliche des Formteiles bildet.

Beim Gasgegendruckverfahren im Stand der
Technik wird mit abgedichteten Werkzeugen gearbei-
tet, um wahrend des Fiillens des Formhohlraumes
einen Gasdruck zu halten, der ein Aufschdumen der
Kunststoffschmelze verhindert. Der Forminnendruck
liegt beim Gasgegendruckverfahren typischerweise in
der Grossenordnung von 60—150 bar und ist abhéan-
gig von der Gestalt des Formteiles und dem verwen-
deten Kunststoff. Zum Vergleich sei in diesem Zu-
sammenhang erwahnt, dass beim konventionellen
Spritzgiessen mit noch weitaus hdheren Dricken (bis
zu 1000 bar) gearbeitet wird.

Nachteilig bei dem im Stand der Technik verwen-
deten Verfahren ist, dass sich die Bindendhte hinter
Durchbrichen stark ausbilden. Bei der Fertigung von
Bedienfeldern von Geldautomaten beispielsweise
werden flr die unterschiedlich gestalteten Bedienfel-
der Formwerkzeuge aus Wechseleinsdtzen zusam-
mengesetzt. Es hat sich gezeigt, dass sich die Kan-
ten der Wechseleinsétze auf dem Formteil als Grate
abzeichnen. Dies macht eine aufwendige und damit
teure Nachbearbeitung der Oberflaichen der Formtei-
le notwendig.
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Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren
zum Herstellen von Formteilen aus aufschaumbarer
Kunststoffschmelze zur Verfiigung zu stellen, bei
dem sich eine glatte und dichte Aussenflache der
Formteile auch bei der Verwendung von Wechselein-
satzen ergibt. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung,
eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
bereitzustellen.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemass
dem Patentanspruch 1 und eine Vorrichtung gemass
dem Patentanspruch 6 geldst.

Beim Fillen von abgedichteten Werkzeugen bilden
sich Gasdriicke von bis zu 150 bar im Formhohl-
raum, die ihrerseits die Verwendung von hohen
Spritzdriicken notwendig machen, um die Kunststoff-
schmeize in den Formhohlraum zu driicken. Es wur-
de erkannt, dass diese hohen Forminnendriicke zu
der Bildung von Graten an den Kanten der Wechsel-
einsatze fihren.

Bei dem erfindungsgemassen Verfahren wird der
Gasdruck im Formhohlraum wahrend des Fullens
und der ersten Abkuhlphase auf einem Wert gehal-
ten, bei dem die Kunststoffschmelze gerade noch
nicht aufschaumt.

Das Gasgegendruckverfahren gemass der Erfin-
dung kann beispielsweise zur Fertigung von Bedien-
feldern fur Geldautomaten eingesetzt werden. Bei die-
ser Anwendung werden an das Formteil besondere
Anforderungen gestellt. Beispielsweise miussen hohe
Festigkeitswerte erzielt werden, um den Geldautoma-
ten vor Vandalismus schitzen zu kénnen. Um einen
ausreichenden Schutz zu gewahrleisten, sind Wand-
stérken von {ber 6 mm notwendig. Solche Wandstér-
ken lassen sich auch mit dem herkdmmlichen Gasge-
gendruckverfahren erreichen. Eine ausreichend glatte
Oberflache wird jedoch nur mit dem erfindungsgemas-
sen Verfahren erreicht, weil dieses Verfahren mit sehr
niedrigen Spritzdricken auskommt, und daher sich
keine Grate an den Kanten der Wechseleinsatze bil-
den. Durch die Erfindung wird eine aufwendige Nach-
arbeit, bei der die entstandenen Grate durch Schleifen,
Spachteln, Flllern usw. entfernt werden, vermieden.
Dadurch werden die Herstellungskosten gesenkt und
die Herstellungszeiten verkirzt.

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen,
dass sich der Druck im Formhohlraum durchaus in
einem Intervall bewegen darf. Dabei ergibt sich ein
unterer Grenzwert fir den Druck aus der Anforde-
rung, dass das Aufschdumen der Kunststoffschmelze
vermieden werden muss. Ein solcher Wert kann bei-
spielsweise bei ungefdhr 10 bar liegen. Ein oberer
Grenzwert ergibt sich wie bereits erlautert aus der
Anforderung, dass die Grat-Bildung zu vermeiden ist.
Dies ist beispielsweise bei einem Druck von weniger
als 14 bar der Fall.

Eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgemas-
sen Verfahrens sieht vor, dass Gas, das wahrend
des Fullens aus dem Formhohiraum unkontrolliert
entweicht, nachgefillt wird, um den Gasdruck im
Formhohlraum mindestens anndhernd konstant zu
halten. Durch dieses Verfahren wird vermieden, dass
der Formhohlraum bzw. das Formwerkzeug ganz ab-
gedichtet werden muss. Es hat sich gezeigt, dass
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beispielsweise eine Abdichtung im Bereich von Aus-
werfern sehr aufwendig ist und daher die Herstel-
lungskosten fur Formwerkzeuge, die beim herkdémm-
lichen Gasgegendruckverfahren eingesetzt werden,
sehr hoch sind. Bei dieser Weiterbildung wird der
Druck in dem Formhohlraum gemessen und so viel
Gas nachgefilllt, dass der Druck im Formhohlraum
den gewlnschten Druckwert einhalt.

Bei einer zweiten Ausfohrungsform des erfin-
dungsgemassen Verfahrens wird wahrend des Fal-
lens kontrolliert Gas aus dem Formhohlraum abge-
fallt, so dass sich im Formhohlraum ein mindestens
anndhernd konstanter Gasdruck ergibt. Bei dieser
Ausfihrungsform werden beispielsweise beim Uber-
schreiten des oberen Grenzwertes fir den Gasdruck
im Formhohlraum Ventile von EntlGftungskanélen so
lange gedffnet, bis der obere Grenzwert wieder un-
terschritten wird. Die Ventile bleiben wahrend der
ersten Abkdhlphase geschlossen, um den Gasdruck
konstant zu halten. Ist die Oberfliche der auf-
schaumbaren Kunststoffschmelze ausreichend abge-
kohit und erstarrt, kdnnen diese Ventile gedffnet wer-
den, so dass der Formhohlraum entliftet wird. Diese
Ausfiuhrungsform des erfindungsgemassen Verfah-
rens kann immer dann eingesetzt werden, wenn das
Stammformwerkzeug steuerbare Ventile hat. Diese
Ausfihrungsform der Erfindung erméglicht es also,
Stammformwerkzeuge durch Nachristen oder Aus-
tauschen der Ventile weiterverwenden zu kénnen.

Es ist glnstig, den Gasdruck gleichzeitig mit dem
Zufahren der beiden Formhélften, die den Formhohl-
raum begrenzen, aufzubauen. Durch diese Weiterbil-
dung steht das Formwerkzeug nach dem Entformen
des Formteiles sehr schnell fir einen weiteren Guss
zur Verfigung.

Die Erfindung umfasst ferner eine Vorrichtung zum
Herstellen von Formteilen mit den im Patentanspruch
6 angegebenen Merkmalen.

Bei der erfindungsgemassen Vorrichtung kann
Uber die Entliftungsoéffnung und die Gaszufihrleitung
dem Formhohlraum Druckgas entnommen bzw. wie-
der zugefihrt werden, um den Gasdruck wahrend
der Formflllung und der ersten Phase des Abkih-
lens auf einen wenigstens anndhernd konstanten
Wert zu regein. Die Einrichtung zur Regelung des
Gasdrucks ermittelt anhand der Abweichung des tat-
sachlichen Gasdrucks von einem Sollwert, die dem
Formhohlraum zu entnehmende bzw. zuzuflhrende
Gasmenge. Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann
beispielsweise nach den weiter oben erlauterten Re-
gelungsverfahren arbeiten.

Bei einer konstruktiv besonders giinstigen Ausfih-
rungsform der Vorrichtung ist wenigstens eine Entlif-
tungséffnung in der Trennebene zwischen den Form-
halften angeordnet. Durch die so angeordnete Entlif-
tungséffnung kann dem Formhohlraum zugefiihrtes
Gas entweichen.

Anhand der beiliegenden Zeichnung wird ein Aus-
fahrungsbeispiel der erfindungsgemassen Vorrich-
tung erlautert.
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Kurzbeschreibung der Zeichnung

Darin zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf die erfindungsgemasse
Vorrichtung,

Fig. 2 eine Schnittansicht des in Fig. 1 gezeigten
Werkzeugs entlang der Schnittlinie A in Fig. 1,

Fig. 3 einen Detailschnitt des Werkzeugs aus
Fig. 1,

Fig. 4 ein Bedienfeld eines Geldautomaten, und

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung des in
Fig. 4 gezeigten Bedienfeldes.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

Fig. 1 zeigt die Draufsicht auf ein erfindungsge-
masses Formwerkzeug 10 mit einer rechten Form-
halfte 11, mit dem Bedienfeldelemente eines Geldau-
tomaten gefertigt werden. Die Form der Bedienfeld-
elemente wird durch eine Schale 12 und einen Kern
14 fir eine Ausnehmung im Bedienfeldelement be-
stimmt. Die Schale 12 setzt sich aus einem oberen
Abschnitt 16, einem Mittelabschnitt 18, der den Kern
14 umrandet, und einem unteren Abschnitt 20 zu-
sammen.

In der Mitte der Fig. 1 ist ein Anguss 22 zu erken-
nen, durch den geschmolzener, thermoplastischer
Kunststoff in einen Formhohlraum (siehe Fig. 2) ge-
presst wird. Die Schale 12 wird von einem Be- und
Entliftungskanal 24 umrandet, der seinerseits von
einer O-Ringnut 26 umgeben wird.

Mit einer Platte 28 kann der in Fig. 1 dargestellte
Teil des Formwerkzeuges 10 in eine Spritzgussma-
schine eingebaut werden. Die Platte 28 dient dabei
als Tragerplatte, mit der die rechte Formhalfte 11 in
der Spritzgussmaschine gehalten wird. Ferner sind
vier Flhrungsstangen 30 dargestellt, die ein passge-
naues Fuhren der rechten und einer linken Formhalf-
te 11 bzw. 32 (siehe Fig. 2) gewahrleisten.

Fig. 2 zeigt die rechte und linke Formhalfte 11
bzw. 32 des Formwerkzeuges 10 in einer Schnittan-
sicht entlang der Schnittlinie A (siehe Fig. 1). Die
rechte und linke Formhalfte 11 bzw. 32 umgeben ei-
nen Formhohlraum 34, der mit einer Kunststoff-
schmelze gefillt wird. Der Formhohlraum 34 ist Uber
einen senkrecht zur Zeichenebene stehenden An-
gusskanal 36 mit dem Anguss 22 verbunden. Deut-
lich zu erkennen sind der obere und der untere Ab-
schnitt 16 bzw. 20 der Schale 12. Ober- bzw. unter-
halb des Formhohlraumes 34 sind die Querschnitte
des Bellftungskanals 24 und der O-Ringnut 26 zu
erkennen, die an einer der linken Formhélfte 32 zu-
gewandten Aussenseite 38 der rechten Formhialfte
11 verlaufen. Uber den Be- und EntiGftungskanal 24
ist der Formhohlraum 34 mit einer Einrichtung 39 zur
Druckregelung verbunden. Mithilfe der O-Ringnut 26
wird das Formwerkzeug 10 in der Trennebene nach
aussen hin abgedichtet. In dieser Darstellung ist
ebenfalls zu erkennen, dass eine separate Abdich-
tung im Bereich eines Auswerfers 40 und des An-
gusskanals 36 nicht erfoigt. In diesem Bereich ware
die Abdichtung des Formwerkzeuges 10 besonders
aufwendig. Druckgas, das in diesem Bereich, insbe-
sondere entlang des Auswerfers 40, entweicht, wird
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Ober den Beliftungskanal 24 nachgefillt. Damit kann
der Gasdruck im Formhohlraum 34 wahrend des Ful-
lens und der ersten Abkiihiphase konstant gehalten
werden.

In dieser ersten Abkihlphase erstart der ge-
schmolzene Kunststoff an den Innenwéanden des
Formhohlraumes 34, die durch Abschnitte 42 und 44
der Aussenseite 38 der rechten Formhalfte 11 sowie
durch Abschnitte 46 und 48 einer Aussenseite 50
der linken Formhélfte 32 gebildet werden. Nach dem
Erstarren der Oberflaiche des in dem Formhohlraum
34 befindlichen Kunststoffes wird das Druckgas Gber
den Entliftungskanal 24 abgefuhrt, so dass der
Kunststoff aufschaumt. Nach einer zweiten Abkulhl-
phase, in der die lbrige Masse des Kunststoffes ab-
kahlt und erstarrt, werden die rechte und linke Form-
halfte 11 und 32 auseinander gefahren und das
Formteil mit Hilfe des Auswerfers 40 entformt. Hierzu
wird der Auswerfer 40 in Richtung eines Pfeiles 52
bewegt.

Anschliessend werden die rechte und linke Form-
hélfte 11 bzw. 32 wieder zugefahren, wobei Gber
den Beliftungskanal 24 wieder ein Gegendruck er-
zeugendes Gas in Richtung der Trennebene zwi-
schen die beiden Formhalften 11, 32 gepumpt wird.
Danach kann (ber den Anguss 22 und den Anguss-
kanal 36 wieder flissiger Kunststoff in den Form-
hohiraum 34 gespritzt werden, um das nachste
Formteil zu giessen.

Fig. 3 zeigt einen Detailschnitt senkrecht zur
Trennebene im Bereich des Bellftungskanals 24.
Man erkennt, dass die Aussenseite 38 der rechten
Formhélfte 11 und die Aussenseite 50 der linken
Formhalfte 32 sich in einem Abschnitt zwischen dem
Formhohlraum 34 und dem Beliftungskanal 24 nicht
bertihren und einen Durchlasskanal 53 bilden. Durch
diesen Durchlasskanal 53 kann das Druckgas wéah-
rend des Fillens des Formhohlraumes 34 mit Kunst-
stoff in Richtung des Bellftungskanals 24 entwei-
chen. Andererseits kann vor dem Flllen des Form-
hohlraumes 34 Uber diesen Durchlasskanal 53
Druckgas in den Formhohlraum 34 gepumpt werden.

Die Fig. 4 und 5 zeigen ein Bedienfeld 54 eines
Geldautomaten, das mit Hilfe der zuvor beschriebe-
nen Vorrichtung 10 gefertigt werden kann. Das Be-
dienfeld 54 setzt sich aus drei Bedienfeldbereichen
56, 58 und 60 zusammen. Um ein solches Bedien-
feld 54 herzustellen, wird ein Formwerkzeug aus bei-
spielsweise drei Wechseleinsdtzen zusammenge-
setzt. Dabei wird fur jeden Bedienfeldbereich 56, 58,
60 ein Wechseleinsatz benutzt. Der Verlauf der Kan-
ten der Wechseleinsatze wird durch Linien 62 bzw.
64 angedeutet. Insbesondere in Fig. 5 ist deutlich zu
erkennen, dass die Oberfliche des Bedienfeldes 54
gleichmassig glatt ist. Grate an den Kanten der
Wechseleinsatze haben sich nicht gebildet.

Damit sind die Wechseleinsatze an der Sichtflache
des Bedienfeldes nicht erkennbar. Fir ein Bedienfeld
ohne einen Einfihrschacht 66, z.B. fir eine Kredit-
karte, wird bei dem Formwerkzeug fur das Bedien-
feld 54 einfach ein anderer Wechseleinsatz fir den
Bedienfeldbereich 56 verwendet. Durch die Erfindung
kénnen also gleiche Formwerkzeuge fir unterschied-
lich gestaltete Bedienfelder benutzt werden.

Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass durch
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das erfindungsgeméasse Verfahren bzw. durch die
Vorrichtung, die gemass diesem Verfahren arbeitet,
keine Nachbehandlung der Oberflache notwendig ist.
Dies bedeutet, dass die Bedienfelder unmittelbar
nach der Fertigung weiterverarbeitet werden kénnen.

Durch die Erfindung wird also eine Vorrichtung
bzw. ein Verfahren zur Verfigung gestellt, mit dem
das Gasgegendruckverfahren beispielsweise auch
bei Formwerkzeugen eingesetzt werden kann, die
Wechseleinsatze enthalten.

Bezugszeichenliste

10 Formwerkzeug

11 Formhalfte

12 Schale

14 Kern

16 oberer Abschnitt der Schale
18 Mittelabschnitt

20 unterer Abschnitt der Schale
22 Anguss

24 Be- und Entluftungskanal

26 O-Ringnut

28 Tragerplatte

30 Fuhrungsstange

32 Formhalfte

34 Formhohlraum

36 Angusskanal

38 Aussenseite der Formhaifte
39 Einrichtung zur Druckregelung
40 Auswerfer

42, 44,

46, 48 Abschnitte der Aussenseiten der Formhalften
50 Aussenseite der Formhilfte
52 Pfeil

53 Durchlasskanal

54 Bedienfeld

56, 58,

60 Bedienfeldelemente

62, 64 Begrenzungslinien

66 Schacht

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Kunststoff-Form-
teilen (54), bei dem in einem Formhohlraum (34) ei-
nes Formwerkzeuges (10) ein Gasdruck aufgebaut
wird, der Formhohlraum (34) mit einer aufschaumba-
ren Kunststoffschmelze gefillt wird, nach dem Fullen
der Gasdruck im Formhohlraum (34) verringert wird,
so dass die Kunststoffschmelze aufschaumt, und bei
dem nach dem Abkihlen der Kunststoffschmelze
das Formteil entformt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gasdruck im Formhohlraum (34) wahrend
des Fillens des Formhohlraumes (34) und einer ers-
ten Abklhlphase mindestens anndhernd konstant ge-
halten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Fillens aus dem Form-
hohiraum (34) unkontrolliert entweichendes Gas
nachgeflllt wird, um den Gasdruck im Formhohlraum
(34) mindestens anndhernd konstant zu haiten.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Fullens kontrolliert Gas
aus dem Formhohlraum (34) abgefuhrt wird, um den
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Gasdruck im Formhohlraum (34) mindestens anna-
hernd konstant zu halten.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gas-
druck beim Zufahren von den Formhohlraum be- 5
grenzenden Formhaélften (11, 32) des Formwerkzeu-
ges (10) aufgebaut wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gas-
druck auf einem Wert im Bereich von ungeféahr 10 10
bis 14 bar konstant gehalten wird.

6. Vorrichtung zum Herstellen von Kunst-
stoff-Formteilen (54) aus einer aufschidumbaren
Kunststoffschmelze umfassend ein Formwerkzeug
(10) mit einen Formhohlraum (34) einschliessenden 15
Formhalften (11, 32), wenigstens einer Zuflussoff-
nung (22), durch die die Kunststoffschmelze in den
Formhohlraum (34) gelangt, und wenigstens einer
Entltftungséffnung (24), dadurch gekennzeichnet,
dass eine Gaszufiihrleitung (24) zum Formhohlraum 20
(34) mit einer Einrichtung zur Regelung des Gas-
drucks im Formhohlraum (34) verbunden ist, die den
Gasdruck wahrend der Formfullung und einer ersten
Phase des Abkihlens auf einen wenigstens anna-
hernd konstanten Wert regelt. 25

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Trennebene zwischen den
Formhalften (11, 32) wenigstens eine Entliftungséfi-
nung (53) angeordnet ist, durch die dem Formhohl-
raum (34) zugefihrtes Gas entweichen kann. 30

8. Spritzgussteil, insbesondere Bedienfeld fir ei-
nen Geldautomaten, das mithilfe des Verfahrens ge-
mass einem der Anspriiche 1 bis 5 mit einer Vorrich-
tung nach Anspruch 6 oder 7 hergestelit ist.
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