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A hot runner mould for injection \
moulding multilayered mouldings by
simultaneously injecting various plastic
melts into several cavities has a hot runner
block (23a-c) slidingly supported between 2
a top plate (21) at the side of the extruder
and a hot runner plate (22) at the side of the

R

21

cavities. A joining piece (24) firmly secured

to said hot runner block is coupled to a feed 12
bush (12) slidingly mounted on the top plate

(21). The hot runner plate (22) can thus 26
expand freely with temperature changes and .

the compression forces of the extruder do

not act upon the hot runner block (23a-c)

but are absorbed by the top plate (21). The 3
feed paths for the various plastic melts

change thanks to the structure in several ‘ 44
parts of the hot runner block (23a-c) and to
the controlled expansion movements of the

37
23a (22 [ r25

hot runner block (23a-c) that are identical
for all cavities.




(57) Zusammenfassung

Ein Heisskanal-Werkzeug zum Spritzgiessen von mehrschichtigen Formlingen durch die gleichzeitige Injektion verschiedener
Kunststoffschmelzen in mehrere Kavititen weist einen Heissliuferblock (23a-c) auf, der zwischen einer extruderseitigen Kopfplatte (21)
und einer kavititsseitigen Heissliuferplatte (22) gleitend abgestiitzt ist. Ein mit diesem Heissliuferblock fest verbundenes Ansatzstlick (24)
ist mit einer Angussbiichse (12) gekoppelt, welche auf der Kopfplatte (21) gleitend gelagert ist. Damit kann sich die Heissliuferplatte (22)
bei thermischen Verinderungen unbehindert ausdehnen und wirken die Anpresskriifte des Extruders nicht auf den Heissliuferblock (23a-c),
sondern werden von der Kopfplatte (21) aufgefangen. Die Forderwege fiir die verschiedenen Kunststoffschmelzen veréindern sich dank dem
mehrteiligen Aufbau des Heisslduferblocks (23a-c) und den kontrollierten Ausdehnungsbewegungen des Heissliuferblocks (23a-c) fiir alle
Kavitiiten in gleicher Weise.
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Balanciertes Mehrfach-Heisskanal-Koinjektions-Werkzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein balanciertes Mehr-
fach-Heisskanal-Koinjektions-Werkzeug flir eine Spritz-Blas-
Maschine nach dem Oberbegriff des Ahspruchs 1.

Solche Werkzeuge zum Spritzgiessen von mehrschichtigen
Formlingen aus Kunststoffmaterialien und insbesondere PET-
artigen Materialien sind seit ldngerem bekannt und finden
ihre Verwendung im wesentlichen bei der Herstellung von
Vorformlingen, wie sie die Getridnkeindustrie fiir ihre
sogenannten PET-Flaschen in grossen Mengen bendtigt. An
diese Formwerkzeuge werden aussergewdhnlich hohe Anfor-
derungen gestellt, da bei der Verarbeitung von PET, PEN und
deren Copolymeren sowie von Nylon den materialspezifischen
Besonderheiten besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden
muss. So erweist sich beispielsweise die Verarbeitungs-
temperatur dieser Kunststoffe als besonders kritisch. Diese
reagieren ausserdem ausserordentlich empfindlich auf Druck-
schwankungen und Scherkrifte. Insbesondere beeinflussen
solche und weitere Parameter die Gleichméssigkeit und Homo-
genitdt der Schichtdicke und die Dichteverteilung innerhalb
der hergestellten Vorformlinge.

Bei der in der WO 91/16188 beschriebenen Spritzgiess-Vor-
richtung wurde deshalb auf die Linge der Férderkanile in
besonderer Weise geachtet und wird eine gleichmédssige
Temperaturverteilung in dafiir besonders vorgesehenen Ver-
teilerbldcken erzielt. Leider lisst sich mit dieser Vor-
richtung jedoch nicht vermeiden, dass sich die unterschied-
lichen Formmassen miteinander vermischen, was insbesondere
bei der Herstellung von Vorformlingen fiir die Lebensmit-
telindustrie zu unakzeptablen Materialschwankungen und
Vermischungen fithren kann. Insbesondere erweist sich die
Verwendung von mehreren Verteilerbldcken fiir die Justierung
und damit die Wartung des gesamten Werkzeugs als problema-
tisch.

Bestatigungskopie
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Hotrunner-Bldcke werden {iblicherweise innerhalb des Werk-
zeugs, d.h. zwischen Kopfplatte und Hotrunner-Platte,
derart fixiert, dass deren Forderkandle sowohl extruder-
seitig als auch diisenseitig nahtlos miteinander fluchten
und eine druckfeste Verbindung bilden. Durch die unter-
schiedliche thermische Ausdehnung des Heissl&ufer-Blocks
einerseits und der Kopf- resp. Hotrunner-Platte anderer-
seits entstehen im Werkzeug und besonders im Heissl&iufer-
Block intrinsische Spannungen, die rasch zu Material-Er-
miidungserscheinungen wie Haarrissen oder sogar Materialbrii-
chen fiihren kénnen. Eine weitere mechanische Belastung des
Heissldufer-Blocks entsteht durch die Schliesskraft des
Extruders auf das durch die Kopfplatte ragende rohrférmige
Ansatzstiick. Durch die pulsartige Forderung der Kunststof-
fschmelze entstehen zusdtzliche auf den Hotrunner-Block
wirkende Druckbelastungen, die zusammen mit den oben er-
wdhnten mechanischen Spannungen zu irreversiblen Schiden
fiihren kénnen.

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
balanciertes Mehrfach-Heisskanal-Koinjektions-Werkzeug zu
schaffen, dessen Hotrunner-Block im Betrieb keine thermisch
verursachten Spannungen aufweist, dessen Hotrunner-Block
durch den mechanischen Anpressdruck des Extruders nicht
mechanisch belastet wird und dessen Hotrunner-Block durch
die schockartigen Druckbelastungen beim Durchpressen der
Schmelze keinen druckbedingten Verspannungen unterworfen
ist. Es ist also Aufgabe der Erfindung, ein verschleissar-
mes Werkzeug mit einem spannungsfreien Hotrunner-Block zu
schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidss mit einem Werkzeug
gemdss Oberbegriff des Anspruchs 1 geldst, wobei der Heiss-
laufer-Block zur spannungsfreien Wdrmeausdehnung zwischen
der Kopfplatte und der Heisslduferplatte gleitend abgestiitzt
ist und lediglich in seiner Mitte durch Zentriermittel
festgehalten ist und Mittel vorgesehen sind, um die Rich-
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tung der Warmeausdehnung des Heissldufer-Blocks zu kontrol-

lieren.

Insbesondere ist der Hotrunner-Block iliber Gleitelemente auf
der Heisskanal-Platte im Randbereich abgestiitzt. Um dem
Hotrunner-Block eine spannungsfreie Warmeausdehnung zu
erlauben, ist das rohrférmige Ansatzstiick fiir den Extruder
ebenfalls gleitend abgestiitzt. Die vom Anpressdruck des
Extruders ausgeilibte Kraft auf dieses Ansatzstiick wird
erfindungsgemdss von einer Angussbiichse aufgefangen. Diese
Angussbiichse liegt mit ihrem &usseren Rand auf der Kopf-
platte und ilibertrdgt damit diese Anpresskraft auf die
Kopfplatte. Um die Ausdehnungsbewegung des Heissldufer-
Blocks nicht zu behindern, ist auch diese Angussbilichse
gleitend auf der Kopfplatte gelagert. Bei der vorliegenden
Konstruktion ist insbesondere auch darauf zu achten, dass
die Ldnge der einzelnen Fdrderkanile gleich ist und die
Kandle mdglichst symmetrisch angeordnet sind. Diese balan-
cierte Fdrderkanalfiihrung filhrt dazu, dass sich die beim
Flillen der Kavitdten ergebenden schockartigen Druckverin-

derungen im wesentlichen gegenseitig aufheben.

Im folgenden soll die Erfindung anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels und mit Hilfe der Figuren nidher erliutert werden.
Dabei zeigt:

Figur 1 einen Querschnitt durch einen schematischen
Aufbau einer Spritzblasmaschine;

Figur 2 einen Querschnitt durch eine bevorzugte
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemdssen Heisskanal-Werk-
zeugs im Einspritzbereich;

Figur 3 einen Querschnitt durch die Mitte einer
bevorzugten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemdssen Heiss-
kanal-Werkzeugs;

Figur 4 einen Ldngsschnitt durch eine bevorzugte
Ausfihrungsform eines erfindungsgemissen Heisskanal-Werk-

zeugs.
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Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch einen schematischen
Aufbau einer Spritzblasmaschine mit einem erfindungsgemis-
sen Heisskanal-Werkzeug 2, im folgenden auch Hotrunner-
System oder kurz Werkzeug genannt, und einem dazugehdrigen
Extruder 3. Die Spritzblasmaschine besteht im wesentlichen
aus einem drei- oder viereckigen Drehtisch 7, der iiblicher-
weise an jeder seiner Flanken eine oder mehrere Formkerne 8
trdgt und um eine Drehachse A drehbar ist. Derart kénnen
die in einer ersten Stellung umspritzten Formkerne 8 durch
blosse Drehung in ein Blaswerkzeug (nicht dargestellt)
gebracht werden und durch eine weitere Drehung zu einer
Entnahmestation (nicht dargestellt) gefiihrt werden. Unter
Umstdnden, d.h. je nach verwendetem Material, ist zwischen
der Spritzstation und dem Blaswerkzeug eine Temperiersta-
tion eingefligt. Der in Figur 1 dargestellte schematische
Aufbau zeigt einen Querschnitt einer solchen Spritzblas
maschine an der Spritzstation. Diese Spritzstation umfasst
mindestens einen Extruder 3, ein Heisskanal-Werkzeug 2 und
ein Formwerkzeug 9.

Das Formwerkzeug 9 besteht im wesentlichen aus einer un-
teren Formenplatte 4 und einer oberen Formenplatte 5,
welche mindestens eine, vorzugsweise acht Kavitidten 6 fiir
die Herstellung von Vorformlingen bilden. In jede dieser
Kavitdten 6 ragt ein Formkern 8 des Drehtisches 7. Nach
erfolgter Einspritzung des heissen Kunststoffes und Erstar-
rung desselben in den gekiihlten Kavitdten 6 werden diese
gedffnet, indem die obere Formplatte 5 mit Hilfe einer
Maschinenplatte 10 entlang einer S&dule 11 abgehoben wird.
Mit einer kleinen Hubbewegung des Drehtisches 7 k&nnen die
umspritzten Formkerne 8 aus der unteren Formenplatte 4
gehoben werden und in die Temperier- oder Blasstation
gedreht werden. Mit dieser Drehung des Drehtisches 7 werden
gleichzeitig die Formkerne 8 der zweiten Flanke iiber den
Kavitdten 6 positioniert und vor dem Schliessen des Form~
werkzeugs 9 in diese Kavitdten 6 abgesenkt.
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Aufgabe des Heisskanal-Werkzeuges 2 ist es, den plasti-
fizierten Kunststoff auf mehrere Kavititen 6 gleichmissig
zu verteilen. Diese gleichméssige Verteilung des Kunst-
stoffes ist fiir die Herstellung gleichmissig gefiillter
Formen von ausserordentlicher Bedeutung. Unterschiedlich
dicht gefiillte Vorformlinge reissen beim Blasen, zeigen
Verfdrbungen oder Schlieren. Deshalb weist das erfin-
dungsgemdsse Heisskanal-Werkzeug 2 zwischen einer An-
gussblichse 12 und den einzelnen Spritzgussdiisen 13 tem-
peraturstabilisierte Fdrderkandle gleicher Linge auf.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch eine bevorzugte
Ausfiihrungsform eines erfingungsgemissen Heisskanalwerk-
zeugs 2. Dieses besteht im wesentlichen aus einer Kopf-
platte 21, einer Hotrunnerplatte 22 und einem dreiteiligen
Heissl&ufer-Block 23a, 23b, 23c. Der obere Teil 23a des
Heissldufer-Blocks ist iliber ein beheizbares Rohrstiick 24
mit der Angussbiichse 12 fest verbunden. Die unteren Teile
23b, 23c des Heissldufer-Blocks sind jeweils mittig, d.h.
an den Ubergangsstellen der Férderkanile mit dem oberen
Teil 23a des Heissl&ufer-Blocks verkeilt und mit einer
Schraube 37 gesichert.

Erfindungsgemdss ist der obere Heissliufer-Blockteil 23a in
der unteren Platte 22 iliber zwei Abstiitzringe 25 gleitend
abgestiitzt, liegt die Angussbiichse 12 gleitend auf der
Kopfplatte 21 und ist das mit der Angussbiichse 12 fest
verbundene Rohrstiick 24 {iber Schulterflichen 26 der Kopf-
platte 21 gleitend eingespannt. Diese Konstruktion erlaubt
dem Heissldufer-Block 23a-c, sich bei iiblichen Betriebs-
temperaturen von beispielsweise 230°C gegeniiber der kidl-
teren Kopfplatte 21 und der Hotrunner-Platte 22 auszudeh-
nen, ohne die gefiirchteten thermisch verursachten Spannun-
gen zu erzeugen. Insbesondere werden mit dieser Konstruk-
tion die durch den Anpressdruck des Extruders erzeugten
Krédfte von iiblicherweise ca. 9 Tonnen nicht auf den Heiss-
ldufer-Block 23a-c libertragen, sondern von der Angussbiichse
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12 auf die Kopfplatte 21 geleitet. Ein Futter 28 sichert
diese Angussbiichse 12.

Aus den Figuren 3 und 4 wird ersichtlich, dass die span-
nungsfreie Widrmeausdehnung des Heissldufer-Blocks 23a-c
wesentlich dadurch erreicht wird, dass der obere Teil 23a
des Hotrunner-Blocks in seiner Mitte einerseits an der
Kopfplatte 21 und andererseits an der Hotrunnerplatte 22
mit Hilfe einer Zentrierscheibe 29 und eines Zentrierrings
30 fest gelagert ist. Eine thermische Ausdehnung des oberen
Teils 23a des Hotrunner-Blocks fiihrt damit dazu, dass sich
die Ansatzstutzen 24 (Figuren 2, 4) symmetrisch nach aussen
verlagern. Eine genaue Justierung der Verbindungsstelle
zwischen Extruder 3 und Ansatzblichse 12 kann in einfacher
Weise erfolgen. Durch die Trennung der unteren Teile 23b, c
wird der durch den unterschiedlichen Aufbau des oberen 23a
und der unteren Teile 23b, c erzeugten Warmeausdehnungsdif-
ferenz Rechnung getragen. Derart kénnen sich die an der
Kanaliibergangsstelle befestigten unteren Teile 23b, c
unabhdngig voneinander ausdehnen.

Dies wird insbesondere auch dadurch erreicht, dass die
unteren Teile 23b, ¢ des Hotrunner-Blocks, wie in Figur 2
dargestellt, extruderseitig mit Anschlagstopfen 20 versehen
sind und diisenseitig auf gleitenden Dichtungsstopfen 80
aufliegen. Diese Stopfen 20, 80 sind vorzugsweise im Be-
reich der Nadel-Verschluss-Anordnung 31 eingesetzt. So
weist beispielsweise der Anschlagstopfen 20 eine Bohrung
auf, durch welche die Nadel 32 der Nadel-Verschluss-Anord-
nung 31 durchgefiihrt ist, wobei diese Bohrung geniigend
gross ist, um bei der thermischen Ausdehnung des Hotrunner-
Blocks diese Nadel 32 nicht zu blockieren. Demgegeniiber ist
der Dichtungsstopfen 80 in die in der Hotrunnerplatte 22
eingespannte Diise 13 eingesetzt. Bei Betriebstemperatur
erlaubt diese Anordnung eine vorausberechenbare thermische
Verschiebung der unteren Hotrunner-Bldcke 23b, c¢ und fiihrt
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gleichzeitig zu einer druckfesten Dichtung zwischen den
Férderkandlen 14 und den Dilisenkandlen 15.

Wie aus Figur 2 ersichtlich, erweist es sich als besonders
vorteilhaft, eine Nadel-Verschluss-Anordnung 31 in einer
als pneumatischer Zylinder wirkenden Aussparung in der
Kopfplatte 21 zu logieren. Insbesondere besteht die Nadel-
Verschluss-Anordnung 31 aus einem ersten, die Nadel 32
fiihrenden Kolben 33, iiber welchem ein zweiter Kolben 34
beweglich eingesetzt ist. Ein hermetisch abschliessender
Zylinderdeckel 35 schliesst diese Aussparung druckfest ab.
Geeignet angeordnete Druckleitungen 41, 43 und 44 erlauben
es, die einzelnen Kolben und damit die Nadel 32 in die
gewiinschte Stellung zu bringen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen die einzelnen
Druckleitungen verschieden hohe Drucke auf. So kann bei-
spielsweise die &dussere Druckleitung 44 mit 10 bar, die
mittlere Druckleitung 43 mit 6 bar und die innere Druck-
leitung 41 mit 6 bar beaufschlagt werden. Durch geeignete
Druckdnderungen in den einzelnen Druckleitungen kann die
Disennadel 32 fiir die Regelung der Diisen-Austrittsdffnungen
in erforderlicher Weise bewegt werden.

Es versteht sich, dass die beispielsweise aufgezeigte
Werkzeugkonstruktion vom Fachmann in unterschiedlicher
Weise und ohne erfinderisches Dazutun modifiziert werden
kann. So kann beispielsweise die Anzahl der Gleit- oder
Leitelemente den besonderen Dimensionen des Heissl&iufer-
Blocks angepasst werden oder kdénnen besondere Materialien
mit geeigneter Wirmekapazitdt oder Wirmeleitzahl gewidhlt
werden. Insbesondere kann die Zahl der Diisen den Erforder-
nissen der Formteile angepasst werden oder k&nnen mehrere
Flihrungskanédle fiir die Herstellung von mehrschichtigen
Vorformlingen vorgesehen werden.
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Anspriiche

1.

Balanciertes Mehrfach-Heisskanal-Koinjektions-Werkzeug
flir eine Spritz-Blas-Maschine, welches Werkzeug (2)
eine Kopfplatte (21), eine Heissl&duferplatte (22) und
einen Heissldufer-Block (23a-c) aufweist, sowie ein
rohrférmiges Ansatzstiick (24) zum Verbinden des Heiss-
ldufer-Blocks (23a-c) mit einem Extruder, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das rohrférmige Ansatzstiick (24)
exzentrisch am Heissldufer-Block (23a-c) befestigt ist
und der Heissl&dufer-Block (23a-c) zur spannungsfreien
Wdrmeausdehnung zwischen der Kopfplatte (21) und der
Heissl&duferplatte (22) mit Mitteln (20, 25, 26, 30)
gleitend abgestiitzt ist und lediglich in seiner Mitte
durch Zentriermittel (29, 30) festgehalten ist, und
dass Mittel (27) vorgesehen sind, um die Richtung der
Widrmeausdehnung des Heissl&ufer-Blocks (23a-c) zu kon-

trollieren.

Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zentriermittel (29, 30) eine an der Kopfplatte (21)
befestigte Zentrierscheibe (29) und einen sowohl in der
Heisslduferplatte (22) als auch im Heissldufer-Block
(23a) lagernden Zentrierring (30) umfassen.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel, um den Heissl&dufer-
Block (23a-c) gleitend abzustiitzen, seitlich angeord-
nete Gleitelemente, insbesondere Gleitringe (25) umfas-

sen.

Werkzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitelemente in der Achse des rohrfdérmigen Ansatz-
stiicks (24) liegen.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel (25, 27), um die Rich-



10

15

20

25

30

35

WO 96/26823 PCT/CH96/00061

10.

11.

12.

9

tung der Widrmeausdehnung des Heissl&ufer-Blocks (23a-c)
zu kontrollieren, mindestens zwei seitlich angeordnete
Leitelemente, insbesondere in einer Nut laufende Stifte

(27) umfassen.

Werkzeug nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leitelemente (27) mit den Gleitelementen
(25) kombiniert sindg.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das rohrfdrmige Ansatzstiick (24)
und der Heissldufer-Block (23a-c) fest miteinander
verbunden sind und das Ansatzstiick (24) auf der Kopf-
platte (21) gleitend gelagert ist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Angussbiichse (12) vorgesehen
ist, die vorzugsweise mittels einer Radialdichtung mit
dem rohrférmigen Ansatzstiick (24) verbunden ist und auf
der Kopfplatte (21) gleitend abgestiitzt ist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass gleitfdhige Dichtungsstopfen (80)
vorgesehen sind, welche die Férderkanidle (14) im Hot-
runner-Block und die Dilisenkandle (15) in der Diise (13)
bei Betriebstemperatur druckfest miteinander verbinden.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass dieses gleitfdhige Anschlagstopfen
(20) aufweist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass dieses mit einer Nadel-Verschluss-

Anordnung (31) versehen ist.

Werkzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nadel der Nadel-Verschluss-Anordnung (31) durch
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jeweils den Anschlagstopfen (20) und den Dichtungsstop-
fen (80) gefiihrt ist.
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