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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a thin-walled container, wherein a thermoplastic polymer is
plasticized and the plasticized polymer is injected into the molding chamber (4) of a mold (1) with a wall/flow ratio of at least 250
via an injection channel (5). The polymer is then distributed along the base and wall of the molding chamber (4) in the molding
chamber (4) so that the polymer completely fills the molding chamber. The polymer is then solidified, thereby forming the container,
and removed from the mold (1). The aim of the invention is to allow the production of a thin-walled container which is mixed with
solid filler or reinforcing materials by means of injection molding. This is achieved in that a powder or particulate filler is added to
the polymer or a polymer which is mixed with such a filler is used, and a propellant is added to the polymer or a polymer which is
mixed with a propellant is used, said propellant being expanded in the molding chamber (4) of the mold (1). The invention further
relates to a thin-walled container which is produced in such a manner, in particular as a packing container.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Erklirungen gemifl Regel 4.17: Veriffentlicht:
—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer 1i) 3)

—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines diinnwandigen Behélters vorgeschlagen, indem ein thermoplastisches Polymer
plastifiziert und das plastifizierte Polymer iiber einen Einspritzkanal (5) in den Formraum (4) eines Formwerkzeugs (1) mit einem
Wandungs-/FlieBverhéltnis von wenigstens 250 eingespritzt wird, wonach es entlang dem Boden und der Wandung des
Formraumes (4) in dem Formraum (4) verteilt wird, so dass es diesen vollstdndig ausfiillt. Anschliefend wird das Polymer unter
Bildung des Behilters erstarrt und dem Formwerkzeug (1) entnommen. Um einen mit festen Fiill- oder Verstirkungsstoffen
versetzten, diinnwandigen Behélter durch SpritzgieBen herstellen zu kénnen, sieht die Erfindung vor, dass dem Polymer einerseits
ein pulver- oder partikeltormiger Fiillstoft' zugesetzt oder ein mit einem solchen Fiillstoff versetztes Polymer eingesetzt wird, und
dass dem Polymer andererseits ein Treibmittel zugesetzt oder ein mit einem Treibmittel versetztes Polymer eingesetzt wird, wobei
das Treibmittel in dem Formraum (4) des Formwerkzeugs (1) expandiert wird. Die Erfindung betrifft ferner einen solchermalien
hergestellten diinnwandigen Behélter, insbesondere in Form eines Verpackungsbehélters.
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Verfahren zur Herstellung dinnwandiger Behidlter
mittels SpritzgieBen und solchermaBen hergestellte
dinnwandige Behalter

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
dinnwandigen Behdlters, indem wenigstens ein thermo-
plastisches oder thermoelastisches Polymer plastifiziert
und das plastifizierte Polymer Uber wenigstens einen Ein-
spritzkanal in den Formraum eines Formwerkzeugs mit einem
Wandungs-/ FlieBverh&dltnis von wenigstens 250 eingespritzt
wird, wonach es entlang dem Boden und der Wandung des Form-
raumes in dem Formraum verteilt wird, so dass es diesen im
Wesentlichen vollstdndig ausftllt, wonach das Polymer unter
Bildung des Behdlters erstarrt und dem Formraum des Form-
werkzeugs entnommen wird. Die Erfindung bezieht sich ferner
auf einen durch SpritzgiefBen mittels eines Formwerkzeugs
mit einem Wandungs-/FlieBverhdltnis von wenigstens 250,
insbesondere mittels eines Verfahrens der vorgenannten Art,
hergestellten diunnwandigen Beh&lter aus wenigstens einem

thermoplastischen oder thermoelastischen Polymer.

Derartige, mittels Spritzgiefen herstellte Kunststoff-Form-
teile in Form von dinnwandigen Behdltern finden insbe-
sondere als Verpackungsbehdalter fir Lebens- und Genuss-
mitteln verbreiteten Einsatz. Ihre Herstellung geschieht in
der Regel dadurch, dass ein thermoplastisches oder thermo-
elastisches Polymer mittels einer Spritzeinheit, wie z.B.
eines Extruders, unter erhdhtem Druck und erhdhter
Temperatur plastifiziert wird, wonach das plastifizierte

Polymer lber einen oder gegebenenfalls auch mehrere

BESTATIGUNGSKOPIE
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Einspritzkandle in den Formraum eines Formwerkzeugs
eingespritzt wird. In dem Formraum, welcher eine zu dem zu
erzeugenden Formteil in Form des dinnwandigen Behé&lters
komplementdre Formgebung besitzt, muss das plastifizierte
Polymer dann infolge eines entsprechenden Einspritzdruckes
verteilt werden, so dass es im noch schmelzflissigen Zu-
stand entlang dessen Boden und dessen Wandungen flielt, bis
es den Formraum g&nzlich ausfillt. Sodann kann das Polymer
unter Bildung des dinnwandigen Beh&dlters, insbesondere
infolge Abkihlung, erstarrt werden, wonach das fertige
Formteil dem Formwerkzeug entnommen wird. Als thermo-
plastische oder thermoplastische Polymermaterialien kdnnen
dabel praktisch beliebige bekannte Vertreter solcher
Materialien verwendet werden, wie beispielsweise
Polyolefine, Polystyrol, Polyalkylenterephthalate und
dergleichen. Sofern gewinscht, kann bzw. kénnen in den
Formraum des Formwerkzeugs eines oder mehrere Label, wie
Boden- und/oder Banderolenlabel, einbracht werden, welche
mit dem plastifizierten Polymermaterial hinterspritzt
werden, wobel das bzw. die Label als Barrierelage zur
Erhodhung der Diffusionsdichtigkeit des Kunststoffbehalters
oder auch lediglich als Trager fir das Verpackungsgut
identifizierende Aufdrucke dienen k&énnen. Letztere Vor-
gehensweise wird auch als "IML-Verfahren" (In-Mould-

Labeling) bezeichnet.

In der Regel gehen die Bestrebungen insbesondere bei zur

Aufnahme von Verpackungsgut dienenden Beh&ltern dahin, den
Behidlter méglichst dinnwandig auszubilden, wobei gleichwohl
eine gewisse (Form)stabilitdt gewahrt werden muss, um eine
unzeitige Beschiddigung zu verhindern und eine einwandfreie
Handhabung des Behdlters, sel es anldsslich des Transportes

oder seli es anlédsslich der Entnahme des Verpackungsgutes,
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sicherzustellen. Dies einerseits aus Grinden der Wirt-
schaftlichkeit, andererseits aus Umweltgrinden im Hinblick
auf die Schonung der natirlichen Ressourcen von fossilen
Brennstoffen, aus denen die eingesetzten Polymere Ublicher-
weise gewonnen werden, sowie im Hinblick auf einen
moglichst geringen KohlendioxidausstoR bei der thermischen
Verwertung der Ublicherweise von Einwegverpackungen ge-
bildeten Behdlter. Zwar lassen sich thermoplastische und
thermoelastische Polymere im Vergleich mit duroplastischen
Polymeren aufgrund ihrer Eigenschaft, mehrfach plasti-
fiziert bzw. aufgeschmolzen werden zu kénnen, relativ gut
rezyklieren, doch stellt die groRe Menge an anfallendem
Mill aus derartigen Verpackungsbehdltern gleichwohl ein

gewisses Umweltrisiko dar.

Dariiber hinaus sind der Wandstarke von mittels Spritzgielen
erzeugten Behdltern nicht nur aufgrund ihrer notwendigen
(Form) stabilitdt nach unten hin Grenzen gesetzt, sondern
insbesondere auch im Hinblick auf den SpritzgieBvorgang als
solchem, bei welchem sichergestellt werden muss, dass das
in den - seinerseits sehr "engen" - Formraum des Formwerk-
zeugs eingespritzte plastifizierte, schmelzflissige Polymer
im Wesentlichen génzlich in dem Formraum verteilt wird,
indem es infolge eines hohen Einspritzdruckes von dem
Einspritzkanal entlang dem Boden und der Wandungen des
Formraumes entlang flieBt, bis es den Formraum praktisch
vollstandig ausfillt. Dabei ist es bekannt, das Formwerk-
zeug zu diesem Zweck zu beheizen, um die Polymerschmelze
moglichst fliissig und gering viskos zu halten, wonach das
Formwerkzeug abgekihlt werden muss, um das fertige Formteil
nach Erstarren des Polymers zu entnehmen. Je nach ver-
wendetem Polymer fihrt dies ab einem Wandungs-/FlieB-

verhdltnis von etwa 250 und mehr zu Problemen einerseits
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dahingehend, dass das schmelzfliissige Polymer nicht oder
nur bei immens hohen Einspritzdricken (und damit ver-
bundenen, entsprechend hohen Schliefkradften des Formwerk-
zeugs) ganzlich in dem Formraum verteilt werden kann,
andererseits dahingehend, dass die Wandstadrke des erzeugten
Behdlters zu klein wird, um die gewinschten Anforderungen
an seine Stabilitdt zu erfillen. Letzteres gilt auch fir
eine (zu) geringe absolute Wandstdrke von Kunststoff-
behdltern ab einer Dicke von etwa 1,5 mm oder kleiner,
wobei dieser Wert freilich wiederum von dem jeweils
verwendeten Polymer sowie ferner von der Grole bzw. dem
Aufnahmevermégen des Behdlters abhangt. Als Wandungs-
/FlieBverhdaltnis (WFV) wird hierbei das Verhdltnis zwischen
dem langsten FlieBweg (F) des plastifizierten Polymers in
dem Formraum des Formwerkzeugs, d.h. dem Abstand zwischen
dem Einspritzkanal und dem am weitesten von diesem entfernt
liegenden Punkt des Formraumes des Formwerkzeugs, und der
durchschnittlichen Wandstdrke (b) des fertigen Formteils in
Form des dinnwandigen Beh&lters, welcher der durch-
schnittlichen Breite des Formraumes entspricht, bezeichnet:

WEV = F / b.

Bei der Herstellung herkdmmlicher kompakter Formteile ist
es im Falle des Einsatzes von thermoplastischen Kunst-
stoffverarbeitungsverfahren bekannt, dem plastifizierten
Polymer Flullstoffe und/oder Fasern zuzusetzen oder bereits
mit Fillstoffen und/oder Fasern vorgemischte Polymerroh-
stoffe einzusetzen, wobeil die Fiullstoffe/Fasern einerseits
die Festigkeit und Steifigkeit des fertigen Polymer-
Formteils zu erhdhen vermdgen und andererseits den
Polymerverbrauch verringern, was aus den obigen Grinden
hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit und Umweltfreund-

lichkeit erwinscht ist. Untersuchungen haben jedoch
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gezeigt, dass eine solche Zugabe von festen, pulver- oder
partikelfdrmigen FUill- bzw. Verstd&rkungsstoffen bei der
Herstellung von dinnwandigen Behdlters mittels Sprit;gieﬁen
nicht oder nur in einer sehr geringen Menge von maximal
einigen wenigen Mass.-% bezogen auf die Polymermasse
méglich ist. Der Grund hierfir besteht darin, dass bereits
ohne den Zusatz derartiger FuUll- oder Verstadrkungsstoffe
eine sehr hoher Einspritzdruck sowie eine sehr geringe
Viskositdt der plastifizierten Polymerschmelze erforderlich
sind, um sicherzustellen, dass sich letztere gédnzlich in
dem sehr engen, spaltfdérmigen Formraum verteilt. Enthalt
die Polymerschmelze pulver- oder partikelfdrmige Zusdtze,
so verhindern diese nicht nur das "EinflieRBen" der Polymer-
schmelze von dem Einspritzkanal in den Formraum, so dass
letzterer nur teilweise beflillt werden kann, sondern kommt
es auch zu einer Entmischung und reichern sich die Full-
stoffe in dem Formraum in Form von Aggregationen lokal an,
so dass sie eine Barriere flUr die nachflieflende Polymer-
schmelze bilden und weiﬁer von dem Einspritzkanal entfernt
liegende Bereiche des Formraumes somit blockieren, so dass
der Formraum des Formwerkzeugs auch im Falle sehr hoher
Einspritzdricke hdufig teilweise "leer" bleibt, was in
einem erheblichen Ausschuss resultiert. Selbst wenn es
statistisch in einigen Fallen gelingt, die mit den pulver-
oder partikelfdrmigen Fullstoffen versetzte Polymerschmelze
im Wesentlichen gédnzlich in dem Formraum zu verteilen, so
ist das erzeugte Formteil in Form des dinnwandigen Be-
hdlters unbrauchbar, da es dort, wo sich mehrere Partikel
abgelagert haben, mangels eines hinreichenden Anteils an
Polymermatrix derart sprode ist, dass es bereits beim

manuellen Ergreifen in viele Bruchsticke zerfallt.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
SpritzgieRverfahren zur Herstellung eines dinnwandigen
Behidlters mit einem Wandungs-/Fliefverhdltnis von
wenigstens 250 der eingangs genannten Art auf einfache und
kostengiinstige Weise dahingehend weiterzubilden, dass ein
Zusatz auch von verhdltnismafig grofen Mengen an Full-
stoffen méglich wird, ohne die Werkstoffeigenschaften des
erzeugen Polymer-Formteils in Form des dinnwandigen
Behdlters in nennenswerter Weise zu beeintrdchtigen. Sie
ist ferner auf einen insbesondere mittels eines solchen
Verfahrens hergestellten, dinnwandigen Behdlter der

eingangs genannten Art gerichtet.

In verfahrenstechnischer Hinsicht wird diese Aufgabe bei
einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch geldst,
dass dem Polymer einerseits wenigstens ein pulver- oder
partikelférmiger Fillstoff zugesetzt oder ein mit einem
solchen Fillstoff versetztes Polymer eingesetzt wird, und
dass dem Polymer andererseits wenigstens ein Treibmittel
zugesetzt oder ein mit einem Treibmittel versetztes Polymer
eingesetzt wird, wobei das Treibmittel in dem Formraum des

Formwerkzeugs expandiert wird.

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung ferner bei
einem diinnwandigen Beh&lter aus thermoplastischen oder
thermoelastischen Polymermaterialien der eingangs genannten
Art vor, dass das Polymermaterial des Behdlters einerseits
wenigstens einen pulver- oder partikelformigen Fullstoff
enthdlt, und dass das Polymermaterial andererseits

zumindest bereichsweise aufgeschdumt ist.

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass es infolge eines

dem plastifizierten Polymer zugesetzten Treibmittels,
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welches beim bzw. unmittelbar nach dem Einspritzen der
Polymerschmelze in den engen Formraum des Formwerkzeugs
expandiert wird, so dass das Polymer aufgeschdumt wird,
méglich wird, dem Polymer erhebliche Mengen von welt mehr
als 50 Mass.-% an pulver- oder partikelfdrmigen FuUll- bzw.
Verstarkungsstoffen zuzusetzen, wobei die Festigkeit, wie
insbesondere die Zugfestigkeit, die Z&ahigkeit und auch die
Formstabilitit des erzeugten, dinnwandigen Polymer-Form-
teils infolge des Treibmittels nicht etwa verringert,
sondern aufgrund des Fullstoffanteils sogar erhoht wird.
Auf diese Weise l&asst sich die zur Herstelluhg des Be-
hidlters bendtigte Polymermenge erheblich reduzieren, wie es
aus wirtschaftlichen Griinden sowie insbesondere auch im
Hinblick auf eine erhdéhte Umweltfreundlichkeit erwinscht
ist. Ferner lasst sich die Wandstarke des spritzgegossenen
Behdlters welter verringern, was gleichfalls mit einer

entsprechenden Polymerersparnis einhergeht.

Das Treibmittel verbessert dabei offenbar signifikant das
Fliefvermdgen des mit den Fillstoffen beladenen, schmelz-
flissigen Polymers in dem engen Formraum, so dass es von
dem Einspritzkanal fort entlang dem Boden und der Wandungen
des Formraumes entlang flieBen kann und letzteren gédnzlich
befiillt. Entmischungen der Fill- bzw. Verstdrkungsstoffe
aus der Polymerschmelze werden zuverldssig verhindert, so
dass eine homogene Verteilung der Fullstoffe erreicht wird,
welche der Verteilung der Fullstoffe in der Polymerschmelze
entspricht, wie sie z.B. durch Homogenisieren der Full-
stoff-/Polymermischung in einer Spritzeinheit, wie einem
Extruder, erhalten worden ist. Hierbei k&nnen selbstver-
standlich bereits mit Fuillstoffen vorversetzte Polymere
verwendet werden, wie sie kommerziell erhdaltlich sind, oder

die Fillstoffe werden der Spritzeinheit gemeinsam mit dem
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Polymer oder an einer separaten Aufgabestelle aufgegeben
und méglichst homogen in die plastifizierte Polymerschmelze
eingemischt, wie es mittels handelsliblichen Ein- oder Mehr-
schneckenextrudern gemal dem Stand der Technik in ent-
sprechender Weise wie bei der Herstellung von kompakten,
mit Fill- oder Verstarkungsstoffen versetzten Polymer-Form-
teilen moéglich ist. Ferner erlaubt das erfindungsgemidle
Verfahrens selbstverstandlich auch das Hinterspritzen von
in den Formraum des Formwerkzeugs eingelegten Labeln nach
Art des sogenannten In-Mould-Labeling, wie es bei
gattungsgemdBen Dinnwandbehdltern in Form von Verpackungs-
behdltern haufig erwinscht ist. Ein erfindungsgemdler
diinnwandiger Beh&dlter weist folglich eine thermoplastische
oder thermoelastische Polymermatrix auf, welche sowohl
pulver- oder partikelfdrmige Fullstoffe enthdlt als auch
zumindest bereichsweise, insbesondere ganzlich, aufge-

schidumt 1ist.

Dariiber hinaus hat es sich Uberraschenderweise gezeigt,
dass infolge des érfindungsgemaﬁen Zusatzes des Treib-
mittels auch im Falle hoher Anteile an pulver- oder
partikelférmigen Fullstoffen von deutlich groBer 50 Mass.-%
sowohl die Einspritzzeit als auch der Einspritzdruck und
dadurch auch die erforderliche Schliefkraft des Formwerk-
zeugs gegeniliber einem entsprechenden Spritzgiefivorgang des
reinen Polymers erheblich reduziert werden kann, so dass
einerseits die Zykluszeiten, andererseits der Investitions-
aufwand flr eine entsprechende SpritzgielBmaschine ein-
schlieBlich ihrer Formwerkzeuge verringert werden kénnen.
Entsprechendes gilt fir den Energieaufwand, weil das
Treibmittel der mit den Fullstoffen versetzten Polymer-
schmelze eine so hohe FlieBfahigkeit verleiht, dass es den

sehr engen Formraum des Formwerkzeugs auch bei einem
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Wandungs-/FlieBverhdltnis von deutlich grofer als 250
ganzlich auszufiillen vermag, ohne dass das Formwerkzeug
notwendigerweise zusdtzlich beheizt werden muss, was
dariber hinaus in einer weiteren Verklrzung der Zyklus-
zeiten resultiert. In diesem Zusammenhang sei auch auf die
weiter unten wiedergegebenen Ausfihrungsbeispiele ver-

wiesen.

Wahrend erfindungsgemdB grundsdtzlich praktisch beliebige
bekannte, pulver- oder partikelférmige Full- bzw. Ver-
stdrkungsstoffe einschlieBflich Kurzfasern eingesetzt werden
kénnen, kann es insbesondere aus hygienischen Grinden,
sofern der erzeugte dinnwandige Behdlter z.B. als Ver-
packungsbehdlter zur Aufnahme von empfindlichen Fiullgut,
wie insbesondere Lebensmittel, dienen soll, zweckmalig
sein, wenn wenigstens ein mineralischer Fullstoff, insbe-
sondere aus der Gruppe der Schichtsilikate, wie beispiels-
weise Talk, zugesetzt oder ein mit einem solchen Fullstoff

versetztes Polymer eingesetzt wird.

Der Fullstoff kann dabei beispielsweise mit einer Korngroébe
von etwa 0,1 um bis etwa 100 um, insbesondere von etwa

0,1 pym bis etwa 50 pm, beispielsweise von etwa 0,1 pm bis
etwa 40 um, eingesetzt werden, wie es sich zum Einen im
Hinblick auf eine hohe Festigkeit des erzeugten Dinnwand-
behdlters, andererseits auf eine gute FlieRfahigkeit der
mit dem Treibmittel beladenen Polymerschmelze in dem engen

Formraum des Formwerkzeugs als vorteilhaft erwiesen hat.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung kann der Fillstoff
in Plattchenform eingesetzt werden, wodurch dem dinn-
wandigen Behalter erhdhte Barriereeigenschaften bzw. eine

verbesserte Diffusionsdichte gegen Gase, wie Feuchtigkeit
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oder Luft (sauerstoff) verliehen werden kann, um z.B. gegen
oxidativen Angriff empfindliches Fiullgut l&nger frisch zu
halten. Zu diesem Zweck hat sich insbesondere pléttchen-
formiger Talk als glinstig erwiesen, welcher auch in

hygienischer Hinsicht unbedenklich ist.

Wie bereits erwadhnt, macht es das erfindungsgemdlle Ver-
fahren moéglich, den Fill- bzw. Verstadrkungsstoff dem
Polymer in relativ hohen Anteilen zuzusetzen, wobel der
Fiillstoff mit einem Anteil von wenigstens etwa 1 Mass.-%.,
insbesondere von wenigstens etwa 5 Mass.-%, vorzugsweise
von wenigstens etwa 10 Mass.-%, bezogen auf die Masse des
Polymers eingesetzt werden kann. Im Hinblick auf eine hohe
Einsparung an Polymer unter gleichzeitiger Gewahrleistung
einer einwandfreien Stabilitdt des erzeugten Dinnwand-
behdlters kann es dabei insbesondere vorteilhaft sein, wenn
der FiUllstoff mit einem Anteil von wenigstens etwa

20 Mass.-%., insbesondere von wenigstens etwa 30 Mass.-%,

vorzugsweise von wenigstens etwa 40 Mass.-% oder hochst

oo

vorzugsweise von wenigstens etwa 50 Mass.-%, bezogen auf
die Masse des Polymers eingesetzt wird, wobei auch hohere
Anteile an Fullstoff von wenigstens etwa 60 Mass.-3% oder

gar wenigstens etwa 70 Mass.-% denkbar sind.

Ein erfindungsgemadfer dinnwandiger Behdlter enthalt
folglich vorzugsweise wenigstens einen pulver- oder
partikelformigen Flill- bzw. Verstdrkungsstoff aus der
Gruppe der Schichtsilikate, wie beispielsweise Talk,
welcher zweckmdBigerweise eine KorngrdBe in den vorge-
nannten Bereichen aufweist und insbesondere eine plattchen-
formige Konfiguration besitzen kann. In Bezug auf den
Anteil an FiUll- oder Verstarkungsstoff sei auf den

vorstehenden Absatz verwliesen.

10



WO 2016/005033 PCT/EP2015/001314

In vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemaflen
Verfahrens kann vorgesehen sein, dass dem plastifizierten
Polymer wenigstens ein physikalisches Treibmittel zugesetzt
wird, welches insbesondere zumindest teilweise in dem plas-
tifizierten Polymer gelost wird, wobei das Treibmittel in
dem Formraum des Formwerkzeugs entgast wird. Die Beauf-
schlagung des schmelzflliissigen Polymers mit dem
physikalischen Treibmittel kann dabeil beispielsweise
dadurch geschehen, indem das Treibmittel einer Spritz-
einheit, wie einem Extruder, unter Druck an einer
Begasungsstelle stromab der Aufgabestelle fir das Polymer
zugesetzt wird, an welchem sich das Polymer bereits in
einem plastifizierten, schmelzflissigen Zustand befindet,
so dass das Treibmittel in die Polymerschmelze ein-
dispergiert und insbesondere zumindest teilweise hierin
geldst werden kann. Beim Einspritzen in den Formraum des
Formwerkzeugs wird das physikalische Treibmittel dann
insbesondere aufgrund Druckentlastung expandiert, so dass
es Gasblaschen bildet, welche das (noch) plastifizierte,
schmelzfliissige Polymer mit den hierin befindlichen Full-
bzw. Verstdrkungsstoffen aufschdumen. Ein solches
physikalisches Treibmittel kann beispielsweise aus der
Gruppe der Inertgase, wie z.B. Stickstoff, Kohlendioxid,

Argon oder dergleichen, ausgewdhlt werden.

Indes ist es freilich auch denkbar, dass anstelle eines
physikalischen Treibmittels ein chemisches Treibmittel
zugesetzt wird, welches noch in der Spritzeinheit, ins-
besondere unmittelbar stromauf der Einspritzdise(n), oder
in dem Formwerkzeug, z.B. thermisch, aktiviert wird, so
dass die hierbei gebildeten, gasformigen Zerfallsprodukte

das schmelzflissige Polymer gleichfalls aufschdumen.
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Um der erfindungsgemdfen Funktion des Treibmittels
hinsichtlich der Sicherstellung einer einwandfreien
FlieRfiahigkeit der mit den pulver- oder partikelfdrmigen
Flillstoffen versetzten Polymerschmelze durch den engen
Formraum des Formwerkzeugs Genlge zu tun, reichen relativ
geringe Mengen an Treibmitteln aus, wobel sich insbesondere
im Falle des Einsatzes physikalischer Treibmittel Anteile
zwischen etwa 0,01 Mass.-% und etwa 5 Mass.-%, insbesondere
zwischen etwa 0,05 Mass.-% und 3 Mass.-%, wie beispiels-

weise zwischen etwa 0,1 Mass.-% und etwa 2 Mass.-%, als

wirksam erwiesen haben.

Ein erfindungsgemdBer dinnwandiger Behdlter weist folglich
vorzugsweise Einschliisse wenigstens eines physikalischen
Treibmittels der vorgenannten Art mit in dem vorangehenden

Abschnitt genannten Anteilen auf.

Wie bereits erwdhnt, macht es das erfindungsgemalie Ver-
fahren aufgrund des Zusatzes sowohl des pulver- oder
partikelfdrmigen Fuill- bzw. Verstarkungsstoffes als auch
des Anteils an Treibmittel méglich, die Wandstdrke von
dinnwandigen, spritzgegossenen Behaltern gegeniiber her-
kémmlichen dinnwandigen Beh&dltern ohne Fillstoffe sowie
ohne Treibmittel weiter zu verringern, so dass auch sehr
hohe Wandungs-/ FlieBverhdltnisse eingestellt werden
kénnen, wie z.B. solche von wenigstens etwa 260, insbe-
sondere von wenigstens 270, vorzugsweise von wenigstens 280
oder héchst vorzugsweise von wenigstens etwa 290. Darlber
hinaus sind insbesondere noch héhere Wandungs-/FlieB-
verhdltnisse von wenigstens etwa 300 oder von wenigstens

etwa 350 mdglich.
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Folglich kann auch die absolute Breite des Formraumes des
Formwerkzeugs, in welchem das in diesen eingespritzte,
plastifizierte Polymer verteilt wird, gegenitiber dem Stand
der Technik weiter reduziert werden, wie beispielsweise auf
hochstens etwa 1,5 mm, insbesondere auf hdchstens etwa

1,4 mm, vorzugsweise auf hodchstens 1,3 mm, héchst vorzugs-
welse auf hochstens etwa 1,2 mm. Dariber hinaus k&énnen
insbesondere auch Formwerkzeuge eingesetzt werden, deren
Breite des Formraumes hochstens etwa 1,1 mm oder insbe-

sondere hochstens etwa 1 mm oder geringer betrdgt.

Ein erfindungsgemdBer dinnwandiger Beh&dlter kann folglich
durch SpritzgieRen mittels eines Formwerkzeugs mit einem
Wandungs-/Fliefverhdaltnis des oben genannten MaBes erzeugt
werden, wobeli seine Wandstadrke vorzugsweise die im voran-

gehenden Absatz erwdhnten Abmessungen besitzen kann.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von exemplarischen
Ausfihrungsbeispielen von Ausfiihrungsformen des erfindungs-
gemdflen SpritzgieBverfahrens zur Herstellung dinnwandiger
Behdlter, wie z.B. in Form von Verpackungsbehaltern, unter
Bezugnahme auf die Zeichnung. Dabei zeigt die einzige

Figur: -~

einen schematischen Teilguerschnitt eines Formwerk-

zeugs zur Herstellung eines dinnwandigen Behdlters.

In der Zeichnung ist ein schematischer Teilquerschnitt
eines Formwerkzeugs 1 dargestellt, wie es bei den nach-
folgenden Ausfuhrungsbeiépielen eingesetzt worden ist,
wobei darauf hingewiesen sei, dass die Zeichnung aus

Veranschaulichungsgrinden nicht mafstabsgetreu ist. Das
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Formwerkzeug 1 umfasst beispielsweise ein Unterwerkzeug 2
und ein Oberwerkzeug 3 nach Art eines Formkerns, welche im
geschlossenen Zustand, wenn sich das Oberwerkzeug 3 in
seiner in das Unterwerkzeug 2 eingefihrten Position
befindet, zwischen sich einen engen, spaltférmigen Formraum
4 begrenzen, dessen Breite b im vorliegenden Fall etwa

0,8 mm betrdgt. Das Oberwerkzeug 3 weist einen Einspritz-
kanal 5 auf, welcher beispielsweise in den zentralen
Bodenbereich des Formraums 4 einmindet und an die Spritz-
einheit, wie einen Extruder, einer Spritzgielmaschine
(nicht gezeigt) angeschlossen ist und Uber welchen das
plastifizierte Kunststoffmaterial in den Formraum 4
injiziert werden kann. Die FlieBwege der in den Formraum 4
eingespritzten Polymerschmelze sind mit den Pfeilen F
angedeutet, wobeili der Abstand zwischen der Einmindung des
Einspritzkanals 5 in den Formraum 4 und der hiervon am
weitesten entfernt liegenden Stelle des Formraumes (am in
der Zeichnung abgeschnittenen, oberen Ende der seitlichen
Wandungen) hier etwa 24 cm betragt, so dass sich ein

Wandungs-/FlieBverhdltnis von etwa 300 ergibt.

Ausfihrungsbeispiele:

Mit dem in der Zeichnung schematisch wiedergegebenen
Formwerkzeug wurden verschiedene Ausfihrungsbeispiele des
SpritzgieBverfahrens sowie Vergleichsbeispiele durch-
gefihrt, wobei aus Vergleichsgriinden stets dasselbe
thermoplastische Polymer (Polypropylen (PP) des Typs
"Metocene HMM 648T" der Firma Basell Orlen Polyolefins Sp.
z 0.0., Polen) eingesetzt wurde, welches in einem
handelsiblichen Zweischneckenextruder plastifiziert und
einerseits mit jeweils 0,8 Mass.-% (bezogen auf die

Polymermasse) eines physikalischen Treibmittels in Form von
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technischem Stickstoff (N;) (Ausfihrungsbeispiele 4, 6 und
8 und Vergleichsbeispiel 2), andererseits zum Vergleich
demgegeniber nicht mit einem Treibmittel versetzt wurde
(Vergleichsbeispiele 1, 3, 5 und 7). Als Fillstoff wurde
jeweils feinpartikuldrer Talk mit einer mittleren Partikel-
groBe von etwa 30 pm in verschiedenen Anteilen zwischen O
(Vergleichsbeispiele 1, 3, 5 und 7) und 50 Mass.-%
(Ausfiihrungsbeispiele 4 und 8 sowie Vergleichsbeispiele 3
und 7) sowie 60 Mass.-% (Ausfihrungsbeispiel 6 und
Vergleichsbeispiel 5), jeweils wiederum bezogen auf die

Polymermasse, eingesetzt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die wesentlichen

Verfahrensparameter und Ergebnisse zusammengefasst:

SpritzgieRen von Polypropylen (PP) zu dinnwandigen Verpackungsbehaltern

Experiment | N2 [%] | Talk [%] | Einspritzzeit | Einspritztemp.| Schlief3kraft
Vergl.bspl. 1 0 0 0,19 s 230°C 3815 kN
Vergl.bspl. 2 0,8 0 0,10 s 230°C 1671 kN
Vergl.bspl. 3 0 50 0,32s 230°C 2517 kN
Ausfg.bspl. 4| 0,8 50 0,12s 230°C 2187 kN
Vergl.bspl. 5 0 60 0,16 s 230°C 4081 kN
Ausfg.bspl.6| 0,8 60 0,12s 230°C 2505 kN
Vergl.bspl. 7 0 50 0,29 s 180°C 3955 kN
Ausfg.bspl. 8| 0,8 50 0,19 s 180°C 3644 kN

Anmerkung: Mittels der Vergleichsbeispiele 1, 2 und der

Ausfihrungsbeispiele 4, 6 und 8 konnten form-
haltige Behdlter erzeugt werden. Die Vergleichs-
beispiele 3, 5 und 7 fihrten zu nicht entform-
baren Formteilen, die noch in dem Formwerkzeug

zu Bruch gingen, wobeil sie praktisch zu Staub
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zerfielen. Beim Vergleichsbeispiel 7 konnte der
Formraum des Formwerkzeugs Uberdies nur bis
etwas weniger als die H&lfte mit dem plastifi-

zierten Polymer beftllt werden.

Aus den Beispielen wird zundchst deutlich, dass mittels des
eingesetzten Formwerkzeugs mit einem Wandungs-/FlieBver-
hdltnis von etwa 300 keine mit Talk versetzten, dinn-
wandigen Behdlter gespritzt werden kdnnen, weil das
Formteil entweder zerfdllt (Vergleichsbeispiele 3, 5 und 7)
bzw. die Polymerschmelze gar nicht vollstd@ndig in den
Formraum des Formwerkzeugs einzuflieBen vermag (Ver-
gleichsbeispiel 7), wohingegen mit ansonsten entsprechenden
Rezepturen stabile Duﬁnwandbehalter mit Fillgraden von

50 Mass.-% (Ausfihrungsbeispiel 4) bzw. 60 Mass.-%
(Ausfihrungsbeispiel 6) an Talk problemlos erhalten werden
kénnen, wenn der Polymerschmelze 0,8 Mass.-% Stickstoff als

Treibmittel zugesetzt werden.

Ferner ist erkennbar, dass die Einspritzzeit auch bei einem

- Flillgrad von 60 Mass.-% (Ausfihrungsbeispiel 6) um etwa die

Halfte reduziert werden kann gegeniiber dem herkdmmlichen
Spritzen eines Dunnwandbehdlters aus reinem Polypropylen
(Vergleichsbeispiel 1), wobei sich auch ein 60 Mass.-%iger
Anteil an Talk nicht negativ auswirkt. Die Einspritzzeit
entspricht insoweit etwa einem mit einem entsprechenden
Anteil an Treibmittel versetztem Polypropylen ohne Talk

(Vergleichsbeispiel 2).

Dariiber hinaus l&asst sich die SchlieBkraft des Formwerk-
zeugs um etwa 40% (bei einem 50 Mass.-%igen Anteil an Talk
gemdB dem Ausfihrungsbeispiel 4) bzw. um etwa 35% (bei

einem 60 Mass.-%igen Anteil an Talk gem&B dem Ausfihrungs-
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beispiel 6) reduzieren gegeniiber dem herkémmlichen Spritzen
eines Dinnwandbehdlters aus reinem Polypropylen (Ver-
gleichsbeispiel 1), wobeil selbst im Vergleich mit dem
lediglich mit dem Treibmittel, aber nicht mit Talk
versetzten Polypropylen gemdB dem Vergleichsbeispiel 2 nur

moderat hdhere SchlieBdricke erforderlich sind.

Aus dem Ausfihrungsbeispiel 8 wird ferner deutlich, dass
sich auch die Einspritz- und somit die Schmelztemperatur
des Polypropylens um 50°C von 230°C auf 180°C verringern
lasst, wobei sich aufgrund des 0,8 Mass.-%igen Anteils an
Stickstoff auch bei einem Anteil von 50 Mass.-% Talk etwa
dieselben Spritzzeiten und SchlieBkrafte des Formwerkzeugs
ergeben, wie es beim herkdmmlichen SpritzgieBen von reinem
Polypropylen (Vergleichsbeispiel 1) der Fall ist. Auf diese
Weise lassen sich insbesondere empfindliche Polymere vor

einer thermischen Sché&digung bewahren.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines dinnwandigen Behalters,
indem wenigstens ein thermoplastisches oder thermoelas-
tisches Polymer plastifiziert und das plastifizierte
Polymer Uber wenigstens einen Einspritzkanal (5) in den
Formraum (4) eines Formwerkzeugs (1) mit einem
Wandungs-/FlieBverhdltnis von wenigstens 250 einge-
spritzt wird, wonach es entlang dem Boden und der
Wandung des Formraumes (4) in dem Formraum (4) verteilt
wird, so dass es diesen im Wesentlichen vollst&dndig
ausfillt, wonach das Polymer unter Bildung des Be-
halters erstarrt und dem Formraum (4) des Formwerkzeugs
(1) entnommen wird, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Polymer einerseits wenigstens ein pulver- oder
partikelfdrmiger Flllstoff zugesetzt oder ein mit einem
solchen Fullstoff versetztes Polymer eingesetzt wird,
und dass dem Polymer andererseits wenigstens ein Treib-
mittel zugesetzt oder ein mit einem Treibmittel ver-
Setztes Polymer eingesetzt wird, wobei das Treibmittel
in dem Formraum (4) des Formwerkzeugs (1) expandiert

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Polymer wenigstens ein mineralischer Fillstoff,
insbesondere aus der Gruppe der Schichtsilikate, zuge-
setzt oder ein mit einem solchen Fillstoff versetztes

Polymer eingesetzt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fullstoff mit einer KorngroBe von
0,1 pm bis 100 um, insbesondere von 0,1 pm bis 50 pm,

eingesetzt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fillstoff in Plattchenform

eingesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der FlUllstoff mit einem Anteil von
wenigstens 1 Mass.-%., insbesondere von wenigstens
5 Mass.-%, vorzugswelse von wenigstens 10 Mass.-%,

bezogen auf die Masse des Polymers eingesetzt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass dem plastifizierten Polymer
wenigstens ein physikalisches Treibmittel zugesetzt
wird, welches insbesondere zumindest teilweise in dem
plastifizierten Polymer geldst wird, wobei das Treib-
mittel in dem Formraum (4) des Formwerkzeugs (1)

entgast wird.

7. Verfahren nach einem der Anspritiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Treibmittel aus der Gruppe der
Inertgase, wie Stickstoff, Kohlendioxid, Argon oder

dergleichen, ausgew&hlt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Treibmittel mit einem Anteil
zwischen 0,01 Mass.-% und 5 Mass.-%, insbeéondere mit

einem Anteil zwischen 0,05 Mass.-% und 3 Mass.-%,
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10.

11.

12.

13.

bezogen auf die Masse des Polymers eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wandungs-/FlieBverhdltnis we-
nigstens 260, insbesondere wenigstens 270, vorzugsweise

wenigstens 280, betriagt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Breite (b) des Formraumes (4)
des Formwerkzeugs (1), in welchem das in diesen ein-
gespritzte, plastifizierte Polymer verteilt wird,
héchstens 1,5 mm, insbesondere hdchstens 1,4 mm,

vorzugsweise hoéchstens 1,3 mm, betragt.

Dinnwandiger Behdlter aus wenigstens einem thermoplas-
tischen odér thermoelastischen Polymer, welcher durch
Spritzgieflen mittels eines Formwerkzeugs (1) mit einem
Wandungs-/Fliefverhaltnis von wenigstens 250, insbe-
sondere gemdfB einem Verfahren nach einem der Ansprilche
1 bis 10, hergestellt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Polymermaterial des Behdlters einerseits wenigstens
einen pulver- oder partikelfdrmigen Fullstoff enthalt,
und dass das Polymermaterial andererseits zumindest be-

reichsweise aufgeschdumt ist.

Dinnwandiger Behdlter nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Polymermaterial des Behdlters

wenigstens einen FlUllstoff nach einem der Anspriche 2
bis 4 und/oder mit einem Anteil nach Anspruch 5 ent-

halt.

Dinnwandiger Beh&lter nach Anspruch 11 oder 12, dadurch

gekennzeichnet, dass das aufgeschidumte Polymermaterial
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14.

15.

Einschlisse wenigstens eines Treibmittels nach Anspruch

7 und/oder mit einem Anteil nach Anspruch 8 aufweist.

Dinnwandiger Behdlter nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass er durch Spritzgielien
mittels eines Formwerkzeugs (1) mit einem Wandungs-/
FlieRverh&ltnis von wenigstens 260, insbesondere von
wenigstens 270, vorzugsweise von wenigstens 280, herge-

stellt ist.

Dinnwandiger Behdlter nach einem der Anspriche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass seine Wandstarke
héchstens 1,5 mm, insbesondere hochstens 1,4 mm,

vorzugswelse hdchstens 1,3 mm, betragt.
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 2008/190924 Al (BOBROV SERGEY [US] ET 1-15

AL) 14. August 2008 (2008-08-14)

Absdtze [0001], [0017] - [0036], [0040]

- [0043], [0064] - [0066]; Abbildungen

1,2,6
A EP 2 332 711 Al (KOMATSU MICHIO [JP]) 1-15

15. Juni 2011 (2011-06-15)

Absdtze [0001], [0011] - [0021], [0025]
- [0033], [0035] - [0051], [0058] -
[0061]; Abbildungen 1-3
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EP 2418064 Al 15-02-2012  EP 2418064 Al 15-02-2012
JP 4699568 B2 15-06-2011
US 2012061876 Al 15-03-2012
WO 2010147084 Al 23-12-2010
US 5738921 A 14-04-1998 AU 709034 B2 19-08-1999
AU 2435597 A 29-10-1997
BR 9710427 A 17-08-1999
CA 2248906 Al 16-10-1997
EP 0892717 Al 27-01-1999
JP 2001523196 A 20-11-2001
KR 20000004908 A 25-01-2000
NZ 332040 A 27-03-2000
Us 5738921 A 14-04-1998
WO 9737841 Al 16-10-1997
US 2008190924 Al 14-08-2008 CA 2675803 Al 21-08-2008
EP 2111176 A2 28-10-2009
JP 2010517897 A 27-05-2010
US 2008190924 Al 14-08-2008
WO 2008100469 A2 21-08-2008
EP 2332711 Al 15-06-2011 EP 2332711 Al 15-06-2011
JP 4923281 B2 25-04-2012
US 2011171406 Al 14-07-2011
WO 2010029754 Al 18-03-2010
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