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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM TEMPERIEREN VON FORMWERKZEUGEN VON SPRITZGUSSMASCHINEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Temperieren von Formwerkzeugen (1) von
SpritzguBmaschinen, bei dem Temperiermedium von einer
Zulaufleitung (2) kommend durch Leitungen (2a, 2b, 4a,
4b) im Formwerkzeug (1) stromt und durch eine
Ablaufleitung (4) abgefilhrt wird, und bei dem der
DurchfluB des Temperiermediums mittels Ventilen (7, 8)
gesteuert wird,

Wenn in Strdmungsrichtung gesehen nur nach dem
Formwerkzeug (1) Ventile (7, 8) zum Takten, d.h. zum
Unterbrechen bzw. Wiederaufnehmen des Strdmens von
Temperiermedium durch das Formwerkzeug (1), vorgesehen
sind, kann bei konstantem Druck in der Zulaufleitung
(2) ein wesentlich gleichma8igerer Druckverlauf des
Temperiermediums wihrend des Herstellungszyklus erzielt
werden kann, da die Leitungen im Formwerkzeug nicht
volikommen abgeschlossen werden, sondern auf einer
Seite, und zwar der Zulaufleitung (2), offen bleiben.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Temperieren von Formwerk-
zeugen von Spritzgufmaschinen, bei dem Temperiermedium von einer Zu-
laufleitung kommend durch Leitungen im Formwerkzeug strémt und durch
eine Ablaufleitung abgefiihrt wird, und bei dem der DurchfluR des Tempe-
riermediums mittels Ventilen gesteuert wird.

Die Erfindung betrifft des weiteren eine Vorrichtung zum Steuern
des Temperierens von Formwerkzeugen einer Spritzgufmaschine mit einer
Zulaufleitung, Leitungen im Formwerkzeug und einer Ablaufleitung, sowie
Ventilen zum Steuern des Durchflusses von Temperiermedium durch das
Formwerkzeug.

Das Temperieren von Formwerkzeugen gestaltet sich im allgemeinen
und insbesondere bei der Herstellung von CD-Rohlingen recht aufwendig,
da zum einen wdhrend der Produktion groRe Warmemengen abzufithren sind,
was einen hohen Bedarf an Kihlmedium bedingt. Des weiteren muR in vielen
Féllen, insbesondere bei der Herstellung von CD-Rohlingen, der Durchfluf
des Kihlmediums in bestimmten Phasen des Herstellungszyklus unterbrochen
werden, was an den technischen Aufbau des Temperierkreislaufes bzw.
dessen Steuerung hohe Anforderungen stellt, da der Druck im Temperier-
kreislauf nicht abfallen darf, um eine zuverldssige bzw. gleichmiRige
Kihlung der Form bzw. des Herstellungsmaterials zu gewdhrleisten.

Aus dem Stand der Technik, beispielhaft wird auf die DE-U 88 04 394
verwiesen, ist es bekannt, sowohl in der Vorlaufleitung als auch in der
Riucklaufleitung Ventile vorzusehen, um die Strdmung des Temperiermediums
durch das Formwerkzeug zu takten.

Als Nachteil bei den Vorrichtungen des Standes der Technik hat sich
hauptséchlich erwiesen, daR sich durch das Vorsehen von Steuerventilen
vor und nach den Formwerkzeugen keine konstanten Druckverhiltnisse im
Formwerkzeug einstellen, sondern der Druck der Temperiermediums durch
das Offnen und SchlieRen der Ventile erheblichen Schwankungen unter-
liegt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Verfugung zu stellen, mit welchen ein gleichmdRige-
rer Druckverlauf des Temperiermediums wihrend des Herstellungszyklus
erzielt werden kann.

Geldst wird diese Aufgabe mit einem Verfahren mit den‘Merkmalen des
Anspruches 1.

Geldst wird diese Aufgabe des weiteren mit einer Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruches j(

Es hat sich herausgestellt, daR wenn - in Strdémungsrichtung gesehen

- nur nach dem Formwerkzeug Ventile zum Takten, d.h. zum Unterbrechen
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bzw. Wiederaufnehmen des Strdmens von Temperiermedium durch das Form-
werkzeug, vorgesehen sind, ein wesentlich gleichmafigerer Druckverlauf
des Temperiermediums wihrend des Herstellungszyklus erzielt werden kann,
da die Leitungen im Formwerkzeug nicht vollkommen abgeschlossen werden,
sondern auf einer Seite, und zwar der Zulaufleitung, offen bleiben, was
natiirlich voraussetzt, daR der Druck in der 2Zulaufleitung nach dem
SchlieRen der Ventile konstant bleibt.

Des weiteren ist es bekannt, entweder kombinierte Kihl- und Heizge-
riate zu verwenden, um das Temperiermedium bei Bedarf zu Heizen oder zu
Kihlen oder getrennte Vorlaufleitungen vorzusehen, in denen jeweils ein
Heizgerdt und ein Kihlgerdt vorgesehen sind.

Besonders nachteilig hat sich dabei herausgestellt, daff Kihlein-
richtungen fiir das Temperiermedium erforderlich sind, die je nach er-
forderlicher Kithlleistung doch mit erheblichen Anschaffungskosten aber
auch Wartungs- und Instandhaltungskosten verbunden sind. Es wurde daher
auch schon versucht, den Kihlwasserbedarf aus einer Wasserleitung zu
decken, was an sich sehr kostenglnstig wire, aber bislang daran gescheil-
tert ist, daR sich bei den bisher verwendeten Techniken zur Taktsteue-
rung, d.h. dem Absperren der Leitungen vor und nach dem Formwerkzeug,
keine zufriedenstellenden Druck- und Strémungs- bzw. Temperaturverhalt-
nisse erzielen lieflen.

Bei der vorliegenden Erfindung, bei der die Leitungen ausschlief3-
lich nach dem Formwerkzeug durch Ventile gesteuert abgesperrt werden,
ergeben sich die erheblichen Vorteile, daf® nicht nur ein einfacher
WasserleitungsanschluR fur die Zufuhr des Kihlmediums herangezogen - auf
eine Kithlvorrichtung somit verzichtet werden kann, sondern daf auch beim
Offnen und SchlieRen der Ventile &uRerst konstante Druckverhdltnisse -
bedingt durch die offene Verbindung zur Wasserleitung - herrschen.

Da aber natiirlich sowohl der Druck als auch die Temperatur der
Ortswasserleitung schwanken kénnen, ist es zum einen mdéglich, durch
Andern der Taktzeiten beim Temperieren im Herstellungszyklus auf die
gednderten Bedingungen Ricksicht zu nehmen.

Bevorzugt ist bei der Erfindung allerdings, wenn der Druck in der
Zulaufleitung in Abhdngigkeit vom Anschluffidruck und/oder der Anschlufi-
temperatur des Wassers der Wasserleitung Uber ein Druckminderventil
gesteuert wird.

Durch das Druckminderventil 1&Rt sich zum einen der Druck in den
Leitungen im Formwerkzeug steuern. Zum andern laBt sich mit dem Druck-
minderventil aber auch die Férdermenge von Wasser/Zeiteinheit durch das

Formwerkzeug steuern, wodurch auch auf unterschiedliche Zulauftemperatu-
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ren des Wassers aus der Ortswasserleitung RUcksicht genommen werden
kann, indem bei hdheren Zulauftemperaturen die Fdérdermenge/Zeiteinheit
erhdht wird.

Da einzelne Formplatten des Formwerkzeuges einen unterschiedlichen
Kihlmittelbedarf haben kdénnen und dieser Kihlmittelbedarf unter anderem
durch unterschiedliche Taktzeiten bei der Kihlung der einzelnen Form-
platten berlicksichtigt werden kann, ist in Weiterbildung der Erfindung
vorgesehen, daR jeder Leitung im Formwerkzeug ein Ventil zugeordnet ist.

Auf diese Weise kann der Kihlmittelbedarf in jeder Leitung einer
Formplatte des Formwerkzeuges individuell gesteuert bzw. getaktet wer-
den.

Zu Beginn eines Produktionsprozesses ist es erforderlich, die
Formwerkzeuge zun&chst auf Betriebstemperatur zu erwadrmen. Hierflr kann
in der Zulaufleitung ein Durchlauferhitzer angeordnet sein. Um diesen
Durchlauferhitzer mdéglichst klein ausfiuhren zu kdénnen, kann in Weiter-
bildung der Erfindung vorgesehen sein, daR das Fdérdern von Temperierme-
dium wadhrend der Aufwirmphase intermittierend erfolgt.

Durch das Unterbrechen des Durchflusses des Temperiermediums durch
den Durchlauferhitzer wahrend der Aufwarmphase wird das Temperiermedium
auf eine hdhere Temperatur erhitzt, so daR auch das Formwerkzeug schnel-
ler erwdrmt werden kann. Umgekehrt kann aber natlrlich auch bei vor-
gegebener Aufwdrmzeit, die z.B. durch die fir das Plastifizieren des zu
verarbeitenden Materials erforderlichen Zeit vorgegeben ist, der Durch-
lauferhitzer kleiner ausgefihrt werden, als dies beim Stand der Technik
bzw. ohne getakteten Betrieb des Durchlauferhitzer méglich ware.

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand
der Ubrigen Unteranspruche.

Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird mit Bezug
auf die beiliegende Zeichnung in der Folge erlautert.

Wie in der Zeichnung grob schematisch dargestellt ist, fthrt =zu
einem Formwerkzeug 1 eine Zulaufleitung 2 mit einem Durchlauferhitzer 3.
Die Zulaufleitung 2 gabelt sich im dargestellten Ausfihrungsbeispiel in
zwel Leitungen 2a, 2b, die zu zwei in der Zeichnung nicht gesondert
dargestellten Formplatten des Formwerkzeuges 1 flhren. Vom Formwerkzeug
1 fihrt eine Ablaufleitung 4 weg, in die wiederum zwei Leitungen 4a, 4b
der Formplatten des Formwerkzeuges 1 zusammengefihrt sind. In Strdmungs-
richtung nach den Formplatten des Formwerkzeuges 1 sind zwel Temperatur-
fithler 5, 6 angeordnet, mit denen die Temperatur des Temperiermediums
uberwacht und allfdllige Abweichungen von Sollwerten in der Steuerung

berlicksichtigt werden.
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In den Ableitungen 4a, 4b sind des weiteren steuerbare Absperr-
ventile 7 und 8 vorgesehen, mit denen der Durchfluf von Temperiermedium
durch die Leitungen 2a, 2b bzw. 4a, 4b im Formwerkzeug 1 unabhdngig
voneinander unterbrochen werden kann.

In der Zulaufleitung 2 ist des weiteren ein steuerbares Druck-
minderventil 9 angeordnet. Schlieflich ist noch ein Uberdruckventil 10
an die Zulaufleitung 2 angeschlossen.

Die Zulaufleitung 2 ist an eine Ortswasserleitung 12 angeschlossen,
was beispielhaft durch das Ventil 13 dargestellt ist.

Zu Beginn eines Fertigungsprozesses mufd zundchst das Formwerkzeug
1 auf Betriebstemperatur erwarmt werden, wozu der Durchlauferhitzer 3
eingeschaltet wird.

Die Ventile 7 und 8 sind geschlossen und das Ventil 13 ist gedff-
net. Nachdem ein dem Durchlauferhitzer 3 zugeordneter Temperaturfihler
11 das Erreichen einer vorgegebenen Temperatur anzeigt, werden die
Ventile 7 und 8 gedffnet, bis die Leitungen im Formwerkzeug 1 mit dem
erwarmten Wasser gefillt sind. Anschliefiend werden die Ventile 7 und 8
wieder geschlossen, worauf das Wasser im Formwerkzeug 1 seine Warme an
das Formwerkzeug 1 abgibt und im Durchlauferhitzer 3 neuerlich Wasser
erwarmt wird. Nachdem dieses wieder die vorgegebene Temperatur erreicht
hat, werden die Ventile 7 und 8 wieder gedffnet, bis sich das Formwerk-
zeug 1 wieder mit erwarmtem Wasser gefiillt hat. Dieser Vorgang wird
sooft wiederholt, bis die Temperaturfithler 5, 6 am ablaufseitigen Ende
des Formwerkzeuges 1 eine Temperatur anzeigen, welche auf eine aus-
reichende Erwdrmung des Formwerkzeuges 1 hinweist.

Der Durchlauferhitzer 3 wird nun abgeschaltet und der Herstellungs-
prozels wird nun mit einem ersten Zyklus begonnen, in welchem bereits
Kaltwasser uber die Zulaufleitung 2 in das Formwerkzeug 1 zugefiihrt
wird. Abhé&ngig von den besonderen Erfordernissen, die von der Art des
herzustellenden Spritzgufiteiles abhé&ngen, werden die Ventile 7 und 8
z.B. wahrend des Einspritzvorganges von Herstellungsmaterial in das
Formwerkzeug 1 geschlossen, wobel der Wasserdruck durch die offene
Verbindung zur Wasserleitung 12 konstant bleibt. Nach einer bestimmten
Zelt, die ebenfalls wieder von der Art des herzustellenden Produktes
abhangt, werden die Ventile 7 und 8 gedffnet und Kihlwasser durchstrdmt
das Formwerkzeug 1, bis die Form bzw. der SpritzguBteil ausreichend
abgekiihlt ist, und dieser aus dem Formwerkzeug ausgestoRRen wird, worauf
ein neuer Herstellungszyklus beginnt.

In der Regel wird der beim ersten Zyklus hergestellte Spritzgufdteil

nicht die erforderliche Qualitadt aufweisen. Durch die hervorragende
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Kihlung des Formwerkzeuges 1 durch die MaRnahmen der vorliegenden Erfin-
dung wird hiufig aber bereits der zweite Zyklus akzeptable SpritzguB-
teile liefern.

Da sowohl der AnschluRdruck der Wasserleitung 12 als auch die
Temperatur des Wassers Schwankungen unterliegen kann, ist in der Zu-
laufleitung 12 ein einstellbares Druckminderventil 9 vorgesehen, durch
welches der Druck und in der Folge auch die Foérdermenge je Zeiteinheit
den jeweiligen Gegebenheiten und Erfordernissen angepafit werden kdénnen.

Ob die eingestellten Taktzeiten der Ventile 7 und 8 sowie die
Einstellung des Druckminderventiles 9 den jeweiligen Erfordernissen
entsprechen, wird mittels der Temperaturfiilhler 5 und 6 Uberpruft, wobei
Abweichungen von vorgegebenen Sollwerten durch eine Anderung der Takt-
zeiten der Ventile 7, 8, bevorzugt aber durch eine Anderung der Ein-
stellung des Druckmindeventilés 9 berlcksichtigt werden kénnen.

Bei der Herstellung von CD-Rohlingen kann der Kihlzyklus mit dem
Einspritzzyklus beispielhaft wie folgt synchronisiert sein.

vVon der SpritzguRmaschine kommt ein START-Signal (das je nach
SpritzguRmaschine entweder dem Signal “Werkzeug schliefen” oder “Werk-
zeug Offnen” entspricht) worauf die Ventile 7, 8 geschlossen werden.
wahrend das Herstellungsmaterial in das Formwerkzeug 1 eingespritzt
wird, bleiben die Ventile 7, 8 wahrend einer voreingestellten Verzdge-
rungszeit geschlossen. Diese Verzdgerungszeit hangt vornehmlich von der
Art des herzustellenden SpritzguRteiles und dessen Werkstoff ab, zusatz-
lich aber auch von der Zulauftemperatur des Wassers und vom Wasserdruck.
Nach Ablauf der Verzdgerungszeit, die bei einem CD-Rohling beispiels-
weise fiir das Ventil 7 2,2 s und das Ventil 8 2 s betragen kann,
werden die Ventile 7, 8 wieder gedffnet und das Formwerkzeug 1 wird von
Kihlwasser durchstrdmt. Beim Einstellen der Verzdgerungszeit ist im
Hinblick auf den Zulaufdruck und die Zulauftemperatur des Kihlwassers
darauf zu achten, daR die verbleibende Zeit nach dem Offnen der Ventile
ausreichend ist, daf bei gegebener 2Zulauftemperatur und der am Druck-
minderventil 9 eingestellten Férdermenge/Zeiteinheit flir eine ausrei-
chende Kihlung des Formwerkzeuges 1 gesorgt ist, gleichzeitig aber auch
ein prézises Abformen des CD-Rohlings im Formhohlraum gewdhrleistet ist.

Die Ventile 7, 8 bleiben dann z.B. 1,4 Dbzw. 1,6 s gedffnet, bis
von der Spritzgufmaschine wieder das START-Signal kommt und die Ventile
7,8 wieder geschlossen werden. Beli der Herstellung wvon CD-Rohlingen

betragt die Zykluszeit im beschriebenen Beispiel daher insgesamt 3,6 s.
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Anspriche:

1. Verfahren zum Temperieren von Formwerkzeugen (1) von Spritz-
guRmaschinen, bei dem Temperiermedium von einer Zulaufleitung (2) kom-
mend durch Leitungen (2a, 2b, 4a, 4b) im Formwerkzeug (1) strémt und
durch eine Ablaufleitung (4) abgefihrt wird, und bei dem der Durchfluf’
des Temperiermediums mittels Ventilen (7, 8) gesteuert wird, dadurch
gekennzeichnet, daR der DurchfluR des Temperiermediums ausschlieflich
durch Offnen und SchlieRen von in Strdémungsrichtung gesehen nach dem
Formwerkzeug (1) angeordneten Ventilen (7, 8) getaktet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf der
DurchfluR von Wasser durch jede Leitung (2a, 4a; 2b, 4b) des Formwerk-
zeuges (1) gesondert getaktet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die Ablauftemperatur jeder Leitung (4a, 4b) des Formwerkzeuges (1)
erfafdt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Temperiermedium Wasser ist, das der zulaufleitung
(1) aus einer Wasserleitung (12) zugeflhrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf der
Druck in der Zulaufleitung (2) in Abh&ngigkeit vom AnschluRdruck
und/oder der AnschluRtemperatur des Wassers der Wasserleitung (12)
{iber ein Druckmindeventil (9) gesteuert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Temperiermedium in der Zulaufleitung (2) bei Bedarf,
vorzugsweise wahrend der Aufwérmphase vor Produktionsbeginn, mit einem
Durchlauferhitzer (3) erwdrmt wird.

7. Verfahren nach Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB das For-
dern von Temperiermedium wahrend der Aufwdrmphase intermittierend er-
folgt.

8. Verfahren zum Temperieren von Formwerkzeugen (1) von Spritz-
guRmaschinen zur CD-Herstellung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daR die Ventile (7, 8) nach Erhalt eines Start-
signales von der Spritzgufmaschine geschlossen werden und nach einer
einstellbaren Verzdgerungszeit wieder gedffnet werden.

9. Vorrichtung zum Steuern des Temperierens von Formwerkzeugen
(1) einer SpritzguBmaschine mit einer Zulaufleitung (2), Leitungen
(2a, 2b, 4a, 4b) im Formwerkzeug (1) und einer Ablaufleitung (4), so-
wie Ventilen (7, 8) zum Steuern des Durchflusses von Temperiermedium

durch das Formwerkzeug (1), dadurch gekennzeichnet, daf ausschlieRlich
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in Strémungsrichtung nach den Leitungen (2a, 2b, 4a, 4b) im Formwerk-
zeug (1) Ventile (7, 8) zum Takten des Druchflusses vorgesehen sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR die
Zulaufleitung (2) an eine Wasserleitung (12) angeschlossen ist und in
der Zulaufleitung (2) ein Druckminderventil (9) angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
daff jeder Leitung (4a, 4b) im Formwerkzeug ein Ventil (7, 8) 2zugeord-
net ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daf in der Zulaufleitung (2) ein Durchlauferhitzex (3)
angeordnet ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daf dem
Durchlauferhitzer (3) ein Temperaturfiithler (11) zugeordnet ist.

14. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 9 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daf? in den Leitungen (4a, 4b} in oder nach dem Formwerk-
zeug (1) Temperaturfihler (5, 6) vorgesehen sind.

15. Vorrichtung zum Herstellen von CD-Rohlingen nach einem der
Angpruche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf sie ein einstellbares,
Zeitverzdgerungsglied aufweist, das die Schlieffizeit der Ventile (7, 8)

steuert.
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