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Zusammenfassung

SpritzgieRmaschine mit einer von wenigstens zwei Teilen eines Werkzeugs ausgebildeten
Kavitat, in die Kunststoffschmelze einbringbar ist, wobei zumindest eines der wenigstens
zwei Werkzeugteile eine metallische formgebende Oberfléche (1) und einen unmittelbar
hinter der formgebenden Oberfiiche (1) angeordneten Isolierbereich (2) aufweist, welcher im
Betrieb der SpritzgieRmaschine die formgebende Oberfliche (1) vom Rest des
Werkzeugteils thermisch isoliert, wobei die SpritzgieBmaschine eine Heizvorrichtung (3)
aufweist, ber welche die formgebende Oberfliiche (1) - vorzugsweise von der vom

Isolierbereich (2) abgewandten Seite her - heizbar ist.

(Fig. 6)
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine SpritzgieRmaschine mit einer von wenigstens zwei
Teilen eines Werkzeugs ausgebildeten Kavitat, in die Kunststoffschmelze einbringbar ist,
wobei zumindest eines der wenigstens zwei Werkzeugteile eine metallische formgebende
Oberfléche und einen unmittelbar hinter der formgebenden Oberfliche angeordneten
Isolierbereich aufweist, welcher im Betrieb der SpritzgieRmaschine die formgebende
Oberflaiche vom Rest des Werkzeugteils thermisch isoliert.

Zur Modifikation der FlieBeigenschaften bzw. zur gezielten Verbesserung der
Oberflacheneigenschaften von spritzgegossenen Formteilen werden Spritzgiel'&werkzeuge
dynamisch (variotherm) temperiert. Dabei wird in jedem Zyklus vor dem Einspritzen die
Oberflachentemperatur der Kavitdt auf eine Temperatur vorzugsweise {iber der
Glasiibergangs- bzw. Kristallitschmelztemperatur gebracht, und nach dem Einspritzen
wieder gekuhilt.

Es sind eine Vielzahl von Heizmethoden bekannt:

Mitsubishi HEAVY IND LTD beschreibt in der JP2005-225042 das Temperieren des
Werkzeuges mittels eines Flissigkeitskreislaufs. Das System besteht aus einem
Flussigkeitsspeicher mit kalter Fliissigkeit zum Kiihlen und einem Speicher mit heiller
Flussigkeit zum Erhitzen des Werkzeuges.

ONO SANGYO KK beschreibt in der JP2005-297386 ein dhnliches Verfahren mit Heiz- und
Kuhlkanélen nahe der Oberfliche der Kavitit. Die Heiz- und Kiihlkanile werden mit einem
Medium mit niedriger Temperatur zum Kiihlen und mit einem Medium mit hoher Temperatur
durchflossen.

Roctool verwendet in der WO2006/136743 Induktion zum Aufheizen der
Werkzeugoberfliche. Kavititsnahe Einsdtze werden durch Anlegen eines Magnetfeldes
erwarmt und erhdhen damit die Oberflachentemperatur im Werkzeug.

Die meisten der bekannten Methoden haben den Nachteil, dass die Zykluszeit durch die
Aufheizzeit verlangert wird. Als weiterer Nachteil ist der hohe Energieeinsatz fur das
zyklische Heizen und Kiihien zu nennen. Es hat in der Vergangenheit Anséatze gegeben,
diesen zu reduzieren. Dabei werden die dynamisch temperierten Massen reduziert (z.B.
ENGEL Anmeldung ,Abhebender Einsatz). In WO02007/034815 wird hingegen eine
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thermisch isolierende Schicht hinter den HeiR- /Kiihikanal angebracht um die zu
erwarmende/kiihlende Flache méglichst klein zu halten.

In der DE 10 2006 013 368 A1 (KI Liidenscheid) wird ein Verfahren gezeigt, dass ohne eine
Heizung, sondern alleine durch die Wirme der eingebrachten Kunststoffschmelze zum Teil
die Effekte einer variothermen Temperierung erzielen kann. Dies wird durch Verwendung
eines keramischen Werkzeugeinsatzes, oder durch einen mit keramischen Schichten
ausgekleideten Werkzeughohiraum gelst. Die Keramik stelit hier einen Isolator dar, durch
den die Kontakttemperatur zwischen Kunststoffschmelze und Werkzeugwand kurzzeitig so
weit angehoben wird, dass eine verbesserte Abformung der Oberfliche, sowie eine
Kaschierung von Bindenéhten erreicht werden.

Die Keramik an der Werkzeugoberflache hat jedoch den Nachteil, dass sie nicht im selben
Mall polierbar ist wie Metall. Weiters kann die Kontakttemperatur nicht beliebig erhoht
werden, sie ergibt sich aus:

_T,xb,+T,xb,
=M T M T T

b, +b,
Tk [°C] Kontakttemperatur
Tu[°C] Schmelzetemperatur
Tw(°C] Werkzeugwandtemperatur vor dem Kontakt
bu [Js"?K"'m?] Warmeeindringkoeffizient der Schmeize
bw [Js"?K''m? Warmeeindringkoeffizient des Werkzeuges

Fir den Fall, dass der Warmeeindringkoeffizient der Keramik gleich hoch wére wie jene der
Schmelze, wirde sich eine Kontakttemperatur einstellen, die dem Mittelwert aus
Schmelzetemperatur und Werkzeugtemperatur entspricht. Beispiel: Schmelzetemperatur =
250°C, Werkzeugtemperatur = 80°C - Kontakttemperatur 165 °C. Wenn man feststellen
wirde, dass diese Kontakttemperatur nicht ausreicht, um den gewlnschten Effekt zu
erzielen, misste man die Werkzeugtemperatur erhéhen. Dadurch wird aber gleichzeitig die
Kuhizeit veriéingert, der Prozess wird unwirtschaftlicher. Anders formuliert bedeutet das: Die
erforderliche Kontakttemperatur bestimmt tiber die Werkzeugtemperatur die Kiihizeit.

Eine gattungsgeméfe SpritzgieRmaschine geht aus der US 5,468,141 hervor. Das Erhitzen
der formgebenden Schicht erfolgt hier ausschlieRlich iiber die Wirme der in die Kavitit
eingebrachten Schmelze.




Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsgemife SpritzgieBmaschine derart
weiterzubilden, dass eine groRere Flexibilitdt im Temperaturveriauf der formgebenden

Oberflache erreicht wird.

Diese Aufgabe wird durch eine SpritzgieRmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1

gelost.

Die Erfindung betrifft auch ein Werkzeug firr eine SpritzgieBmaschine mit den oben
beschriebenen Merkmalen, insbesondere mit einer metallischen formgebenden Oberflache,
die ei‘ne in wenigstens zwei Teilen des Werkzeugs ausgebildete Kavitit mitbildet, und einem
unmittelbar hinter der formgebenden Oberfliche angeordneten Isolierbereich, welcher im
Betrieb der SpritzgieBmaschine die formgebende Oberfliche vom Rest des Werkzeugteils, in
welchem die formgebende Oberfliche ausgebildet ist, thermisch isoliert, wobei der
Isolierbereich zur thermischen Isolation eine Vielzahl von Hohirdumen aufweist.

Weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen der Erfindung sind in den abhéangigen Anspriichen
definiert und ergeben sich anhand der Figuren sowie der dazugehdrigen
Figurenbeschreibung.

Jede der Fig. 1 bis 5 zeigt ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung. Die Fig. 6 zeigt eine
Gesamtansicht eines erfindungsgeméRen Werkzeugs.

Ausfiihrungsbeispiel 1 (Fig 1a, 1b):

Die im betrachteten Werkzeugteil angeordnete metallische formgebende Oberfliche 1,
welche gemeinsam mit einer in einem weiteren (nicht dargesteliten) Werkzeugteil eine
Kavitat bildet, ist mit einer Isolierschicht als Isolierbereich 2 versehen: Dahinter befindet sich
wiederum ein metallischer Bereich, in welchem an sich bekannte Kiihlbohrungen 6
angeordnet sind, die mit einem Medium gespiilt werden kénnen. Die Dicke der Isolierschicht
liegt typischerweise im Bereich von wenigen Zehntel Millimetern, vorzugsweise im Bereich
0,1-0,5 mm.

Je dunner die Metallschicht der Oberfliche 1 ist, desto héher ist das Maximum der
Oberflaichentemperatur. Die Dicke der Isolierschicht bestimmt schlieflich, wie rasch die
Temperatur wieder abfilit. Durch die metallische Oberfliche 1 kénnen die bekannten




Anforderungen an eine Kavitdtenoberfliche (z.B. Polierbarkeit, Strukturierbarkeit,
Verschleilbesténdigkeit, etc) erfiillt werden. Die Heizung der Oberfiiche 1 durch eine
Heizvorrichtung 3 ist in Fig. 1b dargestellt.

Vorteile gegeniiber dem Stand der Technik:

e Durch das Aufheizen der Metalloberfidche kann die Kontakttemperatur erhdht bzw.
gezielt gesteuert werden. ,

e Die Metallschicht kann hier Dicken bis zu einigen Millimetern aufweisen. Durch
Erhéhung der Dicke kdnnen andere Fertigungsverfahren Zum Einsatz kommen.

e Sehr geringe aufzuheizende Masse, daher kurze Heizzeit, geringerer Energiebedarf
flr Heizen und Kihlen

* Durch die geringe aufzuheizende Masse und den Isolierbereich 2 muss nicht
zwangslaufig eine vollfléchig wirkende Heizquelle vorgesehen werden, auch eine
Heizvorrichtung 3 mit einer linien- oder punktférmigen Wiérmequelle kann tiber die
Fléche bewegt werden (z.B. mit Roboter)

Ausfiihrungsbeispiel 2 (Fig. 2):

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 2 sind maschinell gefertigte Hohlrdume in Form von
Rippen 4 in einen metallischen Einsatz eingearbeitet. Die Oberfliche 1 wird mit einer
externen Heizvorrichtung 3 erwdrmt. Die Hohlrdume stellen eine Alternative zur
llsolationsschicht der Fig. 1 dar. Es ist auch denkbar, diese Hohlrdume als Kiihlkanile zu
nutzen.

Ausflihrungsbeispiel 3 (Fig. 3):

Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 3 wird ein Einsatz aus Sintermetall verwendet. Das
porGse Material liegt hinter einer metallischen Oberflache 1.

Alternativ kann auch der ganze Einsatz mit einem generativen Fertigungsverfahren
hergestellt werden (z.B. Laser Cusing ®), indem man bewusst konturnahe Hohlrdume als
Isolierbereich 2 vorsieht.

Lasercusing ermdglicht es, aus so gut wie allen schweiRbaren Werkstoffen — zum Beispiel
Edelstahl, Warmarbeits- und Vergiitungsstahl — Bauteile schichtweise aufzubauen. Das




geschieht durch Verschmelzen einkomponentiger Pulverwerkstoffe mit Hilfe eines Lasers.
Dabei wird Schicht fiir Schicht das Pulver komplett aufgeschmolzen. Die typische Dicke der
Pulverschichten liegt bei 20 und 50 um.

Eine weitere Alternative stelit geschdumtes Aluminium dar, mit einer kompakten
AuBlenschicht (formgebende Oberfliche 1) und einer als Isolierbereich 2 wirksamen

Innenschicht.
Ausfiihrungsbeispiel 4 (Fig. 4):

Das Erwdrmen der formgebenden Oberfliche 1 erfolgt wieder extern mittels von einer
Heizvorrichtung 3 abgegebenen Wérmestrahlung, jedoch sind mdglichst viele
Temperierbohrungen 5 zur Ausbildung des Isolierbereichs 2 nahe der formgebenden
Oberflache 1 positioniert. Die Temperierbohrungen 5 werden vor dem Aufheizen
ausgeblasen und sind wéhrend des Aufheizvorganges mit keinem Temperier-/Kiihimedium
gefiilit. Dadurch wirken die Bohrungen 5 wihrend des Aufheizvorganges als Isolierbereich 2.
In der Kiihiphase werden die Bohrungen 5 wieder mit dem Temperier-/Kiihimedium gesplilt.

Ausflihrungsbeispiel 5 (Fig. 5):

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaR Fig. 5 dhnelt dem vorigen Ausflihrungsbeispiel. Zuséatzlich
ist hinter den Temperierbohrungen 5 eine zusitzliche isolierende Schicht 7 aufgebracht,
welche die zu erwédrmende Masse so gering wie moglich hélt. Der Isolierbereich 2 wird hier
durch die Temperierbohrungen 5 und die isolierende Schicht 7 gemeinsam gebildet.

Fig. 6 zeigt die Anordnung eines erfindungsgemafRen Werkzeugs in einer SchiieReinheit
einer nicht weiters dargesteliten SpritzgieRmaschine. Die SchiieReinheit weist in bekannter
Weise eine feststehende Werkzeugaufspannplatte 8 und eine bewegbare
Werkzeugaufspannplatte 9 auf. Uber eine nicht dargestellte Einspritzvorrichtung wurde
bereits Kunststoff in die im Werkzeug ausgebildete Kavitit injiziert.

In allen Ausfiihrungsbeispielen mit manuell gefertigten Hohlrdumen gilt folgendes:

Die Hohiréume kénnen mit einem gasférmigen (zum Beispiel Luft) oder einem fliissigen (zum
Beispiel Wasser) Isoliermedium gefiilt sein. In diesem Fall sind die Hohirdume
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vorteilhafterweise mit einem Zu- und einem Abfluss fiir das Isoliermedium verbunden.
Alternativ kénnen die Hohlrdume mit einem Vakuum beaufschlagt werden.

Als Heizvorrichtungen 3 kommen alle bekannten Vorrichtungen wie beispielsweise IR-
Strahler, Halogenlampen, induktive Heizvorrichtungen und dergleichen in Frage. Bei
Verwendung einer IR-Heizvorrichtung kann zusétzlich eine IR absorbierende Beschichtung
an der formgebenden Oberfliche 1 verwendet werden.

Wo genau die Heizvorrichtung 3 an der SpritzgieRmaschine angeordnet ist, ist nicht von
groler Bedeutung. Zum Beispiel kann die Heizvorrichtung 3 (anders als dargestelit) Teil des
Werkzeugs sein. Sie kann zum Beispiel auch an einem (ebenfalls nicht dargesteliten)
Roboter angeordnet sein. Die Heizvorrichtung 3 kann zum Beispiel auch in die Metallschicht
integriert sein, durch welche die metallische formgebende Oberfliche 1 ausgebildet ist.

Innsbruck, am 12. Dezember 2008
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Patentanspriche

1. SpritzgieBmaschine mit einer von wenigstens zwei Teilen eines Werkzeugs
ausgebildeten Kavitét, in die Kunststoffschmelze einbringbar ist, wobei zumindest
eines der wenigstens zwei Werkzeugteile eine metallische formgebende Oberflache
(1) und einen unmittelbar hinter der formgebenden Oberflache (1) angeordneten
Isolierbereich (2) aufweist, welcher im Betrieb der SpritzgieRmaschine die
formgebende Oberflache (1) vom Rest des Werkzeugteils thermisch isoliert, dadurch
gekennzeichnet, dass die SpritzgieBmaschine eine Heizvorrichtung (3) aufweist, Uber |
welche die formgebende Oberflache (1) - vorzugsweise von der vom Isolierbereich
(2) abgewandten Seite her - heizbar ist.

2. SpritzgieRmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizvorrichtung (3) zum Heizen der formgebenden Oberflache (1) in das gedffnete
Werkzeug einfiihrbar ist.

3. SpritzgieBmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
heizende Flidche der Heizvorrichtung (3) kieiner ist, als die formgebende Oberflache

(1).

4. SpritzgieRmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Vorrichtung zum Hin- und Herbewegen der Heizvorrichtung (3) vorgesehen

ist.

5. Werkzeug fir eine SpritzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, mit einer
metallischen formgebenden Oberflache (1), die eine in wenigstens zwei Teilen des
Werkzeugs ausgebildete Kavitdt mitbildet, und einem unmittelbar hinter der
formgebenden Oberflache (1) angeordneten Isolierbereich (2), welcher im Betrieb der
SpritzgieRmaschine die formgebende Oberfliche (1) vom Rest des Werkzeugteils, in
welchem die formgebende Oberflache (1) ausgebildet ist, thermisch isoliert, dadurch
gekennzeichnet, dass der Isolierbereich (2) zur thermischen Isolation eine Vielzahl

von Hohlraumen aufweist.

6. Werkzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlrdume durch ein

pordses Material gebildet werden.
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7. Werkzeug ‘nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohirdume

maschinell gefertigt sind.

8. Werkzeug nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hohlrdume untereinander verbunden sind.

9. Werkzeug nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Hohlrdumen ein flissiges oder gasférmiges Isoliermedium angeordnet ist.

10. Werkzeug nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hohirdume einen Anschluss fiir eine Vakuumpumpe aufweisen.

11. Werkzeug nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hohirdume mit einem Zufluss und einem Abfluss fur ein Isoliermedium verbunden

sind.

12. Werkzeug nach einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Heizvorrichtung (3) in das Werkzeug integriert ist.

13. Werkzeug nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizvorrichtung (3)
in jenen Teil des Werkzeugs integriert ist, welcher der formgebenden Oberfldche (1)

gegeniiber liegt.

14. SpritzgieRmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4 oder Werkzeug nach einem
der Anspriiche 5 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die metallische formgebende
Oberfliche (1) als Beschichtung auf den Isolierbereich (2) aufgebracht ist.

15. Verwendung eines Werkzeugs nach einem der Anspriche 11 bis 14 zum

SpritzgieRen, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlrdume durch ununterbrochene
oder unterbrochene Zufuhr eines Kiihimediums zum Kiihlen verwendet werden.

Innsbruck, am 12. Dezember 2008
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Neue Patentanspriiche

1. SpritzgieRmaschine mit einer von wenigstens zwei Teilen eines Werkzeugs
ausgebildeten Kavitat, in die Kunststoffschmeize einbringbar ist, wobei zumindest
eines der wenigstens zwei Werkzeugteile eine metallische formgebende Oberfliche
(1) und einen unmittelbar hinter der formgebenden Oberfliche (1) angeordneten
Isolierbereich (2) aufweist, welcher im Betrieb der SpritzgieBmaschine die
formgebende Oberflache (1) vom Rest des Werkzeugteils thermisch isoliert, und die
SpritzgieBmaschine eine Heizvorrichtung (3) aufweist, {iber welche die formgebende
Oberfléche (1) - vorzugsweise von der vom Isolierbereich (2) abgewandten Seite her
- heizbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Isolierbereich (2) als eine gesondert
von der metallischen formgebenden Oberfliche (1) ausgebildete Isolierschicht
ausgebildet ist.

2. SpritzgieRmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizvorrichtung (3) zum Heizen der formgebenden Oberfliche (1) in das gedffnete
Werkzeug einfuhrbar ist.

3. SpritzgieBmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
heizende Fléche der Heizvorrichtung (3) kieiner ist, als die formgebende Oberfliche

(1).

4. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Vorrichtung zum Hin- und Herbewegen der Heizvorrichtung (3) vorgesehen
ist.

5. SpritzgieRmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierschicht eine Dicke von weniger Zehntel Millimeter, vorzugsweise von
0,1 bis 0,5 mm aufweist.

6. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierschicht durch Sintermaterial oder geschdumtes Aluminium gebildet
wird.

NACHCEFEICHT
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7. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die metallische formgebende Oberfliche (1) als Beschichtung auf den
Isolierbereich (2) aufgebracht ist.

Innsbruck, am 1. Oktober 2009
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Y Vertffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht ein Hiteres Recht hervorgehen konnte (froheres Anmeldedatum, jedoch
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nachverdffentiicht, Schutz ist in Osterreich mogiich, wirde Neuheit in
V_erbffentlichqu mit einer oder mehreren vgeiteren \_/erOffentlichungen Frage steilen).
Sy g;?;::;"n\:ﬁﬁ'{;‘;‘;ﬁgi:fmm wird und diese Verhindung far Versffentiichung, die Mitglied der selben Patentfamille ist.

gedanken.gut.geschiitzt. I
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