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(57) Abstract: The invention relates to a

method and an injection moulding tool (1)

1 for producing a moulded part (2) from a
S plastic by means of injection moulding, in
which said plastic, plasticised by heating, is

introduced under pressure into a cavity (3)
between a matrix mould (4) and a core part
(5) of an injection moulding tool (1), and the
moulded part (2) is then supplied, in said

injection moulding tool (1), with a

temperature control agent that is fed through
a supply line (7) in the liquid state and

0 passes into the gaseous state in an expansion

ol
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space (8) of the core part (5). In order for at
least one undercut (2a) to be formed under
highly effective temperature control in the
moulded part (2), it is suggested that a core
part (5) is inserted consisting of at least two
parts (10, 12) able to move relative to one
another, and specifically consisting of an
outer core part (10) and an inner core part
(12) as well as of at least one sliding means
(16) which forms the undercut (2a), is held
in the outer core part (10) and is forcibly
actuated, moving radially, in a guide (14) on
said inner core part (12), the supply line (7)

for the liquid temperature control agent being guided axially through the inner core part (12), penetrating a cavity (18) formed
between the outer core part (10) and the inner core part (12), and terminating in the expansion space (8) which is adapted to the
shape of the supply line (7) and located in a solid head region of said outer core part (10).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein SpritzgieBwerkzeug (1) zum Herstellen eines Formteils (2) aus einem Kunststoff
durch Spritzgielen, wobei der durch Erwdrmung plastitizierte Kunststoff unter Druck in eine Kavitdt (3) zwischen einer
Matrixform (4) und einem Kernteil (5) eines SpritzgieBwerkzeuges (1) eingebracht wird und danach das Formteil (2) im
Spritzgiefwerkzeug (1) mit einem Temperiermittel beaufschlagt wird, welches in fliissigem Zustand durch eine Zuleitung (7)
zugefiihrt wird und in einem Expansionsraum (8) des Kernteils (5) in den gasférmigen Zustand iibergeht. Damit bei
hocheftektiver Temperierung im Formteil (2) mindestens eine Hinterschneidung (2a) ausgebildet werden kann, wird
vorgeschlagen, dass ein Kernteil (5) eingesetzt wird, das aus mindestens zwei relativ zueinander beweglichen Teilen (10, 12)
besteht, und zwar aus einem Auflenkernteil (10) und aus einem Innenkernteil (12), sowie aus mindestens einem die
Hinterschneidung (2a) ausbildenden, im AuBlenkernteil (10) gehaltenen und in einer Fiihrung (14) am Innenkernteil (12)
zwangsgefiihrten, radialbeweglichen Schiebermittel (16), wobei die Zuleitung (7) tiir das fliissige Temperiermittel axial durch das
Innenkernteil (12) gefiihrt ist, einen zwischen dem AuBenkernteil (10) und dem Innenkernteil (12) gebildeten Hohlraum (18)
durchragt und in dem an die Form der Zuleitung (7) angepassten, in einem massiven Kopfbereich des AuBenkernteils (10)
angeordneten Expansionsraum (8) endet.
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SPRITZGIESSVERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES FORMTEILS AUS
KUNSTSTOFF SOWIE SPRITZGIESSWERKZEUG ZUR DURCHFUHRUNG DES
VERFAHRENS

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Formteils aus
einem Kunststoff durch Spritzgielen, bei welchem der durch Erwarmung
plastifizierte Kunststoff unter Druck in eine Kavitat zwischen einer Matrixform und
einem Kernteil eines SpritzgieRwerkzeuges eingebracht wird und danach das
Formteil im SpritzgieBwerkzeug mit einem Kiuhimedium beaufschlagt wird, welches
in flussigem Zustand durch eine Zuleitung zugeftihrt wird und in einem

Expansionsraum des Kernteils in den gasférmigen Zustand ibergeht.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein SpritzgieRwerkzeug zur Durchfiihrung eines

derartigen Verfahrens.

Beim SpritzgieRen sind nestnahe, d. h. in der Nahe der Kavitat befindliche, und
ausgewogene Werkzeugtemperierungen ein Garant fur eine hohe Qualitat der
Kunststoffteile, kurze Kiihizeiten und damit geringe Fertigungskosten. Spritzgief3-
werkzeuge werden dabei Ublicherweise mit Wasser temperiert, wobei im Werkzeug
Kihlkanale fur den Flussigkeitszu- und —abfluss vorzusehen sind. Da dies nicht im-
mer moglich ist, bleiben langgestreckte dinne Kerne, Schieber oder schwer zugéng-

liche Segmente in der Regel ungekihlt. Daraus resultieren verlangerte Kihlzeiten
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und damit erhéhte Teilekosten, Entformungsprobleme, qualitatsgeminderte
Oberflachen, Einfallstellen, Lunker und Werkstiickverzug. Um dem abzuhelfen, sind
daher neben der Temperierung mit Wasser beim SpritzgieRen auch schon Gase zur

Kihlung eingesetzt worden.

So beschreibt die DE 10 2011 012 141 A1 ein Verfahren, bei dem vorgesehen ist,
dass das Kiihimedium nach dem GieRBen des Formteils in einen Spalt zwischen eine
AuBenwandung des Formteils und eine Innenwandung der Kavitat eingebracht wird,
der dadurch entsteht, dass das SpritzgieRwerkzeug etwas gedffnet wird, jedoch nur
soweit, dass das Formteil nicht herausfalit. Als Kithimedium kann dabei neben einer
Flussigkeit auch ein Gas oder Gasgemisch, insbesondere Luft, CO,, Stickstoff oder
dgl., verwendet werden. Das Formteil wird hierbei also direkt durch das Gas gekihlt,
was sich negativ auf die GleichmaRigkeit der Ausbildung seiner Oberflache

auswirken kann.

Die DE 33 22 312 C2 beschreibt ein Verfahren der eingangs genannten Art zum
Herstellen von SpritzgieRteilen, bei dem ein homogen aufgeschmolzenes Giel3-
material in eine gegebenenfalls mehrteilige GielRform eingebracht und in dieser
mindestens bis zum Erhérten der d&uBeren Kontur des SpritzgieRteils belassen wird,
wobei der Vorgang des Erhértens durch eine Kuhlung der GieRform beschleunigt
wird, indem die Kiihlung der Giefform zumindest bereichsweise unter Verwendung
eines tiefkalten, verflissigten Gases durchgefiihrt wird. Das verflissigte Gas wird
der Gielsform Uber eine isolierte Leitung und dann in der GieRform mittels
mindestens einer weiteren, nicht isolierten Leitung der oder den Kuhlistellen
zugefuhrt. Das an den Kihistellen entstehende Gas wird {iber einen konzentrisch zu
der jeweiligen Leitung vorhandenen Ringspalt abgefiihrt. Konkret erfolgt dabei die

Zufiihrung des Gases in das Innere eines feststehenden Kerns.

Auch aus der DE 199 18 428 C1 ist ein ahnliches Verfahren zur Kiihlung von

Werkzeugen bekannt, bei dem Uber ein Zuleitungssystem unter Druck befindliches
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Kohlendioxid in dafiir vorgesehene, aus massiven Materialien bestehende Werk-
zeugbereiche geleitet wird, um diese durch eine gezielte Expansion des Kohlen-
dioxids zu kuhlen. Als besonders kritische und daher derart zu kithlende Bereiche im
Werkzeug werden dabei solche angesehen, in denen, z. B. aufgrund von Platz- oder
fertigungstechnischen Problemen, vorher keine ausreichende Temperierung einge-
bracht wurde, wie z. B. Kerne, Schieber, HeiBkanaldiisen oder sonstige klein-
volumige bzw. dinnwandige Werkzeugelemente. Konkret erfolgt dabei auch hier die

Zuftihrung des Kohlendioxids in das Innere eines feststehenden Kerns.

Die in der DE 33 22 312 C2 und der DE 199 18 428 C1 beschriebenen Verfahren
sind dort nicht einsetzbar, wo durch das SpritzgieBen aus dem plastifizierten
Kunststoff Formteile hergestellt werden sollen, die mindestens eine Hinter-

schneidung aufweisen.

Zwar sind an sich Verfahren und SpritzgieBwerkzeuge und speziell ausgebildete
Teile derselben bekannt, mit denen Kunststoff-Formteile hergestellt werden kénnen,
die Hinterschneidungen aufweisen. So beschreibt die DE 197 45 516 A1 einen
mehrteiligen, in einer SpritzgieR- oder GieRform verwendbaren, in Abhangigkeit der
Betriebsposition der Form betatigbaren Kern mit mindestens ersten und zweiten
Schiebern zum Ausbilden von mindestens einer Hinterschneidung an einem
Spritzgiel- oder Giefteil, von denen zumindest die ersten Schieber die Hinter-
schneidung ausformen, und mit Mitteln zum Steuern der Schieber, wobei der Kern
einerseits einen Kernkdrper aufweist, in welchem die ersten Schieber angeordnet
sind, und andererseits einen Kernkopf aufweist, an dem die zweiten Schieber
verschiebbar befestigt sind und durch Halte- und Fiihrungsmittel gefiihrt aus einer
GieBposition in eine Entformposition bringbar sind. Das Problem der Kiihlung bleibt
in der DE 197 45 516 A1 ungel6st.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und ein

SpritzgieBwerkzeug der gattungsgemafen Art zu schaffen, welche bei effizienter
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und ausgewogener Werkzeugtemperierung das SpritzgieBen von Formteilen mit

mindestens einer Hinterschneidung erméglichen.

Erfindungsgeman wird dies im erfindungsgemaRen Verfahren dadurch erreicht, dass
ein Kernteil eingesetzt wird, welches zur Ausbildung mindestens einer Hinter-
schneidung im Formteil aus mindestens zwei relativ zueinander beweglichen Teilen,
und zwar aus einem AuBenkernteil und aus einem Innenkernteil, sowie aus
mindestens einem die Hinterschneidung ausbildenden, im AuRenkernteil gehaltenen
und in einer Fiihrung am Innenkernteil zwangsgefiihrten, radialbeweglichen
Schiebermittel besteht, wobei die Zuleitung fur das flussige Temperiermittel axial
durch das Innenkernteil gefiihrt ist, einen zwischen dem AuRenkernteil und dem
Innenkernteil gebildeten Hohlraum durchragt und in dem an die Form der Zuleitung
angepassten, in einem massiven Kopfbereich des AuRenkernteils angeordneten

Expansionsraum endet.
In adaquater Weise ist das erfindungsgemaBe SpritzgieRwerkzeug ausgebildet.

Die Erfindung ist zun&chst mit Vorteil in extrem kleinen Kavitéatsbereichen einsetzbar,
wie in Werkzeugkernen mit kleinstem Durchmesser oder in AuRennestbereichen mit
kleinen Stegen, wo die Moglichkeit des Einbringens von Wasserkanélen nicht
gegeben ist, wobei als flissiges und verdampfbares Temperiermittel, insbesondere
Kohlendioxid (CO,), eingesetzt werden kann. Da das Temperiermittel in den
gasformigen Zustand tbergeht, sind vorteilhafterweise keine einen Bauraum
fordernden Temperiermittel-Ruckleitungen erforderlich, d. h. es handelt sich im
Hinblick auf das Temperiermittel um ein offenes System. In das Kernteil kann der
Expansionsraum dazu als eine kleine Sackbohrung — vorzugsweise durch ein
sogenanntes ,Startbohrungserodieren” — eingebracht werden, aus dem das

gasformige Temperiermittel leicht entweichen kann.
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Bei dem genannten Bohrungserodieren oder Erosionsbohren handelt es sich um
eine an sich-bekannte funkenerosive Bearbeitung, die insbesondere bei harten und
elektrisch leitenden Materialien anwendbar ist. Dabei kénnen mit Rohrelektroden im
Durchmesserbereich von 80 ym bis 3 mm Bohrtiefen erzielt werden, die Werte bis

zum 700-fachen des Durchmessers erreichen.

In die Sackbohrung kann als Zuleitung fur das flissige Temperiermittel insbesondere
ein flexibles, aus einem Kunststoff oder insbesondere Metall bestehendes Réhrchen
eingesetzt und darin insbesondere mit vorhandener Spiel- oder Presspassung
gehalten werden. Die Bohrung dient damit einerseits zur Zufilhrung des fliissigen
und zur Abfuhrung des gasférmigen Temperiermittels, und andererseits kann ihre
Tiefe derart gro bemessen sein, dass sie gleichzeitig als Expansionsraum fiir das

Temperiermittel fungiert.

Was den mehrteiligen Kern betrifft, der auch als Faltkern oder Fallkern bezeichnet
werden kann, so kann vorzugsweise das Innenkernteil in axialer Richtung relativ zu
dem AuBenkernteil sowie in axialer Richtung relativ zu der in den Expansionsraum
des AuRenkernteils eingesteckten und durch eine axiale Bohrung im Innenkernteil
verlaufende Zuleitung bewegbar sein, wobei durch die Bewegung des Innenkernteils
das radialbewegliche Schiebermittel radial nach auRen oder zur Freigabe der
Hinterschneidung des Formteils radial nach innen bewegt wird. Hierbei kann das
Innenkernteil, welches die radialbeweglichen Schiebermittel zwangsgefuhrt
transportiert, in seiner massiven, der Temperierstelle zugewandten Spitze eine

Durchgangsbohrung zur Durchfiihrung der Temperiermittelleitung aufweisen.

Als radialbewegliche Schiebermittel kénnen mindestens ein Kulissenstein, vorzugs-
weise zwei oder drei, besonders bevorzugt vier, Kulissensteine in radialsymmetri-
scher Anordnung, eingesetzt werden. In spezieller Ausbildung der Erfindung kann —
wie nachfolgend noch exemplarisch beschrieben - auch fiir die radialbeweglichen

Schiebermittel eine separate Kiihlung vorgesehen sein.
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Nach Uberbriickung des Hohlraums zwischen dem Innenkernteil und dem
AuBenkernteil durch die Temperiermittelleitung taucht das freie Ende der Leitung in
die Kuppe des Auf’enkernteils. Diese Kuppe wird von der Temperiermittelleitung
Uber das bewegliche Innenkernteil erreicht, da unterhalb dieser Kuppe im
AuBenkernteil Durchbriche fur die radialbeweglichen, die Hinterschneidung
erzeugenden Schiebermittel, insbesondere fir die Kulissensteine, eingebracht sind.
Die massiven Verbindungsabschnitte zwischen den Durchbriichen kénnen dabei

bevorzugt nur einige Zehntel Millimeter dick ausgelegt sein.

Die insbesondere durch ein oder mehrere flexible Kapillarréhrchen gebildete
Zuleitung endet in dem Expansionsraum, der in dem massiv ausgebildeten
Kopfbereich des AuRenkernteils angeordnet ist, wobei die Zuleitung an den
Expansionsraum in ihrer Form derart angepasst und darin so fixiert ist, dass der
Expansionsraum in allen Phasen des SpritzgieRprozesses konstant bleibt, d. h.
insbesondere nicht durch eine axiale Verschiebung der Leitung in seinem Inneren

vergréflRert oder verkleinert wird.

Durch die Leitung kann bevorzugt flissiges Kohlendioxid in den Expansionsraum
transportiert werden, wo es verdampft und den Problemzonen die Warme entzieht.
Der zuvor eingespritzte Kunststoff erstarrt. Die Menge des Kohlendioxids kann dabei
in technologisch vorteilhafter Weise an den Betrag der abzufilhrenden Warme
angepasst werden, wobei sie Uber ein Steuergerat dosiert und entsprechend

getaktet werden kann.

Die erfindungsgeman vorgesehene Leitungsfiihrung, welche insbesondere dann
leicht realisierbar ist, wenn das AufRenkernteil, das Innenkernteil und die Zuleitung
fur das flissige Temperiermittel koaxial angeordnet sind, garantiert mit ihrer
speziellen Anordnung im Innenkernteil und AuRenkernteil des mehrteiligen Kerns

und im Zusammenwirken mit diesen Teilen eine sichere und fertigungstechnisch
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aufwandsarme Herstellbarkeit der im SpritzgieRwerkzeug hergestellten Formteile
sowie eine hohe Qualitat derselben im Ergebnis des erfindungsgeméalen

Fertigungsprozesses.

Als Vorteile eréffnet die Erfindung fur die Fertigung von SpritzgieR-Formteilen mit
Hinterschneidungen insbesondere die Erzielung einer gleichméaRigen Temperatur-
verteilung in Werkzeug und Formteil, die Mdglichkeit einer intensiven Warmeabfuhr
in Problembereichen, eine flexible und schlanke Zufilhrung des Temperiermittels,

d. h. eine Zufiihrung mit einem extrem geringem Masse-Leistungs-Verhaltnis der
Zuleitungen, einen einfachen Einsatz bei Neuwerkzeugen sowie die Méglichkeit der
Umrustung vorhandener Werkzeuge, wobei dadurch Kuhizeiteinsparungen von bis

zu 60 Prozent erreichbar sind.

Bei den erfindungsgemaR herstellbaren SpritzgieR-Formteilen kann es sich mit
Vorteil um Steckverbinderteile, wie insbesondere Muffenteile, handeln, in denen die
Hinterschneidungen zur Ausbildung von Rastverbindungen fir jeweils ein weiteres,
komplementér ausgebildetes, mit dem Muffenteil zu verbindendes Steckerteil
dienen. Die Teile kdnnen aus Thermoplasten, Duroplasten oder Elastomeren
bestehen. Hierbei kénnen vorteilhafterweise erfindungsgemaRl sowohl gerade
Formteile, als auch — wie nachfolgend noch im Detail erlautert wird — gewinkelte
Teile hergestellt werden, wobei ein zweiter Kern, insbesondere ein sogenannter
Miniaturkern, zum Einsatz kommt. Die Erfindung gestattet es in diesem Fall, sowohl
den ersten, als auch den zweiten Kern in optimaler Weise zu temperieren, wobei fir

die Zufiihrung des Temperiermittels nur eine einzige Zuleitung erforderlich ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale der Erfindung sind in den Unteran-

sprichen sowie der folgenden Beschreibung enthalten.

Anhand zweier bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele soll im Folgenden die Erfindung

néher erldutert werden. Dabei zeigen:
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Fig. 1 zur Veranschaulichung des erfindungsgemafen Verfahrens, einen
axialen Langsschnitt durch eine erste Ausfilhrung eines

erfindungsgemafen SpritzgieRwerkzeuges und

Fig. 2 ebenfalls zur Veranschaulichung des erfindungsgemaBen Verfahrens,
einen axialen Langsschnitt durch eine zweite Ausfihrung eines
erfindungsgemalen SpritzgieRwerkzeuges, wobei die obere Halfte der
Figur den Zustand eines Kernteils des Werkzeugs wiahrend der
Formgebung eines Formteils und die untere Halfte den Zustand des

Kernteils wahrend der Entformung des Formteils wiedergibt.

Zu der anschlieBenden Beschreibung wird ausdriicklich betont, dass die Erfindung
nicht auf die Ausfuhrungsbeispiele und dabei auch nicht auf alle oder mehrere
Merkmale von in einem Ausfuihrungsbeispiel jeweils beschriebenen Merkmals-
kombinationen beschrankt ist. Vielmehr kann jedes einzelne Teilmerkmal der
Ausflhrungsbeispiele auch losgeldst von allen anderen im Zusammenhang damit
beschriebenen Teilmerkmalen far sich und auch in Kombination mit beliebigen

Merkmalen des anderen Ausfiihrungsbeispiels eine erfinderische Bedeutung haben.

In den beiden Figuren der Zeichnung sind dieselben Teile auch stets mit denselben
Bezugszeichen versehen, so dass sie in der Regel auch jeweils nur einmal

beschrieben werden.

Wie sich zunéchst aus Fig. 1 und 2 ergibt, dient ein erfindungsgemaRes SpritzgieR-
werkzeug 1 insbesondere zur Durchfiihrung eines erfindungsgemaRen Spritzgie-

verfahrens, in welchem aus einem Kunststoff ein Formteil 2 hergestellt wird.

Dazu wird der bei einem Thermoplasten durch Erwarmung - und bei einem

Duroplast- oder auch bei einem Elastomer-SpritzgieRen, insbesondere von
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thermoplastischen Elastomeren (TPE), gegebenenfalls auch durch Einsatz
flieRfahiger Komponenten - plastifizierte Kunststoff unter Druck in eine Kavitat 3
zwischen einer Matrixform 4 und einem Kernteil 5 des SpritzgieRwerkzeuges 1
eingegossen bzw. eingespritzt. Dies geschieht beispielsweise durch eine Einspritz-
6ffnung in der Matrixform 4, wie sie in der Zeichnung durch das Bezugszeichen 6

bezeichnet ist.

Nach dem EingieRen bzw. Einspritzen in die Kavitét 3 wird das Formteil 2 im Spritz-
gieBwerkzeug 1 mit einem Temperiermittel beaufschlagt, welches in fliissigem
Zustand durch eine Zuleitung 7 zugefiihrt wird und in einem Expansionsraum 8 des
Kernteils 5 in den gasférmigen Zustand ibergeht. Insbesondere durch die fiir diese
Verdampfung aufzuwendende latente Warme, die der Umgebung entzogen wird, tritt
dabei ein erwiinschter Kiihleffekt ein.

Als flussiges, im Expansionsraum 8 verdampfbares Temperiermittel kann mit Vorteil
insbesondere Kohlendioxid (CO.) eingesetzt werden, welches allerdings im flissigen
Zustand nur bei erhhtem Druck existiert. Die Zuleitung 7 und auch ein nicht
dargestellter Vorratsbehalter fir das Temperiermittel sollten daher insbesondere fiir
einen Druck im Bereich von 50 bar bis 70 bar, vorzugsweise von 60 bar, ausgelegt

sein.

Das Temperiermittel kann volumetrisch, insbesondere mit Hilfe von Magnetventilen,
dosiert werden, die generell in Sperrstellung stehen und nur bei Bedarf einmal zum
Offnen angeregt werden. Hierbei kdnnen bei CO, bevorzugt zwei bis sieben Takte

von 0,1 s bis 0,4 s Dauer pro Formteil 2 vorgesehen werden.

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass ein Kernteil 5 eingesetzt wird, bzw. dass das
erfindungsgeméle Werkzeug 1 ein Kernteil 5 umfasst, welches zur Ausbildung
mindestens einer Hinterschneidung 2a im Formteil 2 aus mindestens zwei relativ

zueinander beweglichen Teilen 10, 12 und zwar aus einem AuRenkernteil 10 und
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aus einem Innenkernteil 12, sowie aus mindestens einem die Hinterschneidung 2a
ausbildenden, im AuRenkernteil 10 gehaltenen und in einer Fliihrung 14 am

Innenkernteil 12 zwangsgefiuhrten, radialbeweglichen Schiebermittel 16 besteht.

Die Matrixform 4, insbesondere aber das Kernteil 5, dabei besonders bevorzugt
zumindest dessen AuRenkernteil 10, konnen dabei mit Vorteil aus Stahl bestehen,
wobei durch dessen hohe Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit eine
ausgewogene und gleichmalige, aber gleichzeitig hocheffektive Temperierung

gewahrleistet werden kann.

Die Zuleitung 7 fir das flissige Temperiermittel ist dabei - bevorzugt zentrisch
entlang der Langsachse X-X - durch das Innenkernteil 12 gefiihrt, durchragt einen
zwischen dem AuRRenkernteil 10 und dem Innenkernteil 12 gebildeten Hohlraum 18
und endet in dem Expansionsraum 8, der an die Form der Zuleitung 7 angepasst ist
und sich in einem massiv ausgebildeten Kopfbereich des AuBenkernteils 10
befindet. Das Aulenkernteil 10, das Innenkernteil 12 und die Zuleitung 7 fur das
flussige Temperiermittel sind dabei insbesondere koaxial in Bezug auf die Langs-

achse X-X angeordnet.

Als Expansionsraum 8 kann eine Bohrung, insbesondere eine geschlossene
Sackbohrung 8a (Fig. 1) oder auch eine seitlich getffnete Sackbohrung 8b (Fig. 2),
dienen, die in technologisch vorteilhafter Weise durch Erosionsbohren in den
Kopfbereich des Kernteils 5, und zwar insbesondere des Auenkernteils 10, einge-
bracht ist. In die Sackbohrung 8a, 8b kann als Zuleitung 7 fir das fliissige
Temperiermittel insbesondere ein flexibles, insbesondere aus einem Metall,
bestehendes Rdhrchen eingebracht, insbesondere eingesteckt, sein. Auf diese

Weise endet die Zuleitung 7 in dem Expansionsraum 8.

Einerseits soll der Expansionsraum 8 dabei nicht durch eine eventuelle axiale Ver-

schiebung der Zuleitung 7 entlang der Langsachse X-X so stark vergréRert oder
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verkleinert werden, dass die Zuleitung 7 darin nicht mehr fixiert bleibt. Andererseits
soll aber das Temperiermittel, insbesondere dann, wenn der Expansionsraum 8 eine
geschlossene Sackbohrung 8a ist, auch wieder auf der Seite, an der die Zuleitung 7
eingeflihrt ist, in Gasform aus dem Expansionsraum 8 entweichen kénnen. Diese
gegenlaufigen Forderungen kénnen dadurch erfillt werden, dass die Zuleitung 7
einerseits in ihrem Querschnitt an den Querschnitt des Expansionsraum 8 angepasst
ist, und dass die Zuleitung 7 andererseits vorzugsweise aus einem radialelastisch
deformierbaren Material besteht, wobei sie im Expansionsraum 8 mit Presspassung
gehalten werden kann. Durch den Gasdruck im Expansionsraum 8 kann die
Zuleitung 7 dadurch in bestimmten Umfangsbereichen partiell nach innen
radialelastisch deformiert werden. So kann das Temperiermittel-Gas auRenseitig
entlang der Zuleitung 7 in axialer Richtung in den Hohlraum 18 zurtckstrémen, in
dem ein Druckabbau erfolgt. Die Zuleitung bleibt aber dabei weiterhin fest in den
Expansionsraum 8 eingesteckt. Bei nachlassendem Gasdruck kann sich dann die
aulere Rohrleitungswand der Zuleitung 7 wieder an die innere Wand des

Expansionsraumes 8 anlegen.

Wenn das Volumen des Expansionsraumes 8 zu groRR gewahlt wird, kann dadurch
nachteiligerweise eine Minderung der Kuhlleistung eintreten. Insbesondere im Falle
von Kohlendioxid als Temperiermittel kann es beispielsweise zu einer Vereisung
durch die Bildung von sogenanntem CO,-Schnee kommen. Auch fithrt ein zu groRer
Expansionsraum 8, weil Kohlendioxid ein vergleichsweise schlecht warmeleitendes
Gas ist, zur Notwendigkeit einer starkeren Konvektion des verdampften Temperier-
mittels im Expansionsraum, was den Anteil der auf Warmeleitung beruhenden, héher

effizienten Kuhlleistung herabsetzt.

In bevorzugter, vorteilhaft vereinfachter, alternativer Ausbildung kann die Zuleitung 7
auch mit Spielpassung in der Bohrung 8a, 8b gehalten sein. lhre Einstecktiefe T7 in
die Bohrung 8a, 8b kann dabei derart groR gewahit werden, dass ihr eingestecktes

Ende unter dem Druck des Temperiermittels nicht aus der Bohrung 8a, 8b heraus-
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gepresst werden kann. Das gasférmige Temperiermittel kann auf diese Weise leicht
aus dem Expansionsraum 8 zunachst in den Hohlraum 18 hinein und dann durch die
nachstehend noch detaillierter beschriebenen Durchbriiche 22 im AuRenkernteil 10 —

vorteilhaft dabei unter Kithlung der Schiebermittel 16 - entweichen.

Die Bohrung 8a, 8b, insbesondere die geschlossene Sackbohrung 8a, dient damit
einerseits sowohl zur Zufiihrung des flussigen, als auch zur Abfiihrung des gas-
formigen Temperiermittels, wobei andererseits ihr Durchmesser — und wenn dieser,
was in der Regel bauraumbedingt der Fall ist, begrenzt ist, insbesondere ihre Tiefe
T8 - derart grols zu bemessen sind, dass die Bohrung 8a gleichzeitig ihre Funktion

als Expansionsraum 8 fir das Temperiermittel in hinreichender Weise erfuillt.

Unter diesen Gesichtspunkten haben sich insbesondere folgende Dimensionierungs-
regeln als optimal erwiesen: Der Innendurchmesser der Sackbohrung 8a sollte um
etwa 50 Prozent gréRer als der AuBendurchmesser der Zuleitung 7 gewahlt werden,
z. B. 2,4 mm Innendurchmesser der Bohrung 8a bei einem AuRendurchmesser der
insbesondere als Kapillarréhrchen ausgebildeten Zuleitung 7 von 1,6 mm. Der
AuBendurchmesser des Kapillarréhrchens kann dabei insbesondere im Bereich von
0,4 mm bis 2,0 mm liegen, wobei unter dem Ausdruck ,Kapillarréhrchen*
anmeldungsgemal verstanden wird, dass dessen Innendurchmesser halb so grofR

wie ist wie der AuBendurchmesser im genannten Bereich.

Durch die Ausbildung der Zuleitung 7 als Kapillare wird - insbesondere bei CO; als
Temperiermittel - eine optimierte Verdampfung beim Austritt des Temperiermittels
am Rohrleitungsende erreicht. Insbesondere kann dadurch vermieden werden, dass
sich durch eine schlagartige Expansion einer gréReren Temperiermittelmenge aus
dem flissigen Kohlendioxid Trockeneis bildet, dass also eine Desublimation bzw.

Erstarrung eintritt.
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Die Tiefe T8 des Expansionsraumes sollte dabei im Bereich des Vier- bis Sieben-
fachen des AulRendurchmessers der Zuleitung 7 liegen. Eine Mindesteinstecktiefe
T7 der Zuleitung 7 in die Bohrung 8a, 8b sollte im Bereich des 1,5-fachen bis 3,5-

fachen des Durchmessers der Bohrung 8a, 8b liegen.

Fur eine insbesondere aus Stahl bestehende Wand 24 zwischen dem Expan-
sionsraum 8 und der dem Formteil 2 zugewandten Oberflache des AuBenkerns 10
sollte — wenn erwiinscht - im Sinne einer Miniaturisierung der BaugréRe und, damit
die Warmeleitung durch die Wand nicht zu lange dauert, ein méglichst kleiner Wert
der Starke der Wand 24 angestrebt werden. Unter dem Aspekt der Ausbildung eines
optimalen Temperaturgradienten und einer gleichmaRigen Temperaturverteilung in
Werkzeug 1 und Formteil 2 solite jedoch eine Mindeststarke im Bereich von 2,5 mm
bis 3,5 mm, bevorzugt von 3,0 mm, eingehalten werden. Dieser Mindestwert kann
aber - je nach einem sich aus der Geometrie der Kavitat 3 fur das Formteil 2
ergebenden Bedarf — um beispielsweise 10,0 mm, 15,0 oder 25,0 mm Uberschritten

werden.

Das Innenkernteil 12 ist in axialer Richtung X-X relativ zu dem es auRenseitig
umgebenden Auflenkernteil 10 sowie in axialer Richtung X-X auch relativ zu der in
den Expansionsraum 8 des AufRenkernteils 10 eingesteckten und durch eine axiale
Durchgangsbohrung 20 in ihm innenseitig verlaufende Zuleitung 7 bewegbar, was
am besten durch die in Fig. 2 oberhalb und unterhalb der Langsachse X-X

dargestellten beiden Extemalpositionen veranschaulicht wird.

Durch die Bewegung des Innenkernteils 12 wird das radialbewegliche Schiebermittel
16 radial nach aufen (obere Halfte in Fig. 2) oder zur Freigabe der Hinterschneidung
2a des Formteils 2 radial nach innen (untere Halfte in Fig. 2) bewegt, ohne dass

dadurch die Kihlung in irgendeiner Weise negativ beeinflusst wiirde.
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Das radialbewegliche Schiebermittel 16 kann dabei aus mindestens einem
Kulissenstein oder auch mehreren Kulissensteine, besonders bevorzugt — wie in den
beiden Ausflihrungsbeispielen tUbereinstimmend vorgesehen — aus vier Kulissen-
steinen in radialsymmetrischer Anordnung, gebildet sein. Diese sind einerseits in
radialen Durchbriichen 22 des AuRenkernteils 10 formschlilssig gehalten, wobei
andererseits die Fihrung 14 am Innenkernteil 12 zur Zwangsfilhrung des
Schiebermittels 16 jeweils als eine jedem Kulissenstein angepasste Fiihrung,
insbesondere als Schwalbenschwanzfiihrung oder T-Fiihrung, ausgebildet ist, die
auf dem Umfang des Innenkernteils 12 konisch in Richtung auf den Expansionsraum

8 hin radial nach innen zulduft.

In der in der unteren Halfte von Fig. 2 dargestellten Extemalposition ist das Innen-
kernteil 12 in axialer Richtung X-X relativ zu dem es auRenseitig umgebenden
Aulenkernteil 10 maximal zurtick, d. h. vom Kopfbereich des AuRenkernteils 10
weg, gezogen. Dadurch weist der vom AulRenkernteil 10 umschlossene Hohlraum 18
zwischen Innenkernteil 12 und AuRenkernteil 10 seine maximal mégliche axiale
Lange auf. Das radialbewegliche Schiebermittel 16, im Besonderen die
Kulissensteine, befindet bzw. befinden sich dabei in seiner/ihrer radial innersten
mdglichen Position und geben damit die Hinterschneidung 2a des Formteils 2 frei.
Allerdings ragen die Kulissensteine noch in den Durchbruch 22 in der Seitenwand
des Aulenkernteils 10 hinein und werden dadurch formschlissig gehalten. Dabei
kann ihre radiale AuRenseite — wie dargestellt — vorzugsweise mit der AuRenseite

des AulRenkernteils 10 fluchten.

In der in der oberen Halfte von Fig. 2 dargestellten Extemalposition ist das Innen-
kernteil 12 in axialer Richtung X-X relativ zu dem es auRenseitig umgebenden
AuBenkernteil 10 maximal vor, d. h. auf den Kopfbereich des AuRenkernteils 10 hin,
geschoben. Dadurch weist der vom AuRenkernteil 10 umschlossene Hohlraum 18
zwischen Innenkernteil 12 und AuBenkernteil 10 seine minimal mégliche axiale

Lange auf. Das radialbewegliche Schiebermittel 16, im Besonderen die
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Kulissensteine, befindet bzw. befinden sich dabei in seiner/ihrer radial duRersten
moglichen Position, wodurch nach dem EinflieRen des plastifizierten Kunststoffs in
die Kavitat 3 die Hinterschneidung 2a des Formteils 2 gebildet wird. Die Kulissen-
steine durchragen dabei den Durchbruch 22 in der Seitenwand des AuRenkernteils
10, wobei ihre radiale AuRenseite — wie dargestellt — gegentiber der der AuRenseite

des AuRenkernteils 10 radial vorsteht.

Wie bereits erwéhnt, kénnen vorteilhafterweise erfindungsgemal sowohl gerade
Formteile 2, als auch fakultativ — wie in den beiden Ausfiihrungsbeispielen gezeigt -
gewinkelte Formteile 2 hergestellt werden. Es kann dabei, insbesondere im
letzteren, in den beiden Fig. 1 und 2 dargestellten Fall ein zweites Kernteil 26

eingesetzt werden.

In den beiden Ausfilhrungsbeispielen wird durch dieses zweite Kernteil 26 keine
Hinterschneidung erzeugt, obwohl solches im Rahmen der Erfindung grundsatzlich
mdoglich ist, wobei dann das zweite Kernteil 26 &hnlich wie das erste Kernteil 5
mehrteilig, als sogenannter Faltkern, und dabei bevorzugt zur Kiihlung ebenfalls

erfindungsgemaf ausgebildet werden kann.

Sowohl bei dem ersten Ausfilhrungsbeispiel, als auch bei dem zweiten Ausfilhrungs-
beispiel ragt das - wegen seiner geringeren GréRe als das erste Kernteil 5 und im
Sinne einer besseren Unterscheidbarkeit - im Weiteren als Miniaturkern 26
bezeichnete zweite Kernteil 26 in die Kavitat 3 des erfindungsgemaRen Werkzeugs 1
hinein. Das zweite Kernteil 26 kdnnte — abgesehen von dieser geméaB der exem-
plarischen Ausbildung gewéhlten Bezeichnung — aber auch gréBer sein als das erste
Kernteil 5. Allerdings kénnen durch eine Miniaturausbildung, fur die insbesondere
Male entsprechend den nachstehenden Dimensionierungsregeln charakteristisch
sind, Problemzonen temperiert werden, die z. B. mit einer Wassertemperierung, die

einen Zulauf und einen Ablauf erfordert, nicht erreicht werden kénnen.
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Das Formteil 2 wird in beiden Ausfuihrungen im SpritzgieBwerkzeug 1 jeweils nicht
nur Uber das erste Kernteil 5, sondern auch tiber den Miniaturkern 26 mit einem
Temperiermittel beaufschlagt. Dazu ist in beiden Miniaturkernen 26 jeweils eine
entlang der jeweiligen Langsachse Y-Y der Miniaturkerne 26 verlaufende Sack-

bohrung 27a, 27b vorgesehen.

Zur Herstellung eines gewinkelten Formteils 2 stehen die Achsen X-X, Y-Y der
beiden Kernteile 5, 26 dabei in beiden Ausfilhrungen in einem von 180°

abweichenden Winkel y, insbesondere in einem rechten Winkel M, zueinander.

Das erste Ausfuhrungsbeispiel und das zweite Ausfithrungsbeispiel unterscheiden
sich jedoch dadurch voneinander, dass gemaR der ersten Ausfuhrung nach Fig. 1
der Miniaturkern 26 in seinem Inneren zur Temperierung, insbesondere mit einer
dem ersten Kernteil 5 zugewandten geschlossenen Spitze 28a, dhnlich ausgebildet
ist, wie dies aus den eingangs genannten Dokumenten aus dem Stand der Technik
bekannt ist, wahrend gemaR der zweiten Ausfithrung nach Fig. 2 der Miniaturkern 26
eine dem ersten Kernteil 5 zugewandten offene Spitze 28b aufweist. Ein der Spitze
28a, 28b jeweils diametral auf der Langsachse Y-Y gegenuberliegender Kernfu3
30a, 30b ist dabei stattdessen in der ersten Ausfilhrung des erfindungsgematen
Werkzeugs 1 offen und in der zweiten Ausfithrung geschlossen. Der offene Kernfu
30a der ersten Ausfiihrung und die offene Spitze 28b des Miniaturkerns 26 in der
zweiten Ausfihrung bilden dabei jeweils die Eintrittséffnung der axial verlaufenden
Sackbohrung 27a, 27b.

In der ersten Ausflihrung des erfindungsgemaRen Werkzeugs 1 ist durch den
offenen KernfuR 30a in die Sackbohrung 27a eine Zuleitung 7, insbesondere
wiederum ein Kapillarréhrchen, fur das flissige Temperiermittel eingefiihrt, bei dem
es sich bevorzugt um das gleiche handelt, durch welches auch das erste Kernteil 5
beaufschlagt wird. Im Bereich der geschlossenen Spitze 28a ist durch die
Sackbohrung 27a ein Expansionsraum 32a im Miniaturkern 26 gebildet, in dem das
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flussige Temperiermittel verdampft, dabei seine Kuihlwirkung entfaltet und dann in
axialer Gegenrichtung auf der Aullenseite der Zuleitung 7 zurlickstrémt und den
Miniaturkern 26 wieder verlasst. Das Kapillarrshrchen wird dabei bevorzugt in der
vorstehend beschriebenen Weise wiederum derart fixiert, dass der Expansionsraum,

32a in seiner GroRe konstant bleibt.

Fur den Miniaturkern 26 haben sich dabei unter den vorstehend genannten
Gesichtspunkten insbesondere folgende Dimensionierungsregeln als optimal
erwiesen: Der Innendurchmesser der Sackbohrung 27a sollte um etwa 50 Prozent
gréRer als der AuRendurchmesser der Zuleitung 7 gewéahit werden, z. B. 0,6 mm
Innendurchmesser der Sackbohrung 27a bei einem AuRendurchmesser der
insbesondere als Kapillarréhrchen ausgebildeten Zuleitung 7 von 0,4 mm. Dieser
AuBendurchmesser kann dabei insbesondere im Bereich von 0,4 mm bis 2,0 mm,
vorzugsweise bei 0,5 mm, liegen. Die Tiefe T26 der den Expansionsraum 32a
bildenden Sackbohrung 27a sollte dabei im Bereich des Vier- bis Siebenfachen des
AuBendurchmessers der Zuleitung 7 liegen. Eine insbesondere aus Stahl
bestehende Wand 34a zwischen dem Expansionsraum 32a und der dem Formteil 2
zugewandten Oberflache des Miniaturkerns 26 sollte im Sinne der Ausbildung eines
optimalen Temperaturgradienten eine Mindeststarke im Bereich von 1,2 mm bis 1,8
mm, bevorzugt von 1,6 mm, aufweisen. Die Einstecktiefe T7 der Zuleitung 7 in die
Sackbohrung 27a kann dabei bevorzugt im Bereich des Drei- bis Sechsfachen des

Durchmessers der Sackbohrung 27a liegen.

In der zweiten Ausfiuhrung des erfindungsgemaRen Werkzeugs 1 kann im Miniatur-
kern 26 vorteilhafterweise auf eine separate Zuleitung 7 fur das flussige
Temperiermittel verzichtet werden, da die offene Spitze 28b des Miniaturkerns 26
tiber einen Verbindungskanal 35, der eine den Expansionsraum 8 des ersten
Kernteils 5 umgebende Seitenwand 36 durchdringt, mit dem Expansionsraum 8 des
ersten Kernteils 5 in Verbindung steht. Der Expansionsraum des Miniaturkerns 26 ist

dabei durch dessen Sackbohrung 27b gebildet, wobei sich der gesamte
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Expansionsraum als Summe der Volumina des Expansionsraum 8 des ersten

Kernteils 5, des Verbindungskanals 35 und der Sackbohrung 27b ergibt.

Ein weiterer, fakultativ vorhandener Unterschied zwischen dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel und dém zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung besteht darin, dass bei
der zweiten Ausfiihrung eine zusatzliche separate Temperierung der radialbeweg-
lichen Schiebermittel 16 Uber diesen jeweils zugeordnete Zuleitungen 7 fir das in
flissigem Zustand zugefithrte Temperiermittel vorgesehen ist. Dieser Unterschied ist
unabhangig davon, ob im erfindungsgemaRen Verfahren bzw. im erfindungs-
gemélien Werkzeug 1 zur Temperierung nur ein Kernteil 5 oder aber zwei Kernteile
5, 26 vorgesehen werden bzw. sind. Hierzu sind die Zuleitungen 7 parallel zur
Langsachse X-X durch Bohrungen 36 in der der Wand 38 des AuRenkernteils 10
gefuhrt und enden in Hohlrdumen 8c, welche durch Mulden in den Schiebermitteln
16 gebildet sind, welche sich auf der dem Formteil 2 abgewandten Seite derselben
befinden und jeweils Expansionsraume bilden. Eine radiale Breite der Hohlrdume 8c
in den Schiebermitteln 16 ist derart groR bemessen, dass die Enden der Zuleitungen
7 in allen Betriebsphasen des erfindungsgemaRen Verfahrens nicht mit den
Wandungen der Mulden kollidieren kénnen. Dies wird beispielsweise durch einen
Vergleich der Relativpositionen der Zuleitungsenden im oberen und unteren Teil des

ersten Kernteils 5 in der Fig. 2 deutlich.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt,
sondern umfasst auch alle im Sinne der Erfindung gleichwirkenden Ausfiihrungen,
wie dies bereits durch die unterschiedlichen dargesteliten konstruktiven Aus-

fihrungsformen deutlich wird.

So konnte beispielsweise anstelle des geschlossenen Kernfulles 30b des in Fig. 2
gezeigten zweiten Kernteils 26 wie in der ersten Ausfiihrung auch ein offener
Kernful® 30a vorgesehen werden. Dadurch sind dann die Expansionsraume 8b, 27b

von Miniatur- zum Faltkern verbunden und dabei beidseitig offen gestaltet, so dass
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die Bohrung 8b als Zufilhrung und die Bohrung 27b als Abfiihrung dient. Dadurch
kommt es vorteilhafterweise zu einer hoheren Konvektion in dem gemeinsamen
Expansionsraum und die Zuleitung 7 kann im dueren Kernteil 10 sicherer befestigt
werden, beispielsweise - wie beschrieben - durch eine Presspassung. Auch kénnen
die Expansionsvolumina in den beiden Spitzen der Kerne 5, 26 gréRer gestaltet

werden, als es in den Beispielen dargestellt ist.

Die als Schiebermittel 16 dienenden Kulissensteine erzeugen in den dargestellten
Ausflhrungen der Erfindung eine Hinterschneidung 2a von maximal 1,0 mm Héhe,
vorzugsweise eine Hinterschneidung 2a von maximal 0,5 mm Hohe, wobei diese
Hohe bevorzugt im Bereich von 0,2 mm bis 0,3 mm liegt. Durch eine geeignete
Gestaltung der Geometrie, wie z. B. von Neigungswinkel zur Langsachse X-X
und/oder Lange der Rampenflache der Fithrungen 14 am Innenkernteil 12 firr die

Schiebermittel 16 kdnnen diese Werte problemlos verandert werden.

Der Fachmann kann dabei die Erfindung auch durch weitere zweckmaBige
technische Ausgestaltungsformen erganzen, ohne dass der Rahmen der Erfindung
verlassen wird. So kénnen z. B. fur die Matrixform 4 sowie fir die Kernteile 5, 26,
insbesondere fur das der Betatigung dienende Innenkernteil 12 in seinem dem

Formteil abgewandten FuRlbereich zusatzlich Wasserkihlungen vorgesehen sein.

Ferner ist die Erfindung bislang auch noch nicht auf die in den unabhéngigen
Ansprichen definierten Merkmalskombination beschrankt, sondern kann auch durch
jede beliebige andere Kombination von bestimmten Merkmalen aller insgesamt
offenbarten Einzelmerkmale definiert sein. Dies bedeutet, dass grundsatzlich
praktisch jedes Einzelmerkmal der unabhangigen Anspriiche weggelassen bzw.
durch mindestens ein an anderer Stelle der Anmeldung offenbartes Einzelmerkmal

ersetzt werden kann.
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Bezugszeichen
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27a
27b
28a
28b

SpritzgieBwerkzeug zur Herstellung von 2
Formteil in 1

Kavitat in 1

Matrixform von 1

(erstes) Kernteil von 1

Einspritzéffnung in 4

Zuleitung flr Tremperiermittel
Expansionsraum in 5

erste Ausfuhrung von 8, Sackbohrung (Fig. 1)
zweite Ausfiihrung von 8, Sackbohrung mit Anschnitt durch 35 (Fig. 2)
Hohlraum in 16 fur 7 (Expansionsraum)
Aulenkerteil von 5

Innenkernteil von 5

Fihrung fur 16 an 12

Schiebermittel von 5

Hohlraum in 5 zwischen 10 und 12
Durchbruch fur 16 in 10

Wand zwischen 8 und 2 (Fig. 1)

(zweites) Kernteil von 1, Miniaturkern
Sackbohrung in 26 (Fig. 1)

Sackbohrung in 26 (Fig. 2)

geschlossene Spitze von 26 (Fig. 1)
offene Spitze von 26 (Fig. 2)
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30a offener Kernful® von 26 (Fig. 1)
30b geschlossener Kernful’ von 26 (Fig. 2)
32a Expansionsraum in 26 (Fig. 1)
34a Wand von 26 zwischen 32a und 2 (Fig. 1)
36 axiale Bohrung in 38
38 Wandung von 10 mit 38
17 Einstecktiefe von 7 in 8 oder 27a
T8 Tiefe von 8
T26 Tiefe von 27ain 26
X-X Langsachse von 1 durch 5
Y-Y Langsachse von 26

Winkel zwischen X-X und Y-Y
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Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Formteils (2) aus einem Kunststoff durch
Spritzgiefen, bei welchem der durch Erwarmung plastifizierte Kunststoff unter
Druck in eine Kavitat (3) zwischen einer Matrixform (4) und einem Kernteil (5)
eines SpritzgieBwerkzeuges (1) eingebracht wird und danach das Formteil (2)
im Spritzgiefwerkzeug (1) mit einem Temperiermittel beaufschlagt wird,
welches in flissigem Zustand durch eine Zuleitung (7) zugefiihrt wird und in
einem Expansionsraum (8) des Kernteils (5) in den gasférmigen Zustand
Uibergeht,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kernteil (5) eingesetzt wird, welches zur
Ausbildung mindestens einer Hinterschneidung (2a) im Formteil (2) aus
mindestens zwei relativ zueinander beweglichen Teilen (10, 12), und zwar
aus einem Aufenkernteil (10) und aus einem Innenkernteil (12), sowie aus
mindestens einem die Hinterschneidung (2a) ausbildenden, im AuRenkernteil
(10) gehaltenen und in einer Fuhrung (14) am Innenkernteil (12) zwangs-
gefuhrten, radialbeweglichen Schiebermittel (16) besteht, wobei die Zuleitung
(7) fur das flussige Temperiermittel axial durch das Innenkernteil (12) geftihrt
ist, einen zwischen dem Auf3enkernteil (10) und dem Innenkernteil (12)
gebildeten Hohlraum (18) durchragt und in dem an die Form der Zuleitung (7)
angepassten, in einem massiven Kopfbereich des AuRenkernteils (10)

angeordneten Expansionsraum (8) endet.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Auenkernteil (10), das Innenkernteil
(12) und die Zuleitung (7) fur das flussige Temperiermittel koaxial zur
Langsachse (X-X) des SpritzgieBwerkzeugs (1) angeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Innenkernteil (12) in Richtung der
Langsachse (X-X) relativ zu dem AuRenkernteil (10) sowie ebenfalls in
Richtung der Langsachse (X-X) relativ zu der in den Expansionsraum (8) des
AuBenkernteils (10) eingesteckten und durch eine axiale Durchgangsbohrung
(20) im Innenkernteil (12) verlaufende Zuleitung (7) bewegbar ist, wobei durch
die Bewegung des Innenkernteils (12) das radialbewegliche Schiebermittel
(16) radial nach auflen oder zur Freigabe der Hinterschneidung (2a) des

Formteils (2) radial nach innen bewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass als flissiges Temperiermittel Kohlendioxid
(COy) eingesetzt wird, wobei die Zuleitung (7) insbesondere fur einen Druck

im Bereich von 50 bar bis 70 bar, vorzugsweise von 60 bar, ausgelegt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass als Expansionsraum (8) eine Bohrung oder
eine Sackbohrung (8a, 8b) dient, die vorzugsweise durch Erosionsbohren in

den Kopfbereich des Aulienkernteils (10) eingebracht ist.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass als Zuleitung (7) fur das flissige
Temperiermittel mindestens ein flexibles, vorzugsweise aus Kunststoff

bestehendes, Rohrchen eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zuleitung (7) fur das flussige
Temperiermittel mit Spiel- oder Presspassung im Expansionsraum (8)
gehalten ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass als radialbewegliches Schiebermittel (16)
mindestens ein Kulissenstein oder auch mehrere Kulissensteine,
vorzugsweise zwei oder drei, besonders bevorzugt vier Kulissensteine i~n

radialsymmetrischer Anordnung, eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das radialbewegliche Schiebermittel (16) in
radialen Durchbriichen (22) des AuRRenkernteils (10) formschlUssig gehalten
ist, wobei die Fiihrung (14) am Innenkernteil (12) zur Zwangsfuhrung des
Schiebermittels (16) jeweils als eine jedem Kulissenstein angepasste
Fihrung, insbesondere als Schwalbenschwanzfilhrung oder T-Fiihrung,
ausgebildet ist, die auf dem Umfang des Innenkernteils (12) konisch in

Richtung auf den Expansionsraum (8) hin radial nach innen zulauft.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Matrixform (4) und/oder insbesondere
das Kernteil (5), dabei bevorzugt zumindest dessen Auenkernteil (10), aus
Stahl besteht/bestehen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass eine, insbesondere aus Stahl bestehende,
Wand (24) zwischen dem Expansionsraum (8) und der dem Formteil (2)
zugewandten Oberflache des AulRenkerns (10) eine Mindeststarke im Bereich

von 2,5 mm bis 3,5 mm, bevorzugt von 3,0 mm aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Mindesteinstecktiefe (T7) in eine den
Expansionsraum (8, 32a) bildende Bohrung (8a, 8b, 27a) im Bereich des 1,5-
fachen bis 3,5-fachen des Durchmessers der Bohrung (8a, 8b, 27a) liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass das Temperiermittel volumetrisch,
insbesondere mit Hilfe von Magnetventilen, dosiert wird, wobei beim Einsatz
von Kohlendioxid (CO;) bevorzugt zwei bis sieben Takte von 0,1 s bis 0,4 s

Dauer pro Formteil (2) vorgesehen sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass ein SpritzgieRwerkzeug (1) mit mindestens
zweli Kernteilen (5, 26), einem ersten Kernteil (5) und einem zweiten Kernteil
(26), eingesetzt wird, von denen mindestens ein Kernteil (5) nach einem der

Anspriuche 1 bis 13 ausgebildet ist.
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Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung eines gewinkelten Formteils
(2) die Achsen (X-X, Y-Y) der beiden Kernteile (5, 26) in einem von 180°
abweichenden Winkel (), insbesondere in einem rechten Winkel (p),

zueinander stehen.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet, dass ein/der in dem ersten Kernteil (5)
ausgebildete(r) Expansionsraum (8) mit einem/dem in dem zweiten Kernteil
(26) ausgebildeten Expansionsraum (27b) tiber einen Verbindungskanal (35)

verbunden ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass eine zuséatzliche separate Temperierung der
radialbeweglichen Schiebermittel (16) tUber diesen jeweils zugeordnete
Zuleitungen (7) fur das in flussigem Zustand zugefiihrte Temperiermittel
erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass zur zusatzlichen separaten Temperierung
der radialbeweglichen Schiebermittel (16) in diesen jeweils Expansionrdume

(8c) ausgebildet sind.
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SpritzgieBwerkzeug (1), insbesondere zur Durchfiihrung eines Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 18, wobei zum Herstellen eines Formteils (2)
aus einem Kunststoff durch SpritzgieBen der durch Erwarmung plastifizierte
Kunststoff unter Druck in eine Kavitat (3) zwischen einer Matrixform (4) und
einem Kernteil (5) des SpritzgieBwerkzeuges (1) eingebracht wird und danach
das Formteil (2) im SpritzgieRwerkzeug (1) mit einem Temperiermittel
beaufschlagt wird, welches in flissigem Zustand durch eine Zuleitung (7)
zugefuhrt wird und in einem Expansionsraum (8) des Kernteils (5) in den
gasférmigen Zustand tbergeht,

dadurch gekennzeichnet, dass das Kernteil (5) zur Ausbildung mindestens
einer Hinterschneidung (2a) im Formteil (2) aus mindestens zwei relativ
zueinander beweglichen Teilen (10, 12), und zwar aus einem AuBenkernteil
(10) und aus einem Innenkernteil (12), sowie aus mindestens einem die
Hinterschneidung (2a) ausbildenden, im Auf’enkernteil (10) gehaltenen und in
einer Fihrung (14) am Innenkernteil (12) zwangsgefiihrten, radialbeweglichen
Schiebermittel (16) besteht, wobei die Zuleitung (7) fir das flissige
Temperiermittel durch das Innenkernteil (12) gefiihrt ist, einen zwischen dem
Aulienkernteil (10) und dem Innenkernteil (12) gebildeten Hohlraum (18)
durchragt und in dem an die Form der Zuleitung (7) angepassten, in einem
Kopfbereich des AuBenkernteils (10) angeordneten Expansionsraum (8)

endet.

SpritzgieBwerkzeug (1) nach Anspruch 19,
gekennzeichnet durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils eines oder

mehrerer der Anspriiche 2 bis 18.
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