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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Komponentenzufuhr-Diise zur Verwendung mit einem Reakti-
ons-Mischkopf einer Reaktions-Einspritz-Vorrichtung umfassend ein Gehduse (12, 13) mit einem Komponenteneinlass (18) und
einem diisenférmig ausgebildeten Komponentenauslass (15), einen Verschlusskdrper (16, 17), der im Gehéduse (12, 13) mittels eines
Antriebs (30) zwischen zumindest zwei Positionen verschieblich aufgenommen ist, wobei in einer ersten Position der Komponen-
tenauslass (15) vom Verschlusskorper (16) verschlossen ist und in einer zweiten Position der Komponentenauslass (15) freigegeben
und eine Stromungsverbindung zwischen dem Komponenteneinlass (18) und dem Komponentenauslass (15) gebildet ist. Um die
Uberwindung einer Reaktionskraft bei einer Verstellbewegung zu vermeiden, wird vorgeschlagen, dass ein Verschluss- und Dros-
selorgan (16, 17) vorgesehen ist, welches zumindest eine Fldache erster Art (A1, A3) und eine Fldche zweiter Art (A2) aufweist, die
unter Anlage des Komponentendruckes eine Kraft in entgegengesetzter Richtung erzeugen, wobei die Flachen (A1, A2, A3) in ihrer
GroBe derart gewihlt sind, dass sich die entgegengesetzten Krifte im wesentlichen aufheben.
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Beschreibung

Titel

Komponentenzufuhr-Duse mit Druckentlastung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Komponentenzufuhr-Dise zur Verwendung bei
einem Reaktions-Mischkopf einer Reaktions-Einspritz-Vorrichtung gemall dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine solche Duse zur Einbringung einer Reaktionskomponente in die Mischkammer
eines Mischkopfes umfasst Ublicherweise ein Gehduse mit einem Komponenteneinlass
sowie einem Komponentenauslass. Mittels eines hin und her beweglichen
Verschlussorgans meist in Form einer Dusennadel ist der Komponenteneinlass
verschlieBbar oder aber freigebbar. Ist er freigegeben, so besteht eine
Stromungsverbindung zwischen dem Komponenteneinlass und dem Komponen-
tenauslass, so dass die der Komponentenzufuhr-Dise unter Druck zur Verfugung
gestellte Komponente uber die Duse in die Mischkammer injiziert werden kann.

Nachteilig bei herkdbmmlichen Komponentenzufuhr-Disen ist eine signifikante
Beaufschlagung des Verschlussorgans durch die unter Druck befindliche Komponente
in eine zur Schliefdrichtung entgegengesetzte Richtung. Diese Reaktionskraft muss bei
der Verstellung, insbesondere beim Verschlielien der Komponentenzufuhr-Dise erst
uberwunden werden. Dies wiederum erfordert eine grof3zugige Dimensionierung des
Verstellantriebs, was sich sowohl herstellungsmallig wie auch betriebsmalig
kostentreibend auswirkt.

In der DE 39 13 681 C1 ist eine Vorrichtung zum Erzeugen eines Reaktionsgemisches
aus fliefdfahigen Reaktionskomponenten beschrieben, bei der Projektionsflachen einer
Dusennadel derart ausgestaltet sind, dass sich die auf die Dusennadel einwirkenden
Krafte naherungsweise ausgleichen. Bei einer Ausfuhrungsform wird die Reaktions-
komponente von hinten an die Dusennadel heran- und durch diese hindurchgefihrt.
Dadurch ist es nicht moglich, an diesem Ende einen Antrieb angreifen zu lassen. Bei
einer anderen Ausfuhrungsform wird die Reaktionskomponente durch entsprechend

-1 -
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ausgebildete Kanale im Gehause verschiedenen Wirkraumen zugefuhrt. Allerdings
bedingt diese Ausfuhrungsform Gehause mit dickeren Wandungen, um darin die Kanale

ausbilden zu kénnen.

Die AT 352 382 beschreibt eine Mischvorrichtung fur flissige Kunststoff-Komponenten,
mit einer in einem Gehause angeordnetem Disennadel. Die Dusennadel wird durch
Einstellen der Druckdifferenz eines Arbeitsdruckes auf der einen und eines Steuer-

druckes auf der anderen Seite in gewunschter Weise bewegt.

Aus der DE 38 11 642 A1 ist ein Verfahren zur Erzeugung fliel3fahiger
Kunststoffmischungen fur das Reaktionsgiel3en bekannt. Entsprechend der darin be-
schriebenen Ausfuhrungsform werden Dusennadeln mittels elektromotorischer Antriebe
bewegt. Allerdings muss hier gegen die durch das Arbeitsmedium auf die Dusennadel
ausgeubte Kraft gearbeitet werden.

Uberdies wird noch auf DE 3522618A1 und DE 197 43 187 hingewiesen, in denen die
Dusen von Mischkdpfen durch Erhdhen eines Arbeitsdruckes Uber einen bestimmten
Wert gedffnet werden kénnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine dauerhaft funktionsfahige
Komponentenzufuhr-Duse der eingangs genannten Art anzugeben, die auch mit einem

kleinen kompakten Stellmotor funktionssicher betrieben werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genannten Merkmale geldst.

Dem gemald sind bei einer gattungsgemaflien Komponentenzufuhr-Dise zumindest
eine Flache erster Art und eine Flache zweiter Art an einem Verschluss- und
Drosselorgan vorgesehen, an denen im wesentlichen der gleiche Komponentendruck
anliegt, wobei durch die Flache erster Art unter Anlage des Komponentendruckes eine
Kraft in Offnungsrichtung und durch die Flache zweiter Art unter Anlage des
Komponentendruckes eine Kraft in Schliefdrichtung, also in entgegengesetzter Richtung
erzeugt ist. Die Dimension der beiden Flachen erster und zweiter Art sind dabei in ihrer
Grolie so gewahlt, dass sich die entgegengesetzten Krafte im Wesentlichen aufheben.
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Das Verschluss- und Drosselorgan ist dabei sowohl zum vollstandigen Verschlieen der
Komponentenzufuhr-Diise wie auch zum Offnen bei einem vorzugsweise
unterschiedlich einstellbaren Drosselgrad ausgebildet. In einer Ausfuhrungsform kann
das Verschluss- und Drosselorgan in nur zwei Positionen bewegbar sein. Vorzugsweise
ist das Verschluss- und Drosselorgan mittels des Antriebs jedoch in einer Vielzahl von

Positionen, insbesondere kontinuierlich verschiebbar.

Das Verschlussorgan umfasst einen Korper, der kolbenartig ausgebildet ist. Im
kolbenartigen Korper ist ein Stromungskanal vorgesehen. Dieser Stromungskanal
realisiert eine Stromungsverbindung zwischen dem Komponenteneinlass und einem
Wirkraum. Der Wirkraum ist teilweise durch das Verschlussorgan begrenzt, wobei diese
Begrenzung eine Flache zweiter Art darstellt. Ferner ist gegeniberliegend diesem
Wirkraum, und zwar einlassseitig, ein weiterer Wirkraum ausgebildet, in dessen Bereich

die Flache oder die Flachen erster Art angeordnet sind.

Das Verschluss- und Drosselorgan ist mit einem Linearantrieb, insbesondere mit einem

elektrischen Linearantrieb verbunden.

Das Verschluss- und Drosselorgan kann ein- oder mehrteilig ausgebildet sein.

Aufgrund der oben erwahnten verschiedenen Ausfuhrungsformen ist eine grofle
Variabilitat gegeben wund verschiedene Komponentenzufuhr-Disen konnen fur
unterschiedliche Einsatzgebiete konstruiert werden. Gemeinsam ist diesen
Komponentenzufuhr-Dusen jedoch immer, dass auf das Verschluss- und Drosselorgan
— wenn uberhaupt — nur eine geringe resultierende Kraft aus dem Komponentendruck
resultiert, so dass dieses Element nicht gegen eine signifikanten Reaktionskraft bewegt
werden muss. Durch diese konstruktive Ausgestaltung muss der Verstellantrieb keine
oder nur kleine Reaktionskrafte uUberwinden, da sich die durch die Anlage des
Komponentendruckes resultierenden Krafte in ihrer Summe im Wesentlichen aufheben.
Im optimalen Fall muss der Verstellantrieb lediglich noch die Reibungskraft, die dem
System innewohnt, Uberwinden, wodurch ein wesentlich kompakterer Stellmotor
verwendet werden kann. Im Ergebnis kann man den Antrieb aufgrund der bisher
gewonnenen Erfahrungen in seiner bisherigen Dimensionierung um bis zu 90 %

reduzieren.
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Im gunstigsten Fall heben sich die durch den Komponentendruck auf die Flachen erster
und zweiter Art erzeugten, entgegengesetzten Krafte genau auf. Es kann jedoch sein,
dass sich die Krafte in bestimmten Positionen — beispielsweise in der Schlie3position —
nicht vollstédndig aufheben und eine kleine resultierende Kraft in Offnung- oder
Schliefdrichtung bleibt.

In jedem Fall konnen die Flachen erster und zweiter Art Uber das komplette Verschluss-

und Drosselorgan verteilt sein und sich auch aus Teilflachen zusammensetzen.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und mit

Bezug auf die beigefugten Zeichnungen naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemal® ausgestalteten
Komponentenzufuhr-Dise in geschlossener Position in  Teilschnitt-

darstellung.

Die in Fig. 1 gezeigte Komponentenzufuhr-Diuse 10 umfasst ein Gehause mit einem
ersten, vorderen Gehauseteil 12 und einem zweiten, hinteren Gehauseteil 13. Der
vordere Gehauseteil 12 ist zur Aufnahme eines Verschluss- und Drosselorgans mit
einer Dusennadel 16 und einem Nadelkdrper 17 ausgebildet. Im hinteren Gehauseteil
13 ist im Wesentlichen ein Linearantrieb 30 vorgesehen. Das Verschluss- und
Drosselorgan ragt etwas in den zweiten Gehauseteil 13 und ist dort mit dem
Linearantrieb 30 verbunden. Mittels des Linearantriebs 30 kann das Verschluss- und
Drosselorgan, also der Nadelkérper 17 und die Dusennadel 16, vorgeschoben und
zuruckgezogen werden. Dabei ist die Komponentenzufuhr-Dise im vorgeschobenen
Zustand der Dusennadel 16 geschlossen. Ist das Verschluss- und Drosselorgan von der
Verschlussposition zuriickgezogen und damit vom Sitz abgehoben, so ist sie in einem
gedffneten Zustand, wobei sich durch den Offnungsgrad die Drosselwirkung bestimmt.

Der kolbenformig ausgebildete Nadelkorper 17 fullt den hinteren Bereich des ersten
Gehauseteils 12 im wesentlichen zylindrisch aus und lasst sich in einem gewissen

Bereich, der durch verschiedene Anschlage definiert ist, hin und her verschieben.
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Die Dusennadel 16 ist im vorderen Bereich des Nadelkdrpers 17 in diesen eingepasst.
Sie lasst sich mit dem Nadelkérper 17 zusammen linear verschieben.

Das erste, vordere Gehauseteil 12 umfasst eine vordere Dusenspitze 14, in der eine
Dusend6ffnung 15 angeordnet ist.

Uberdies sind im vorderen, ersten Gehauseteil 12 seitlich Einlasséffnungen 18 tber den
Aullenumfang angeordnet, Uber die eine Reaktionskomponente der Komponenten-
zufuhr-Duse zugefuhrt werden kann. Diese Reaktionskomponente gelangt tGber die
Einlassoffnung 18 in einen Komponentenraum 20, der sich zwischen dem Nadelkdrper
17 und der Disendffnung 15 erstreckt. Uberdies ist im Nadelkorper 17 ein Einlasskanal
21 sowie ein zentraler Transferkanal 22 und ein Austrittskanal 24 vorgesehen, die
insgesamt eine Stromungsverbindung zwischen dem Komponentenraum 20 und einem
Wirkraum 26 definieren, wobei der Wirkraum 26 ringférmig zwischen dem Nadelkorper
17 und dem zweiten, hinteren Gehauseteil 13 ausgebildet ist. Ringformig ist der
Wirkraum insbesondere deshalb, weil der Austrittskanal 24 lediglich in Form einer
Bohrung durch den zentralen Teil des Korpers 17 ausgefuhrt ist.

Im dargestellten Zustand ist die Komponentenzufuhr-Duse verschlossen. Das heildt, die
Dusennadel 16 ist mittels des Antriebs 30 vollstandig nach vorne verschoben, so dass
sie die Dusenoffnung 15 verschliel3t. Nunmehr besteht keine Stromungsverbindung
zwischen dem Komponenteneinlass 18 und dem Komponentenauslass 15. Die Duse ist
insgesamt geschlossen.

In einer anderen Schaltposition (nicht dargestellt) ist die Dusennadel zurtickgezogen, so
dass der Komponentenauslass 15 gedffnet ist und eine vom Grad des Zurickziehens
abhangige Stromungsverbindung zwischen dem Komponenteneinlass 18 und dem
Komponentenauslass 15 besteht. In diesem Zustand kann das der Komponen-
tenzufuhr-Duse zugefuhrte Material entsprechend der Drosseloffnung durch den
Komponenteneinlass 18, den Komponentenraum 20 sowie den Komponentenauslass

15 in einen Mischkopf Uberfuhrt werden.

Dabei wirken in jedem Betriebszustand am Verschlussorgan, insbesondere dem
Nadelkorper 17 Krafte, die durch die jeweiligen Angriffsflachen definiert sind. Eine

- 5-_
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Angriffsflache befindet sich am hinteren Bereich des Nadelkorpers 17, ist durch den
ringformigen Wirkraum realisiert und mit A2 bezeichnet. Die aufgrund des an dieser
Flache A2 anliegenden Komponentendruckes erzeugte Kraft zeigt in Schlief3richtung.
Eine weitere Flache befindet sich im vorderen Bereich des Nadelkorpers 17 und ist mit
A1 Dbezeichnet. Die aufgrund des an dieser Flache A1 anliegenden
Komponentendruckes erzeugte Kraft zeigt in Offnungsrichtung. Uberdies gibt es noch
eine Flache, die mit A3 bezeichnet ist und durch die obere Flache des Austrittskanals
24 realisiert ist. Die aufgrund des an dieser Flache A3 anliegenden
Komponentendruckes erzeugte Kraft zeigt ebenfalls in Offnungsrichtung.

Erfindungsgemal} sollte die Flache A2 etwa genau so grold wie die Summe aus den
Flachen A1 und A3 gewahlt werden. In diesem Fall heben sich die durch den
Komponentendruck auf die Flachen entstehenden Krafte in ihrer Summe in etwa auf, so
dass bei einer Verstellung des Verschluss- und Drosselorgans keine Reaktionskrafte,
die durch die unter Druck stehende Komponente bewirkt sind, mehr Uberwunden
werden mussen. Dabei ist darauf hinzuweisen, dass der Komponentendruck auf die

Wirkflachen im wesentlichen gleich grol} ist.

In Fig. 1 kann man dabei erkennen, dass sich die Krafteverhaltnisse im SchlieRzustand
etwas andern. Im Schlie3zustand liegt namlich die vordere Spitze der Nadel 16 am Sitz
der Dusendffnung 15 an, wodurch diese Flache nicht mehr mit dem Komponentendruck
beaufschlagt ist. In dieser Schaltposition ist der Druck in Offnungsrichtung damit um
den daraus resultierenden Kraftbetrag geringer. Damit muss beim Offnen eine gewisse,
kleine  Reaktionskraft GOberwunden werden. Allerdings befindet sich die
Komponentenzufuhr-Duse aus diesem Grund in der Schlief3position in einer stabilen
Position, ohne dass der Antrieb kontinuierlich in Betrieb gehalten werden muss,
wodurch die resultierende Kraft die Komponentenzufuhr-Dise verschlossen halt.

Der gesamte Mischkopf mit Ausnahme der Einspritzdiise kann wie in der DE 35 22 618 A1 in
Fig. 3 oder wie in der DE 197 43 187, Fig. 3a) ausgebildet sein. Insofern weist der Mischkopf
einen Steuer- oder Reinigungskolben auf, der in einer (nicht dargestellten) Mischkammer hin

und her bewegt werden kann und eine oder mehrere Rezirkulationsnuten aufweist.
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Bezugszeichenliste

10 Duse

12 Erstes Gehausetell
13 Zweites Gehauseteil
14 Dusenspitze

15 Dusendffnung

16 Dusennadel

17 Nadelkorper

18 Einlassoffnung

20 Komponentenraum
21 Einlasskanal

22 Transferkanal

24 Austrittskanal

26 Gegendruckraum

30 Linearantrieb
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Anspriche

Komponentenzufuhr-Duse zur Verwendung bei einem Reaktions-Mischkopf einer
Reaktions-Einspritz-Vorrichtung umfassend

- ein Gehause (12, 13) mit einem Komponenteneinlass (18) und einem Komponen-
tenauslass (15),

- ein Verschluss- und Drosselorgan (16, 17), welches einen kolbenformigen Korper
(17) umfasst, im Gehause (12, 13) angeordnet und mittels eines Antriebs (30) zwi-
schen zumindest zwei Positionen verschieblich bewegbar ist, wobei in einer ersten
Betriebsposition der Komponentenauslass (15) vom Verschluss- und Drosselorgan
(16, 17) verschlossen ist und in einer zweiten Betriebsposition der Komponenten-
auslass (15) freigegeben und eine Stromungsverbindung zwischen dem Kompo-
nenteneinlass (18) und dem Komponentenauslass (15) gebildet ist,

wobei

- das Verschluss- und Drosselorgan (16, 17) zumindest eine Flache erster Art (A1,
A3) und eine Flache zweiter Art (A2) aufweist,

- an allen Flachen (A1, A2, A3) im wesentlichen der gleiche Komponentendruck
anliegt,

- durch die Flache erster Art (A1, A3) unter Anlage des Komponentendruckes eine
Kraft in Offnungsrichtung und durch die Flache zweiter Art (A2) unter Anlage des
Komponentendruckes eine Kraft in Schliel3richtung erzeugt ist und

- die Flachen erster und zweiter Art (A1, A2, A3) in ihrer Grofde derart gewahlt sind,
dass sich die entgegengerichteten Krafte im wesentlichen aufheben,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verschluss- und Drosselorgan (16, 17) mit einem Linearantrieb (30)
verbunden ist,

dass in dem kolbenférmigen Korper (17) ein Stromungskanal (21, 22, 24) mit einem
Austrittskanal (24) ausgebildet ist, der eine Stromungsverbindung zwischen dem
Komponenteneinlass (18) und einem Wirkraum (26) herstellt, und

dass durch die obere Flache des Austrittskanals (24) eine Flache realisiert ist, die

aufgrund des Komponentendruckes eine Kraft in Offnungsrichtung erzeugt.



WO 2007/141106 PCT/EP2007/054443
Komponentenzufuhr-Dise nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verschluss- und Drosselorgan (16, 17) mittels des Antriebs in einer

Vielzahl von Positionen positionierbar ist.

Komponentenzufuhr-Duse nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Verschluss- und Drosselorgan (16, 17) kontinuierlich verstellbar ist.

Komponentenzufuhr-Duse nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Verschlussorgan (16, 17) eine Dusennadel (16) umfasst.

Komponentenzufuhr-Duse nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Flache einer Art aus Teilflachen (A1, A3) zusammengesetzt

ist.

Komponentenzufuhr-Duse nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause mit einem vorderen (12) und einem hinteren Gehauseteil (13)
ausgebildet ist und in dem vorderen Gehauseteil das Verschluss- und Drosselorgan
und in dem hinteren Gehauseteil im wesentlichen der Linearantrieb (30) vorgese-

hen ist.
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