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Nerkstoffen. Durch eine veridnderte Verfahrensfilhrung wihrend der
Jachdruckphase des SpritzgieB8prozesses wird erfindungsqgemnds
vorgeschlagen, innerhalb des Werkzeughohlraumes eine anndhernd
5rtlich konstante Druckverteilung mit dem Ziel zu erzeugen,
vesentliche Qualitdtsparameter spritzgegossener Formteile zu
verbessern und insbesondere glinstigere Bedinqunqgen filr das
PrizisionsspritzgieBen zu schaffen. Gegeniiber der bisher Ublichen
verfahrensweise eines zumeist zeitlich konstanten Nachdruckes wird
srfindungsgemd8 nach erfolgtem Einspritzen und Verdichten des
derkstoffs im Werkzeug der in Anschnittndhe wirkende Nachdruck
sprunghaft auf einen Wert gesenkt, der im allgemeinen noch unter
jem des zu diesem Zeitpunkt anschnittfern.vorhandenen Drucks liegt
und im weiteren Verlauf sclange konstant gehalten wird, bis sich im
gesamten Werkzeughohlraum minimale drtliche Druckdifferenzen ausge-
bildet haben, die im weiteren durch eine gezielte Nachdruckfiihrung

aufrechtzuerhalten sind.,
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Verfahren zum SpritzgieBen von verformbaren Werkstoffen,
ingbesondere Thermoplasten

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der SpritzgieB-
technik zur Herstellung von Formteilen aus nicht verschium-
ten Thermoplasten mit oder ohne Fiillstoffe und anderen in
ihrem Verarbeitungsverhalten den Thermoplasten #Zhnlichen
formbaren Verkstoffen. Dazu zdhlen solche Duroplast- und
Elastwerkstoffe, bei denen stoffbedingt oder durch die Wahl
des technologischen Regimes wihrend der Nachdruckphase eine
Volumenkontraktion im Werkzeug und damit verbunden ein Druck-
fall einsetzt. ' ' |

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Beim SpritzgieBen lassen sich hinsichtlich der Stoffwandlung
drei Phasen unterscheiden, das Plastizieren, das Einspritzen
und das Formstoffixieren. Die Verfahrensabldufe innerhalb
dieser drei Phasen iliben einen unterschiedlichen Einflufl auf
die Qualitdt der zu erzeugenden Formteile aus und werden der-
zeit mit verschiedenen technischen Mitteln mehr oder weniger
gut beherrscht. Nach vollzogener volumetrischer Fiillung des
Werkzeughohlraumes muB in der sich anschlieBenden Formstoff-
fixierphase die Formmasse im Werkzeug durch weitere Druck-
wirkung, dem sogenannten Nachdruck, verdichtet werden. Dabei
zeigte sich, daB von der jeweiligen HBhe eines zeitlich kon~
gstant eingestellten Nachdruckes und besonders bei Einstellung
eines sich zeitabhidngig verdndernden Nachdrucks nicht nur der'
.« Schwund, sondern praktisch das geéamte Eigenschaftsbild des
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Formteils entscheidend beeinflufit werden. Ausgehend von
dieser Erkenntnis wurden Erfindungen bekannt, in denen
technische Liosungen zur Steuerung oder Regelung des Nach-
“druckverlaufes iiber die gesamte Nachdruckzeit oder fiir be-
gtimmte Abschnitte der Nachdruckphase vorgeschlagen wurden.
In der Regel wurde darauf orientiert, den fiir die jewellige.
Verarbeitungsaufgabe als optimal erkannten Nachdruckverlauf
mit Hilfe von ProzeBfiihrungsgerdten stindig neu zu reprodu-
zieren.(Z.B.DE-0S 2 030 108; 2 419 975; 2 528 963). Bisher
haben diese ProzeBfiihrungsgerdte erst eine begrenzte Anwen-
dung gefunden. Hierfiir sind u. a. noch unzureichende Kennt-
 nisgse iiber die Gestaltung des optimalen Verfahrensablaufs
wihrend der Nachdruckphase, ausgehend von einzuhaltenden
Eigenschaftsanforderungen und der deshalb noch notwendigen
empirischen Einstellung des optimalen Nachdruckverlaufs,
ausschlaggébend. ’

Ziel der Erfindung

Z2iel der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Spritzgielen

von verformbaren Werkstoffen, wie z. B. Thermoplasten, zu

entwickeln, wonach die Herstellung solcher Werkstoffe mit

definiertaren und iUber das gesamte Formteil konstanten Ei-
genschaften moglich ist. ‘

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, beim SpritzgieBen

den tekennten Verfahrensablauf wilhrend der MNachdruckphase zu
verdndern, um eine wesentliche Verbegserung des Eigenschafts- |
bildes der hergestellten Formteile zu erreichen.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB inner-
halb des Werkzeughohlraumes ein Ortlich konstantes Druckfeld
aufgebaut und qualitativ bis zum Ende der Formstoffixierpha-
se aufrechterhalien wird.

Bei den bekanhten Verfahren treten zwischen anschnittnahen

und anschnittfernen Orten im Werkzeug im allgemeinen starke
8rtliche Differenzen auf, die in der Druckfallphase stindig
zunehmen und schlieflich mit dem Erstarren der Bewegungsvor-
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‘génge im Anschnitt und im Werkzeug ihren Maximalwert errei-'
chen. In Anschnittnihe kann der abkiihl- oder vernetzungsbe-
dingte Druckfall durch Nachdriicken weiterer Masse teilweige
kompensiert werden, was jedochbbis hin zu den anschnittfer-
nen Orten infolge der Viskosit#tszunshme nicht méglich ist.

Die Augbildung gréBSerer srtlicher Druckdifﬁerenéen wird ein-
_geschrinkt, wenn mit abklingendem Nachdruck gearbeitet wird.
Mitunter ist der Druck in Anschnittnzhe bedeutend niedriger
als anschnittfern; nur in Ausnahmefillen vird auf diese Wei-
se ein annihernd Ortlich konstantes Druckfeld erzeugt.

Erfindungsgemd8 wird zur Erzeugung'eines Ortlich konstanten
Druckfeldes im gesamten ¥Werkzeughohlraum der Verfahrensab-
lauf durch eine Nachdrucksteuerung oder -regelung so gestal-
tet, daB gegen Ende der Verdichtungsphase, d. h. zu einem

- Zeltpunkt, wo die Druckdifferenzen im Werkzeug im allgemei-
nen ihren Minimalwert erreichen, beziiglich des anschnittna-
hen Druckverlaufes ein plotzlicher Druckatfall (Drucksprung)
eingeleitet wird. Der Druck f&llt dabei im allgemeinen zeit-
verzdgert, auf einen Wert ab, der noch unter dem anschnitt-
fernen vorhandenen Druck liegt. Auf diese Weise wird der

noch hshere Druck in den mittleren Abschnitten des Werkzeug-
hohlraumes durch einen Masseriickflu3 schnell abgebaut und es
bildet sich ein Druckgefdlle in entgegengesetzter Richtung
aus. Aufgrund des abkiihl- oder vernetzungsbedingten Druck-
falls und weiterer Dfuckausgleichsvorgénge verringert sich
das Druckgefélle im Werkzeug auf einen minimalen Wert, wenn
wihrend des folgenden Zeitabschnitts anschnittnah ein dem An-
wendungsfall angepaBter Druckverlayf eingehalten wird. Im
allgemeinen geniigt es den Druck konstant zu halten oder auch
einen schwach progressiven oder degressiven Verlauf zu reali-
~ 8leren. Diese minimzlen Druckdifferenzen im Werkzeug sind bis
zum Ende der Formstoffixierphase aufrecht zu erhalten. Dazu
ist der anschnittnshe Druckverlauf mittels einer Steuer- oderp
Regeleinrichtung bei einer Srtlich konstanten Werkzeugwand-
temperatur so zu fithren, daB8 annihérnd der Druckfall eingehal-
ten wird, der sich bei Thermoplasten gem#l der p,v,: -Relatlon
durch den Abkithlvorgan,g und bei den in Frage kommenden Duro—



219 279
' ‘4_ .
-plasten oder Elasten durch den chemischen Vernetzungsvorgang
ergeben wiirde. )

Zur Einstellung und Kontrolle muB der errechnete oder auf
andere Weise ermittelte Druck-Zeit-Verlauf wghrend des Pro-
zesges in Anschnittnihe mefbar sein. Eine analoge Druckmes-
sung an einer anderen Stelle im Werkzeug, im Stauraum des
Plastizierzylinders, im Hydrauliksystem und anderswo ist mog-
lich, wenn die Druckverluste zwischen dem Druck am Anschnitt
und der DruckmeBstelle bekannt sind. ‘

Wird die Ortskonstanz des Druckes nur fiir einen hinteren Ab-
schnitt der Werkzeugkontur gefordert, geniigt es, die erfor-
derliche DruckmeBstelle an den Beginn dieses Abschnitts zu
legen.

Ausfiihrungsbeispiel

Bel der Hersteliung verschiedener Thermoplastformteile aus
Polystyrol und Polydthylen mit einem FlieBweg-Wanddicken-
Verhtltnis von ca. 150 ergeben sich in AbhZngigkeit von den
Verarbeitungsbedingungen (Hohe des konstanten Nachdruckes,
Masge- und Werkzeugwandtemperatur) Uber die gesamte Formteil-
linge gegen Ende der Nachdruckphase Druckunterschiede von

20 - 40 MPa. Siehe Fig. 1, Kurve 1 = anschnittnaher Drucxkver-
lauf, Kurve 2 = anschnittferner Druckverleuf. Nach der er{in-
dungsgemiBen Verfahrensweise ktnnen diese Druckunterschiede
bis auf einen Vert unter 1 MPa verringert werden. Fig. 3 ver-
deutlicht hierzu qualitativ die Entwicklung der sich im Werk-

zeug ausbildenden maximalen Druckdifferenz : Aufgrund

P
des anschnittnahen Druckabfalls im Zeitabschni?ixt2—t2'

(rig. 2, Kurve 1) verringert sich zundchst die maximale Druck-
differenz im Werkzeug und nimmt danach im allgemeinen einen
negativen Wert an, d. h. der anguBnah wirkende Druck ist ge-
ringer als an einer anderen Stelle im Werkzeug. Infclge des
Abkiihlvorganges und weiterer Druckausgleichsvorginge wird

bei Aufrechterhaltung des Druckes p, (siehe Fig. 2 Kurve) die-
se Druckdifferenz bis zum Zeitpunkt t3 bzw. t3' auf einen Mi-
nimalwert abgebaut. Eine weitere Aufrechterhaltung des Druckes

Py iiber den Zeitpunkt t3' hinaus wiirde wieder zu einer merkli-
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lichen VergridBerung der Druckdifferenzen im Werkzeug fiihren,
f)er sich anschlieBende Druckfall mu8 also im Zeitabschnitt
t3-t3' eingeleitet werden. Der Zeitpunkt t3 wird ca. nach }
einem Drittel bis zur BHlfte der erfOrderlichen Nachdruck-
dauer erreicht. Wird der Drucksprung von pq auf P 2ZU spét'
eingeleitet, ist infolge der sich erhdhenden Viskositidt der
. Abbau der Druckdifferenzen nur noch ‘begrenzt méglich. Bei
einem zu frith gelegenen Zeitpunkt erfolgt keine ausreichende
Verdichtung der Schmelze iiber die gesamte FlieBweglinge.
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'BErfindungsanspriiche

ER

Verfahren zum SpritzgieBen von formbaren Werkstoffen,
insbesondere Thermoplasten dadurch gekennzeichnet, da8
nach erfolgtem Einspritzen und Verdichten des Werkstof-
fes im Werkzeug der in Anschnittnéhe wirkende Nachdruck
sprunghaft auf einen Wert gesenkt; der im allgemeinen
noch unter dem des zu diesem Zeitpunkt anschnittfern vor-
hendenen Druckes liegt und im weiteren Verlauf so lange
konstant gehalten oder nach'einer bestimmten Nachdruck—
funktibn, z. B. progresgiver oder degressiver Verlauf,
getndert wird, bis sich im gesamten VWerkzeughohlraum ein
annghernd konstantes Druckfeld gebildet hat, welches im

" weiteren Verlauf durch einen von den Abkiihl- bzw. Ver-

‘2'0

netzungsbedingungen abhéngigen anschnitftnahen Nachdruck--
abfall aufrecht erhalten wird. )

Verfahren nach Punkt 1 dadurch gekennzeichnet, daB un-
mittelbar nach dem Drucksprung ein stetiger oder stufen-
weise kontinuierlicher Druckfall zur Aufrechterhaltung
der beim'Drucksprung entstandenen minimealen Druckdiffe-
renzen realisicrt wird.

Verfahren nach Punkt 1 und 2 dadurch gekennzeichnet,
daB8 bei Bedarf diese Verfahrensschritte nur auf einen
hinteren Teil des Werkzeughohlraumes angewandt werden.

Hierzu 1Seite Zeichnungen




~m

w2 _t3
e >
- i
L ) .olbl‘
N
L ) Ill.-h‘

—— s

Fig. 2




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

