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The inventive injection moulding
tool for injection-moulding plastic
shapes has several dies (1). Said
dies are equipped with elements for
measuring the pressure present in the
approach (6, 8) of the die (1) during
injection moulding. These elements,
especially electronic pressure sensors
(13), provide a means of monitoring
the filling pressure and controlling the
filling process.

(57) Zusammenfassung

Ein Spritzgiesswerkzeug

zum  Spritzgiessen  von  Kunst-
stoff-Formlingen weist mehrere Diisen
(1) auf. Diese Diisen sind mit Mitteln
zur Messung des beim Spritzgiessen
im Diisenkanal (6, 8) der Diise (1)
auftretenden Drucks ausgerlistet. Mit
Hilfe dieser Mittel, insbesondere
elektronischer Drucksensoren (13), kann
der Fiilldruck kontrolliert werden und
der Fiillvorgang gesteuert werden.
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Spritzgiesswerkzeuq

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Spritzgiesswerkzeug
zum Spritzgiessen von Kunststoffformlingen geméss Oberbe-

griff des Anspruchs 1.

Werkzeuge zum Spritzgiessen von mehrschichtigen Formlingen
aus Kunststoffmaterialien und insbesondere PET-artigen
Materialien sind seit ldngerem bekannt und finden ihre
Verwendung im wesentlichen bei der Herstellung von Vor-
formlingen, wie sie die Getrénkeindustrie fiir ihre soge-
nannten PET-Flaschen in grossen Mengen bendtigt. An diese
Werkzeuge werden aussergewdhnlich hohe Anforderungen ge-
stellt, da bei der Verarbeitung von PET, PEN und deren
Copolymeren, sowie von Nylon deren materialspezifische
Besonderheiten besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden
muss. So erweist sich beispielsweise die Verarbeitungs-
temperatur dieser Kunststoffe als besonders kritisch. Diese
reagieren ausserdem ausserordentlich empfindlich auf Druck-
schwankungen und Scherkrédfte. Insbesondere beeinflussen
solche und weitere Parameter die Gleichmdssigkeit, Homoge-
nitidt der Schichtdicke und die Dichteverteilung innerhalb
der hergestellten Vorformlinge. Besonders hohe Anforderun-
gen werden an Werkzeuge gestellt, mit denen mehrschichtige
Vorformlinge gespritzt werden konnen.

Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen Vorformlin-
gen, sind beispielsweise aus der US 4,609,516 bekannt. Die
in dieser Druckschrift beschriebenen Vorformlinge weisen
fiinf Schichten auf, von denen mindestens eine Schicht aus
einem Sperrschichtmaterial besteht, wdhrend die anderen
Schichten aus in der Spritzgiesstechnik bekannten thermo-

plastischen Kunststoffen bestehen.

Sperrschichten werden in Vorformlingen verwendet, um die
Gasdurchlédssigkeit der aus diesen Vorformlingen geformten
Behdlter zu reduzieren. Im Vergleich zu den bekannten

thermoplastischen Kunststoffen weisen Sperrschichtmateria-
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lien eine zwei- bis dreifach ho&here Gasundurchliassigkeit
auf; sie sind allerdings auch achtmal so teuer. Der ver-
gleichsweise hohe Preis von Sperrschichtmaterialien macht
es notwendig, dieselben sparsam einzusetzen, ohne dabei
deren gewiinschte Funktionen in unerwilinschter Weise zu

beeintrédchtigen.

In der US 4,609,516 wird daher vorgeschlagen, die in eine
Spritzgiessform eingebrachten Materialien mittels Volumen-
vorgabe quantitativ zu limitieren. Auf diese Weise soll
gewdhrleistet werden, dass lediglich die erforderliche
Mindestmenge an Sperrschichtmaterial zwischen die anderen

Schichten eingebracht wird.

Bei all den bekannten Vorrichtungen erweist sich die unge-
nligende lberwachungsmdglichkeit lber den Flllzustand einer
einzelnen Formkavitit als nachteilig. Insbesondere kann
nicht festgestellt werden, wenn wegen eines Lecks zwischen
der Spritzgiessdiise und der Formkavitidt, diese nur ungenii-
gend gefiillt wird. Zudem ist die Bereitstellung vordefi-
nierter Materialmengen aufwendig, da diese Vorformlinge
{iberlicherweise in Chargen von beispielsweise 16, 48 oder
64 Einheiten hergestellt werden und somit filr jede Spritz-
giessform die gewiinschte Materialmenge gesondert bereitge-
stellt werden muss. Vereinzelt auftretende Verstopfungen,
die zu ungleichmdssigen Materialdichteverteilungen fihren,
bleiben beim aufgezeigten Verfahren unerkannt. Derartige
Produktionsfehler werden erst erkannt, wenn beim Getranke-
hersteller aus den Vorformlingen die gewlinschten Behdlter

geblasen werden und dabeil reissen.

Auf dem Gebiet der Spritzgiesstechnik sind Drucksensoren
bekannt, mit welchen der Druck in den Kavitdten gemessen
werden kann, um damit die Flillmenge bestimmen zu konnen.
7iel dabei ist die vollstindige Uberwachung jeder einzelnen
Kavitit auf Uberspritzen, d.h. liber Uberfiillen, beziehungs-

weise auf ungeniigende Filillung. Darlber hinaus entsteht bei
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dieser Anordnung am Spritzgiessteil ein Abdruck des Mess-
fensters der Drucksensoren. Derartige Abdriicke sind bei der
Herstellung von einfachen Kunststoffbehdltern von unterge-
ordneter Bedeutung - bei der Herstellung von Vorformlingen,
wie sie in der Getrinkeindustrie ihre Verwendung finden,
jedoch nicht tolerierbar. Derartige Abdriicke bilden eine
Stdrstelle, die beim Blasrecken dieser Vorformlinge zum
Reissen fiihren kann. Dariiberhinaus kdnnen bei der Herstel-
lung von mehrschichtigen Vorformlingen direkte Druckmessun-
gen an der Kavitdt nicht vorgenommen werden, da sich beil
der Herstellung derartiger Vorformlinge die &dusserste
Schicht beim Abkiihlen verfestigt und somit die Druckmessung
fiir innere Schichten verfidlscht oder gar unmdéglich macht.
Die bekannten Vorrichtungen zur Uberwachung der Fillmenge
sind somit entweder sehr aufwendig oder ungeeignet fir das
Spritzgiessen von Vorformlingen, die einem Blasreckver-

fahren unterzogen werden missen.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein
Spritzgiesswerkzeug zu schaffen, welches eine Uberwachung
der Filillung der einzelnen Kavitdten auf einfache Art und

unter Vermeidung der aufgezeigten Nachteile ermdglicht.

Insbesondere soll ein Werkzeug geschaffen werden, mit
welchem die Fiillmenge innerer Schichten eines mehrschichti-
gen Vorformlings genau und zuverldssig kontrolliert, lber-

wacht und gesteuert werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&ss durch ein Werkzeug mit
den Merkmalen des Anspruchs 1, und insbesondere dadurch
geldst, dass der Druck des in die einzelnen Kavitédten
gefdrderten Kunststoffs, insbesondere des im Innern der
Formlingswandung einzufiihrenden Sperrmaterials, im Disenka-
nal gemessen wird. Wegen der Elastizitdt des gefdrderten
Kunststoffs wird dieser Druck so nahe wie mdglich an der

Kavitdt gemessen.
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Damit kann der Fiilldruck filir jede einzelne Materialkom-
ponente und unabhingig vom Erstarrungsprozess in der
Spritzgiessform respektive Formkavitdt genau und zuver-
1l4ssig gemessen werden. Dariliberhinaus flhren beispielsweise
Leckagen oder Verstopfungen vor oder nach dem Drucksensor
zu Druckschwankungen, aus denen eine fehlerhafte Fiillung
der Formkavititen abgeleitet werden kann. Die erfindungs-
gemidsse Druckmessung eignet sich insbesondere auch filir die
Steuerung des Maschinenteils, beispielsweise um die Forde-

rung der einzelnen Kunststoffschmelzen zu steuern.

Mit Blasrecken ist hier jede Art von Formen gemeint, bei
der zur Herstellung von Behdltern, insbesondere fiir die
Verpackungsindustrie, Vorformlinge {iber einen Blasdorn oder
durch eine angesetzte Diise aufgeblasen werden. Derartige
Verfahren des Blasreckens sind bekannt und finden beim
Spritzgussblasformen oder Streck-Blasformen eine besondere
Anwendung. Das Streck-Blasformen zeichnet sich insbesondere
dadurch aus, dass hierbei durch eine zweiachsige Verstrek-
kung eine Festigkeitssteigerung des geformten Behdlters
erreich wird.

Besondere Ausfiihrungsformen des erfindungsgemdssen Werk-

zeugs ergeben sich aus den Merkmalen der Unteranspriiche.

Im folgenden soll die Erfindung anhand zweier Ausflhrungs-
beispiele und mit Hilfe der Figuren ndher erldutert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 Querschnitt durch eine Spritzgiessdiise fir die

Herstellung eines einfachen Vorformlings;

Fig. 2 Querschnitt durch eine Spritzgiessdiise fir die

Herstellung von mehrschichtigen Vorformlingen;

Der in Figur 1 dargestellte Querschnitt zeigt einen Aus-

schnitt aus einem Spritzgiesswerkzeug 2 mit Spritzdisen 1



10

15

20

25

30

35

WO 99/59795 PCT/CH99/00206

5

fiir die Herstellung einfach gefilillter Vorformlinge. Diese
Diise 1 ist im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel mehrteilig
aufgebaut und weist einen Disenkopf 3 auf, welcher in einem
Diisenkdrper 4 befestigt ist. In einem Diseneinsatz 5 ist
ein Disenverschluss-Stift 7 geflihrt. Bei der gezeigten Diise
1 wird eine Kunststoffschmelze A aus einer Zufuhrleitung 9
in einen Diisenkanal 6 der Diise 1 gefdrdert. Dieser Diisenka-
nal 6 ist erfindungsgemdss mit Mitteln zur Messung des
Drucks, und insbesondere mit einem Drucksensor ausgeriistet.
Dieser Drucksensor kann im Dlisenk®rper 4, direkt hinter
einem Messfenster 18, angeordnet sein oder, wegen der hohen
Werkzeugtemperatur, mit Hilfe eines Mittels zur Ubertragung
des beim Spritzgiessen im Disenkanal 6 auftretenden Drucks,
ausserhalb des Diisenkdrpers 4 befestigt sein. Dieses Mittel
kann eine mechanische oder hydraulische Einrichtung sein.
Es versteht sich, dass die geometrische Anordnung einer
oder mehrerer Zuleitungen 16 zum Drucksensor dem geometri-
schen Aufbau der Diise entsprechend angepasst ist. Diese
Zuleitungen 16 verbinden, in der bevorzugten Ausfihrungs-
form, den direkt hinter dem Messfenster 18 angeordneten
Drucksensor mit einer elektronischen Schaltung (nicht
dargestellt) zur Uberwachung und/oder Steuerung des Fill-
vorgangs. In einer anderen Ausfiilhrungsform dienen diese
Zuleitungen 16 den Mitteln zur Ubertragung des beim Spritz-
giessen im Diisenkanal 6 auftretenden Drucks. Diese Zulei-
tungen 16 liegen in einer Bohrung 10, welche, je nach
geometrischem Aufbau der Dlise 1, im wesentlichen parallel
oder quer zur Forderrichtung der Dlise 1 respektive zur
Diisenachse liegt. Der Fachmann wird versuchen, das Messfen-
ster 18 so nahe wie mdglich an der Dlisenspitze anzuordnen,
und die Zuleitungen 16 an einem oder mehreren Heizelementen

17 vorbeizuflhren.

Der in Figur 2 dargestellte Querschnitt zeigt eine Spritz-
giessdlise 1 eines fir die Herstellung von mehrschichtigen
Vorformlingen geeigneten Werkzeugs 2. Diese Diise 1 ist

mehrteilig aufgebaut und umfasst im wesentlichen einen
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Diisenkopf 3 der in einem Disenkdrper 4 befestigt ist. Im
Innern der Diise 1 ist ein Diiseneinsatz 5 angeordnet, in
dessen Inneren ein erster Diisenkanal 6 und ein Disenver-
schluss-Stift 7 liegen. Der Diiseneinsatz 5 ist derart
dimensioniert, dass zwischen diesem und dem Disenkopf 3 ein
zweiter, ringférmiger Dilisenkanal 8 entsteht. Diese Diise 1
ist im Werkzeug 2 derart angeordnet, dass ihr erster Disen-
kanal 6 mit einer ersten Zufuhrleitung 9 und ihr zweiter
Diisenkanal 8 mit einer zweiten Zufuhrleitung 11 kommuni-
ziert. Beim Betrieb des Werkzeugs wird von der zweiten
zufuhrleitung 11 und durch den zweiten Diisenkanal 8 ein
erstes Kunststoffmaterial A, insbesondere PET, in eine
Formkavitdt 12 (nicht ndher dargestellt) gefdrdert. In
einer zweiten Fiillphase wird ein zweites Kunststoffmaterial
B, vorzugsweise ein Sperrmaterial aus Nylon oder dhnlichenmn,
von der ersten Zufuhrleitung 9 durch den ersten Diisenkanal
6 in die Formkavitit 12 gefdrdert. Damit kann das Sperr-
material B ins Innere des sich in der Formkavitdt 12 bil-
denden dreischichtigen Vorformlings eingebracht werden.
Erfindungsgemidss weist die Diise 1 einen im Diisenkdrper 4
angeordneten Drucksensor 13 auf. Dieser Drucksensor 13
umfasst einen Sensorkopf 14, der in einem druckfesten
Gehiuseteil 15 im Diisenkdrper 4 befestigt ist und lber eine
Zzuleitung 16 mit einer Auswertevorrichtung (nicht gezeigt),
insbesondere mit einer elektronischen Schaltung zur Uber-
wachung und/oder Steuerung des Fiillvorgangs, verbunden ist.
In einer bevorzugten Ausfilhrungsform kann mit diesem Sensor
ein Druck im Bereich von 0 bis 2000 bar, insbesondere im
Bereich von 300 bis 400 bar, gemessen werden und ist der
Drucksensor 13 geeignet, Temperaturen, mindestens kurzfri-
stig, von bis zu 400°C schadlos auszuhalten. Derartige
Drucksensoren sind dem Fachmann auf dem Gebiet der Sensor-
technik hinl&nglich bekannt. Mit der in Figur 2 gezeigten
Anordnung ldsst sich der Druck des Materials B in fliess-
fdhigem Zustand (Schmelze) und in unmittelbarer N&he der
Formkavitdt 12 messen. Je nach Platzverhdltnissen innerhalb

der Diise 1 und Grdsse der verwendeten Drucksensoren wird
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der Fachmann die Bohrungen 10 im wesentlichen parallel oder

quer zur Fdrderrichtung der Dilise anordnen.

Es versteht sich, dass die gezeigte Dise auch so betrieben
werden kann, dass das erste Kunststoffmaterial durch den
ersten Diisenkanal 6 und das zwelite Kunststoffmaterial durch
den zweiten Diisenkanal 8 gefdrdert wird. Mit dieser Be-
triebsweise kann der Druck des ersten Kunststoffmaterials
im ersten Diisenkanal 6 gemessen werden. Der Fachmann weiss,
dass eine derartige Diise auch zur Herstellung von finf-
oder mehrschichtigen Vorformlingen verwendet werden kann.
Es liegt dariiberhinaus im Bereich des fachmdnnischen Kon-
nens, Spritzgiessdiisen fiir mehrere, verschiedene Kunst-
stoffmaterialien mit mehreren Disenkandlen zu konstruieren,

und diese mit geeigneten Drucksensoren auszurlsten.

Hinldnglich bekannte, mehrschichtige Vorformlinge weisen
fiinf Schichten auf. Deren dusserste Schicht besteht aus
teuerem, neuem und damit hygienischem Kunststoffmaterial,
beispielsweise PET. Die inneren Schichten bestehen aus
gasdichtem Sperrmaterial, zum Beispiel Nylon, und/oder aus
rezykliertem Kunststoffmaterial. Dabei kdnnen entweder
mehrere Sperrschichten oder mehrere Zwischenschichten aus
rezykliertem Material vorgesehen werden. In jedem Fall kann
mit den erfindungsgemidssen Mitteln zur Messung des beim
Spritzgiessen im Diisenkanal auftretenden Drucks die Zufuhr

und Fiillung der einzelnen Formkavit&dten Uberwacht werden.

Bei dem heute iliblichen gleichzeitigen Fillen mehrerer
Formkavititen 12 werden die Werte fiir den Fdrderdruck, den
Fiilldruck und den Haltedruck vorgegeben. Abweichungen vom
vorgegebenen Druckverlauf eines Spritzgiesszyklus lassen
auf eine fehlerhafte Fiillung der Formkavitdt 12 schliessen.
Mit den erfindungsgemdss ausgeriisteten Werkzeugen 2 lassen
sich fehlerhafte Vorformlinge identifizieren und kdnnen als
Ausschuss aus der Charge entfernt werden. Mit Hilfe der

erfindungsgeméssen Druckmessung im Disenkanal kann erst-
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malig auf einfache und wirtschaftliche Weise eine exakte

Dosierung, sowie eine Qualitidtsiiberwachung durchgefiihrt
werden.

Konstruktive Weiterbildungen des erfindungsgemdssen Spritz-
giesswerkzeugs liegen in Bereich des fachmannischen Kon-
nens. Insbesondere wird der Fachmann mdglichst kleine
Drucksensoren verwenden, um die mechanische Stabilitdt der

Diisen nicht zu beeintrédchtigen.
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Patentanspriiche

1.

Spritzgiesswerkzeug zum Spritzgiessen von Kunststoff-
formlingen, insbesondere von zum Blasrecken geeigne-
ten Vorformlingen, welches Spritzgiesswerkzeug mehre-
re Diisen (1) mit mindestens Jjewells einem Diisenkanal
(6, 8) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Uberwachung des
Fiillvorgangs jede Dise (1) Mittel zur Messung des
beim Spritzgiessen im Diisenkanal (6, 8) auftretenden

Drucks aufweist.

Spritzgiesswerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Diisenkanal (6, 8) Jjeder
Diise (1) mindestens ein liber eine Bohrung (10) 2zu-
gdngliches Messfenster (18) flir die Mittel zur Mes-
sung des beim Spritzgiessen auftretenden Drucks auf-

weist.

Spritzgiesswerkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zur Messung des beim
Spritzgiessen auftretenden auftretenden Drucks einen

elektronischen Drucksensor (13) umfassen.

Spritzgiesswerkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bohrung (10) im wesentlichen par-

allel zur Fdrderrichtung der Dlse (1) verlauft.

Spritzgiesswerkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bohrung (10) im wesentlichen quer

zur Forderrichtung der Dise (1) verlauft.

Spritzgiesswerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksensor (13) im

Dliisenkdrper (4) befestigt ist.
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Spritzgiesswerkzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drucksensor (13) unmittelbar hin-
ter dem Messfenster (18) des Diisenkanals (6, 8) befe-

stigt ist.

Spritzgiesswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksensor (13)
ausserhalb des Diisenkdrpers (4) befestigt ist und
Mittel zur Ubertragung des beim Spritzgiessen im
Diisenkanal (6, 8) auftretenden Drucks auf den Druck-

sensor (13) vorgesehen sind.

Spritzgiesswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksensor (13)
jeder Diise mit einer elektronischen Schaltung zur

Uberwachung des Flillvorgangs verbunden ist.

Spritzgiesswerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksensor (13) mit
einer elektronischen Schaltung zur Steuerung des

Fiillvorgangs verbunden ist.
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