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(57) Verfahren zum Spritzprdgen von Kunststoff mittels
einer Prageform mit zwei eine Kavitadt veranderii-
chen Volumens definierenden Werkzeugteilen,
wobei die Kavitat auf einen Maximalwert vergroert
wird, von dem aus mit oder nach Beginn des Ein-
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Spritzpradgen von Kunststoff mittels einer
Prageform mit zwei eine Kavitat veranderlichen Volumens definierenden Werkzeugteilen, wobei
die Kavitat auf einen Maximalwert vergroRert wird, von dem aus mit oder nach Beginn des
Einspritzens von Kunststoff ein gesteuertes Zufahren auf die dem endgliltig hergesteliten Ge-
genstand entsprechende Konfiguration erfolgt.

Bei einer einfachen Ausfiihrungsform des SpritzgieRens wird eine Kavitat durch SchlieRen des
Werkzeuges auf Endkontur gebracht, dann wird erhitzter Kunststoff durch eine Einspritzeinrich-
tung in die Kavitat gedriickt (Einspritzen). Nach der volumetrischen Fillung der Kavitat kihlt der
Kunststoff ab und verringert dabei sein spezifisches Volumen. Um den so entstandenen Verlust
an Kunststoffvolumen in der Kavitdt auszugleichen, wird liber die Einspritzeinrichtung weitere
Kunststoffmasse in die Kavitdt nachgedriickt. Danach wird das Formteil in der Form weiter
abgekuhlt und schlieRlich das Werkzeug zur Teileentnahme geoffnet.

Durch das Eindriicken der Kunststoffmasse in die Kavitét entstehen Druckgradienten, welche in
weiterer Folge zur Ausbildung von - zumeist unerwiinschten - Molekdlorientierungen und Ei-
genspannungen im fertigen Bauteil fihren. Besonders stdrend sind oft Spannungen im Bereich
der Teileoberflache, da diese in weiterer Folge zu Rissbildung fiihren kénnen, insbesondere
wenn die Teileoberfliche mit spannungsrissauslésenden Medien in Beriihrung kommt.

Die Ausbildung von Druckgradienten in der Kunststoffmasse innerhalb der Kavitat kann meist
deutlich reduziert werden durch das sogenannte Spritzpragen. Hierbei wird der erhitzte Kunst-
stoff mittels einer Einspritzeinrichtung in eine zumindest teilweise vergroferte Kavitat einge-
drickt. Durch die VergroRerung der Kavitdt vor dem Einspritzen kann der erhitzte Kunststoff
leichter in die Kavitdt stroémen, sodass geringere Druckgradienten notwendig sind, um den
Kunststoff durch FlieRvorgénge in der Kavitat zu verteilen und diese zu fiillen. Beim einfachen
Spritzpragevorgang wird die Kavitat wahrend des Einspritzvorganges und/oder nach der Been-
digung des Einspritzvorganges verkleinert.

Das Einspritzen in eine vergroRerte Kavitst bietet insbesondere Vorteile beim Uberspritzen von
in die Kavitat eingelegten temperaturempfindlichen Materialien. Solche Materialien werden
insbesondere im Bereich des Angusses durch konvektiv/diffusive Warmezufuhr durch die stro-
mende Schmelze thermisch geschadigt. Diese thermische Schadigung kann typischerweise
reduziert werden, indem der Durchstrémquerschnitt im Angussbereich vergréRert und damit die
Stromungsgeschwindigkeit des Kunststoffes vermindert wird.

Wenngleich das einfache Spritzprageverfahren es typischerweise erlaubt, die zum Einspritzen
und Verteilen der Schmelze notwendigen Driicke und die Stromungsgeschwindigkeiten im
Angussbereich zu reduzieren, so hat es auch einige Nachteile gegeniiber dem einfachen Spritz-
gieflen:

Viele Bauteile weisen die maximale Schwindung im Bereich der Anspritzpunkte auf, weil hier
am Ende des Einspritzvorganges noch heiRe Kunststoffmasse eingedriickt wird. Um die
Schwindung dieser Bereiche in einem reinen Prageprozess auszugleichen, kénnen relativ hohe
Pragekréfte und weitraumige Kunststoffbewegungen notwendig sein. Um die Pragekraft bis
zum Ende des Verfahrenszyklus aufrecht zu erhalten darf man diese nicht durch mechanische
Anschlage abfangen. Bei einer Tauchform ohne mechanische Endanschlége resultieren jedoch
allfallige Schwankungen der in die Kavitét eingespritzten Kunststoffmenge typischerweise ent-
weder in einer Schwankung des Teilevolumens (wenn der Pragedruck von Schuss zu Schuss
konstant gehalten wird), oder in einer Schwankung des Kavitatsinnendruckes (wenn das Teile-
volumen von Schuss zu Schuss konstant gehalten wird). Um solche Schwankungen auszuglei-
chen wurden zum Beispiel Kavitaten mit Uberlaufoffnungen gestaltet, was jedoch zusétzlichen
Aufwand bedeutet.

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass ein SpritzgieRprozess, bei welchem die Ver-
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kleinerung der Kavitat mit oder nach dem Beginn des Einspritzens des Kunststoffes begonnen
wird und vor dem Ende des Einspritzens beendet wird, die beschriebenen Nachteile vermeiden
kann und folgende Vorteile bietet:

Driicke und Druckgradienten wahrend der ersten Einspritzphase sind typischerweise niedrig,
sodass der wahrend dieser Phase erstarrende Oberflachenbereich des Formteils spannungs-
armer ausgebildet werden kann, als beim einfachen SpritzgieRen.

Die Strdmungsgeschwindigkeiten im Angussbereich sind typischerweise niedrig, sodass die
thermische Belastung von Einlegeteilen reduziert wird.

Der Pragevorgang verteilt die Kunststoffmasse weiter druck- und spannungsarm im Bauteil. Die
Kavitat erreicht Endkontur, bevor die endgiiltige Kunststoffmenge in die Kavitét gedriickt wurde.
In der erfindungsgemafien Nachspritzphase werden nur mehr geringe FlieRvorgange ge-
braucht, um die exakte Endkontur mit dem gewlinschten Druck zu befiillen, bzw. um Schwin-
dung auszugleichen. Dadurch ist gegeniiber dem einfachen Spritzprageprozess eine sehr gute
Konstanz von Teilegeometrie bzw. Innendruck mdglich. Der Schwindungsausgleich geschieht
durch FlieBvorgange im noch heilen Kern des Teils, und im Gegensatz zum einfachen Spritz-
prégen, insbesondere durch FlieRBvorgange im Bereich der Angiisse.

Ein besonderer Vorteil des vorgeschlagenen Kombinationsverfahren besteht darin, dass der
eigentliche Pragevorgang durch Anschlage beendet werden kann, da die Nachdruckphase nicht
durch den Pragedruck bestimmt wird. Damit ist die Endkontur des fertigen Erzeugnisses we-
sentlich praziser definiert als beim einfachen Spritzpragen.

Anschliefend wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Diese stellt eine be-
kannte Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens dar, wobei sich die obere Hélfte auf den
geoffneten, die untere Halfte auf den geschlossenen Zustand der Prageform bezieht. Die Zeich-
nung beschreibt eine mdgliche Einrichtung fiir das Verkleinern der Kavitat. Es ist fiir den Fach-
mann einsichtig, dass das erfindungsgemafie Verfahren nicht auf den Gebrauch dieser speziel-
len Einrichtung beschrankt ist, sondern auch mit anderen Einrichtungen sinngemaf anwendbar
ist.

Die dargestellte, aus AT 006 856 U1 bekannte Einrichtung, hat einen ersten bewegbaren Form-
teil 3, welcher an der bewegbaren Formspannplatte 1 angeordnet ist und einen zweiten festste-
henden Formteil 4, welcher von der feststehenden Formaufspannplatte 2 getragen wird. Der
Hauptantrieb zur Bewegung der Formaufspannplatte 1 kann in verschiedenen Varianten gemaf
dem Stand der Technik ausgefiihrt sein und ist nicht explizit dargestellt. Die Formteile 3 und 4
sind in der dargesteliten geschlossenen Position der Form aufeinander abgesttitzt, wahrend der
Pragestempel 5 innerhalb der Form (bestehend aus den Formteilen 3 und 4) mittels des Stem-
pelantriebs frei bewegbar ist. Durch die aufeinander abgestiitzten Formteile 3 und 4 ist der vom
Hauptantrieb aufgebrachte SchlieRdruck fiir die weiter unten geschilderte Regelung nicht weiter
von Belang. Es ist lediglich sicherzustellen, dass die Form wahrend des Einspritz- und Prage-
vorgangs geschlossen bleibt.

Das einzuspritzende Material wird in den Forminnenhohiraum 6 ber den Anguss 13 einge-
bracht. Zur Temperaturregelung sind Isolierplatten 11 und Kiihlelemente 12 vorgesehen. Der
Pragestempel 5 ist in zwei verschiedenen Positionen dargestellt. Der Bereich unterhalb der
Trennlinie 21 zeigt den Pragestempel in weit vorgeschobener Position, wobei der Forminnen-
hohlraum 6 sehr klein ist. Der Bereich oberhalb der Trennlinie 21 zeigt den Pragestempel 5 in
einer weitgehend zuriickgezogenen Position mit groBem Forminnenhohlraum 6. Der Prige-
stempel 5 kann sich, wie hier dargestellt, (iber den gesamten Hohlraum 6 der geschlossenen
Form oder Uber nur einen Teil davon erstrecken. Der Stempelantrieb besteht im gezeigten
Beispiel aus einem Druckkissen 8, welches Uber einen Kolben 7 den Priagestempel 5 antreibt.
Das Druckkissen 8 wird wiederum {iber entsprechende Hydraulikleitungen, ein Riickschlagventil
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16 und ein Sicherheitsmodul 15 von der Hydraulikpumpe 14 mit Hydraulikfluid versorgt. Zur
Abdichtung des Kolben 7 gegen den ihn umfassenden Zylinder sind die Dichtungen 9 vorgese-
hen. Die Messung der Position des Pragestempels 5 erfolgt {iber die Positionsmesseinrichtung
10.

Die Positionsregelung erfoigt mit dem Positionsregler 18, der Positionsmesseinrichtung 10 und
der Hydraulikpumpe 14. Fir die Positionsregelung kann dem Positionsregler 18 fiir jeden Ver-
fahrensschritt des Spritzpragens ein Positionssollwertverlauf vorgegeben werden. Die Druckre-
geleinrichtung weist ein mechanisches Druckbegrenzungsventil 17 und die Hydraulikpumpe 14
auf. Die Hydraulikpumpe 14 folgt ausschlieflich den Anweisungen des Positionsreglers 18.
Durch das Druckbegrenzungsventil 17 wird hierbei die Entstehung eines zu hohen Anpress-
drucks verhindert.

Ein erfindungsgemaRer Prageprozess geht von der in der Zeichnung unten dargestellten Situa-
tion aus, bei welcher die Werkzeugteile 3 und 5, welche zusammen die Kavitat 6 definieren,
flreinander einen Anschlag 19 bilden. Es erfolgt nun eine gleichméRige Bewegung des Prage-
stempels 5 nach links in die oben dargestellte Position, wéhrend der durch die Dise 13 plastifi-
zierter Kunststoff zugefiihrt wird. Die Offnungsbewegung kann unter dem Einfluss der in die
Kavitat 6 einstromenden Schmelze erfolgen.

Fir die zeitliche Zuordnung von Pragevorgang und Einspritzvorgang wurden eine Reihe von
Varianten vorgeschlagen, welche alle im Rahmen der Erfindung gewahlt werden kénnen. Ent-
scheidend fir die Erfindung ist namlich, dass dann wenn die Teile 5 und 3 nach dem eigentli-
chen Prageschritt mit den Anschlagflachen 19 aneinander liegen und den Kunststoff vom Druck
des Stempels 7 entlasten, weiter Kunststoff durch die Diise 13 zugefihrt wird, um die volumetri-
sche Fillung der Kavitdt zu vollenden und/oder wahrend der Abklhlphase den Nachdruck in
der Kavitat aufrecht zu halten.

Anspriiche:

1. Verfahren zum Spritzpragen von Kunststoff mittels einer Prageform mit zwei eine Kavitét
veranderlichen Volumens definierenden Werkzeugteilen, wobei die Kavitat auf einen Maxi-
malwert vergroRert wird, von dem aus mit oder nach Beginn des Einspritzens von Kunst-
stoff ein gesteuertes Zufahren auf die dem endgliltig hergesteliten Gegenstand entspre-
chende Konfiguration erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Zufahren der Pra-
geform weiteres Einspritzen von Kunststoff erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Einlegeteil in die Kavitat
eingelegt und zumindest teilweise mit Kunststoff (iberspritzt wird.

3. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die dem endgliltig hergestelitem Gegenstand entsprechende gegenseitige
Lage der Werkzeugteile durch einen mechanischen Endanschlag definiert ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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