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Vorrichtung adaptiert ist, die zum Dosieren und Mischen (L m § @

der Kunststoffschmelze mit Zusatzstoffen, wie Farbmittel, 17 e

Schaummittel, Gleitmittel oder dergleichen, dient. Entge-
gen dem Stand der Technik ist die erfindungsgemafie Vor-
richtung nicht ein Bestandteil der Spritzeinheit einer Spritz-
gieBRmaschine, was den Raumbedarf erheblich reduziert
und Steuerungsanderungen an der Spritzgiefmaschine
Uberflissig macht.

Die Abbildung zeigt eine bevorzugte Ausfiihrung der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung. Die Dise der Spritzeinheit
liegt an der Eintrittsbohrung (1) fir die Schmelze an. Die
Rickschlagkappe (2) verhindert den Rickfluss der begas-
ten Schmelze in den Schneckenzylinder und verhindert un-
gewolltes Austreten des Gas-Schmelzegemisches bei ab-
gefahrener Dise der Spritzeinheit. Die Zufuhr der gasformi-
gen oder flissigen Zusatzstoffe erfolgt tiber die Zusatzstof-
feinspeisung (3) mit einer federbelasteten Riickschlagkap-
pe (6) in den Schmelzekanal. Die mit dem Zusatzstoff ver-
setzte Schmelze gelangt Uber den Schmelzekanal, der vor-
zugsweise mehrfach vorhanden ist, zu vorzugsweise meh-
reren vorzugsweise statischen Mischelementen (4). Die
Austritts6ffnungen der Mischelemente sammeln sich zu ei-
ner Austrittséffnung (5) der erfindungsgemafen Vorrich-
tung. Durch die feste und dichte Verbindung der erfin-
dungsgemaRen Vorrichtung mit dem Heil3kanalsystem des
SpritzgieRwerkzeugs ist die Austrittséffnung (5) die ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein SpritzgieRwerkzeug
mit einem HeilRkanalsystem an welchem eine Vor-
richtung adaptiert ist, die zum Dosieren und Mischen
der Kunststoffschmelze mit Zusatzstoffen, wie Farb-
mittel, Schaummittel, Gleitmittel oder dergleichen
dient.

EINLEITUNG

[0002] Aus dem druckschriftlich nicht belegbaren
Stand der Technik sind z.B. Spritzaggregate fur
SpritzgieBmaschinen bekannt, bei denen die Zusatz-
stoffe bereits vor der Schnecke unter das Kunststoff-
granulat gemischt werden. Bei gasférmigen Zusatz-
stoffen empfiehlt sich der Eintrag direkt in die
Schmelze. Insbesondere die gasformigen Zusatz-
stoffe, die insbesondere als physikalisch wirkende
Schaummittel fir das Spritzgief3en von geschaumten
Produkten eingesetzt werden, bendtigen fur den Ein-
trag in die Schmelze eine spezielle Vorrichtung. Ubli-
cherweise liegen die Beimischungen bei wenigen
Prozenten, was eine exakte Dosierung des Zusatz-
stoffes und eine gute Durchmischung von Schmelze
und Zusatzstoff bedingt, was Ublicherweise nach
dem druckschriftlich belegbaren Stand der Technik
mit einer entsprechenden Vorrichtung realisiert wird.

[0003] Der gesamte Schaumprozess kann in vier
wichtige Phasen eingeteilt werden
1. Die Zufiihrung des Schaummittels,
2. Die feine Verteilung des Schaummittels in der
Schmelze durch Mischen.
3. Das Ldsen des Gases in der Schmelze unter
Druck.
4. Die Schaumbildung durch den Druckabfall beim
Eintritt der Schmelze in das SpritzgieRwerkzeug.

[0004] Die Prozessschritte 1. und 2. und teilweise
auch 3. finden in der jeweiligen Vorrichtung statt.

[0005] Die Schaumqualitat wird umso besser, je
weitgehender zuvor die Lésung des Gases in der
Schmelze erfolgt ist. Die Parameter sind insbesonde-
re die Zeit und der Druck. Der wesentliche Parameter
fur eine gute Schaumbildung ist ein hoher Druckabfall
pro Zeit.

[0006] Bei den gasformigen Schaummitteln erfolgt
das Blasenwachstum in der Kunststoffschmelze
durch den Druck des Gases in den Blasen. Jeder au-
Rere Druckabfall fihrt zwangslaufig zu einer
Schaumbildung und einer Volumenvergréf3erung.
Dadurch kann der Druck in dem gesamten System
SpritzgieBmaschine und Werkzeug nicht zwangslau-
fig nur durch die SpritzgieBmaschine gesteuert wer-
den, sondern der Druck ergibt sich mal3geblich aus
den sich ergebenden Gasdricken, was aus sicher-
heitstechnischer Sicht unbedingt berticksichtigt wer-
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den muss. Die erforderlichen MaRnahmen zur Kon-
trolle der Auswirkungen durch die Gasdriicke sind an
der Spritzgiemaschine erheblich. Die Schnecke der
SpritzgieRmaschine bendétigt eine Lageregelung in
ihrer Ruheposition, um nicht durch den Gasdruck ver-
schoben zu werden und der Spritzzylinder der Spritz-
gieBmaschine bendtigt eine Verschlussdise, die
auch bei einem Druckabfall der Maschinenhydraulik
nicht 6ffnet, um Gefahren durch einen unkontrollier-
ten Gas- und Schmelzeaustritt ins Freie auszuschlie-
Ren.

STAND DER TECHNIK

[0007] Der Stand der Technik des Spritzgie3ens von
physikalisch geschdumten Kunststoffen wird gepragt
durch vier typische Vorrichtungen.

1. System Mycell der Fa. Trexel gemaf EP 155 62 01
A2

2. System Ergocell der Fa. Demag Ergotech geman
DE 101 37 073 C2

3. System Microcell der Fa. Microcell gemal DE 103
06 476 B3

4. System Optifoam der Fa. Sulzer gemaf DE 198 53
021 B4

[0008] System 1. bis System 3. sind oder benutzen
Vorrichtungen mit dynamischen Mischern und mit ei-
ner Gasdosierung vor dem Einspritzen bereits wah-
rend der Plastifizierphase der SpritzgieRmaschine.

[0009] System 2. und 3. sind Vorrichtungen mit ei-
ner effektiven Zwangsmischung. System 4. dosiert
das Gas wahrend der kurzen Einspritzphase und be-
nutzt einen statischen Mischer. Der Nachteil der Vor-
richtung 4. ist eine zwanglaufig kiirzere Phase zur L6-
sung des Gases in der Schmelze, da erst in der Ein-
spritzphase beim Fillen des Werkzeugs das
Schaummittel dosiert wird. Der Vorteil ist die kiirzere
Bauform der Vorrichtung als bei den Vorrichtungen
gemalf 1. bis 3..

[0010] Alle Systeme 1. bis 4. werden als Vorrichtung
mit dem Spritzzylinder der Spritzeinheit der Spritz-
giemaschine fest verbunden. Das System 1. hat ei-
nen speziellen Spritzzylinder mit einer speziellen
Schnecke und stellt somit eine in die Spritzeinheit der
SpritzgieBmaschine integrierte Vorrichtung dar.

[0011] Die feste Verbindung der Vorrichtung aller
Systeme 1. bis 4. mit der Spritzeinheit der Spritzgiel3-
maschine macht aus Sicherheitsgriinden bei allen
Systemen gemal dem Stand der Technik eine Ver-
schlussdise an der Vorrichtung und eine aufwandige
Anpassung der Steuerung der Spritzgielmaschine
unerlasslich. Besonders nachteilig ist das erhebliche
Bauvolumen der Verschlussdise, welches selbst bei
dem kurzen System 4 zu erheblichen Montagepro-
blemen flhren kann. Bei allen Systemen sind haufig
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umfangreiche Umbauten an der SpritzgieBmaschine
erforderlich. Zudem sind die maschinenseitigen Vor-
richtungen bei der Verarbeitung von ungeschaumten
Materialien sehr hinderlich.

[0012] Die Aufgabe der vorliegende Schutz-
rechtsanmeldung ist die deutliche Reduzierung des
Bauraumes und damit die Schaffung einer Vorrich-
tung, die erheblich weniger Raum als das geringvolu-
mige System 4. beansprucht, da die Verschlussdise
an der SpritzgieSmaschine entfallen soll. Die weitere
Aufgabe besteht darin, dass die erfindungsgemale
Vorrichtung so fungiert, dass keine Anderungen der
SpritzgieBmaschine erforderlich werden.

DAS NEUARTIGE

[0013] Die wesentlichen Merkmale der erfindungs-
gemalen Vorrichtung sind der Wegfall der Ver-
schlussdise wie sie bei den derzeitigen Vorrichtun-
gen erforderlich ist und die Vermeidung von Ein-
schrankungen beim Bauraum und der Entfall von
Steuerungsanderungen an der SpritzgieBmaschine.

[0014] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
erfindungsgemafRe Vorrichtung nicht mit der Sprit-
zeinheit der SpritzgieBmaschine verbunden wird,
sondern an das SpritzgieRwerkzeug adaptiert wird.
Die Gasversorgung wird an der zum Spritzgieldwerk-
zeug zugehdrigen erfindungsgemafien Vorrichtung
angeschlossen und nicht an die SpritzgieBmaschine.
Von der SpritzgieBmaschine erhélt die Gasversor-
gung nur das Einspritzsignal zur Steuerung des Ga-
seintrags in die erfindungsgemafe Vorrichtung.

[0015] Der zeitliche Ablauf des Schaumprozesses
verlauft wie bei dem System 4. Wahrend des Einsprit-
zens gelangt das Gas in die Kunststoffschmelze und
wird mit einem statischen Mischer mit der Kunststoff-
schmelze gemischt. Da zu einer guten Schaumbil-
dung ein mdglichst hoher Druckabfall pro Zeit erfor-
derlich ist und dieser beim Eintritt der Schmelze in
das SpritzgieRwerkzeug auftritt, ist es sinnvoll, wenn
das Spritzgiellwerkzeug mit einem Heillkanalsystem
moglichtst mit einer Verschlussnadel ausgestattet ist.
Das HeilRkanalsystem des Spritzgiellwerkzeugs ist
der eigentliche Schllssel zur Losung der erfindungs-
relevanten Aufgabe, da die moglichst vollstandige
Lésung des Gases in der Schmelze sehr wichtig ist
und die Bedingungen wie Temperatur, Druck und Zeit
in einem HeilRkanalsystem das Ldsen des Gases in
der Kunststoffschmelze begunstigen. Da ein HeilRka-
nalsystem in einem Spritzzyklus nicht geleert wird,
sondern je nach dem Verhaltnis von Teilevolumen
und dem Volumen der Kanale, nur teilweise ausge-
tauscht wird, ergeben sich ausreichende Verweilzei-
ten der Schmelze im HeilRkanalsystem zur Lésung
des Gases in der Schmelze. D.h. ein Heillkanalsys-
tem ist beim Schaumen sehr hilfreich und sinnvoll. In-
tegriert man die erfindungsgemaRe Vorrichtung mit
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der Gaseinspeisung und der Mischeinrichtung in das
HeilRkanalsystem eines SpritzgieRwerkzeugs, so er-
gibt sich eine deutliche Erhéhung des nun zusam-
menhangenden, einheitlichen Kanalvolumens, wel-
ches zur Lésung des Gases in der Schmelze zur Ver-
fugung steht. Bei den Vorrichtungen gemafl dem
Stand der Technik, die mit der Spritzeinheit der
SpritzgieRmaschine fest verbunden sind, ist das Ka-
nalvolumen von HeilRkanal und Vorrichtung nicht zu-
sammenhangend. Gehort das Kanalvolumen der
Vorrichtung zum Spritzeinheit, so ist eine Verschluss-
dise am Schmelzeaustritt der Vorrichtung unbedingt
erforderlich, da die prozessgemale Ausstromrich-
tung mit der Ausstrémrichtung des zu verhindernden
ungewollten Austritts identisch ist.

[0016] Installiert man die erfindungsgemalie Vor-
richtung in Durchstrémrichtung vor dem Heil3kanal-
system des Spritzgielwerkzeugs so sind die pro-
zessgemale Stromungsrichtung und die Stréomungs-
richtung des ungewollten Austritts entgegengesetzt
gerichtet und zur Verhinderung des ungewollten Aus-
tritts reicht eine einfache selbsttatige Ruckschlag-
klappe in Form eines Kugelriickschlagventils. Die
aufwandige, fremdbetatigte Verschlussduse entfallt
und der Bauraumbedarf verringert sich erheblich. Da
die Spritzeinheit gasfrei bleibt, kénnen sicherheits-
technische Maflnahmen infolge der Gasdriicke ent-
fallen. Der ungewollte Materialaustritt kann nur noch
in die Kavitat des Werkzeug erfolgen, welcher jedoch
vollig gefahrlos ist.

[0017] Die Kosten fur die Vorrichtung reduzieren
sich deutlich gegentber den Vorrichtungen geman
dem Stand der Technik, so dass es wirtschaftlich ist,
die erfindungsgemafe Vorrichtung den Spritzgiel3-
werkzeugen fiur die zu schaumenden Teile zuzuord-
nen und die freie Wahl der Spritzgie®maschinen zu
wahren, da die Spritzgiemaschinen nicht mehr spe-
ziell fir das Schaumen ausgerustet sein missen. Die
Gasversorgung kann dann an jeder SpritzgieRma-
schine und an jedem Werkzeug, welches mit einer er-
findungsgemaRen Vorrichtung ausgerustet ist, einge-
setzt werden.

BESCHREIBUNG

[0018] Die erfindungsgemafle Vorrichtung wird in
Richtung des Schmelzeflusses zwischen der Dise
des Spritzzylinders der Spritzgielfmaschine und der
Einlassoffnung des HeilRkanalsystems des Spritz-
gieBwerkzeugs installiert und ist mit dem HeilRkanal-
system verbunden. Die Vorrichtung hat vorzugsweise
die Form eines Zylinders, dessen Langsachse iden-
tisch ist mit der Langsachse des Spritzzylinders der
SpritzgieRmaschine. Die Vorrichtung ragt ausgehend
vom SpritzgieBwerkzeug durch die Zentrierbohrung
in der Aufspannplatte der SpritzgieBmaschine hin-
durch in Richtung der Spritzeinheit der SpritzgieRma-
schine.



DE 10 2006 015 760 A1

[0019] Der Schmelzefluss in der Vorrichtung ver-
lauft von der Eintritts6ffnung uber eine Ruckschlag-
klappe, die den Rickfluss verhindert, gelangt dann
zur Gaseinspeisung und weiter zum statischen
Mischer und dann zum Ausgang bzw. zum Eingang in
das Heillkanalsystem. Die Gaseinspeisung besitzt
zum Schutze gegen das Eindringen von Kunststoff-
schmelze eine Rickschlagklappe, die erst dann off-
net, wenn der Gasdruck hoher ist als der Schmelze-
druck. Schmelze kann somit nicht in die Gasversor-
gung eindringen. Wie auch das gesamte Heif3kanal-
system so ist auch die Vorrichtung mit einer Heizung
ausgeristet. An Stelle des statischen Mischers kann
auch ein dynamischer Mischer mit einem motori-
schen Antrieb verwendet werden.

[0020] Eine bevorzugte Ausflihrung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung ist in Fig. 1 dargestellt. Die
Duse der Spritzeinheit liegt an der Eintrittsbohrung
(1) fur die Schmelze an. Die Rickschlagklappe (2)
verhindert den Riickfluss der begasten Schmelze in
den Schneckenzylinder und verhindert ungewolltes
Austreten des Gas-Schmelzegemisches bei abge-
fahrener DUse der Spritzeinheit. Die Zufuhr der gas-
formigen oder flissigen Zusatzstoffe erfolgt iber die
Zusatzstoffeinspeisung (3) mit einer federbelasteten
Ruckschlagklappe (6) in den Schmelzekanal. Die mit
dem Zusatzstoff versetzte Schmelze gelangt Uber
den Schmelzekanal, der vorzugsweise mehrfach vor-
handen ist, zu vorzugsweise mehreren vorzugsweise
statischen Mischelementen (4). Die Austritts6ffnun-
gen der Mischelemente sammeln sich zu einer Aus-
trittséffnung (5) der erfindungsgemafen Vorrichtung.
Durch die feste und dichte Verbindung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung mit dem Heil3kanalsys-
tem des SpritzgielRwerkzeugs ist die Austrittséffnung
(5) die Eintritts6ffnung in das HeilRkanalsystem des
SpritzgieRwerkzeugs.

Patentanspriiche

1. SpritzgieBwerkzeug mit HeilRkanalsystem und
einer in Richtung des Schmelzeflusses dem HeilRka-
nalsystem vorgeschalteten Vorrichtung, die mit dem
HeilRkanal verbunden ist, mit welcher in die Schmelze
Zusatzstoffe, wie Farbmittel, Schaummittel, Gleitmit-
tel oder dergleichen dosiert und eingemischt werden
kdnnen, gekennzeichnet dadurch, dass die Vorrich-
tung am Schmelzeintritt (1) mindestens eine Rick-
schlagklappe (2) besitzt, die in Schmelzeflussrich-
tung gedffnet ist, im weiteren Verlauf des Schmelze-
weges mindestens eine Zusatzstoffeinspeisung (3)
aufweist, im weiteren Verlauf des Schmelzeweges
mindestens eine Mischeinrichtung (4) angeordnet ist
und der Austritt (5) der Schmelze mit dem HeilRkanal-
system des SpritzgieRwerkzeugs verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
dadurch, dass die Zusatzstoffeinspeisung (3) eine fe-
derbelastete Riickschlagklappe (6) aufweist, die sich

4/5

2007.10.11

in Stromungsrichtung des Zusatzstoffes 6ffnen kann.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, gekenn-
zeichnet dadurch, dass die Mischeinrichtung (4) aus
mindestens einem statischen Mischer besteht.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, gekenn-
zeichnet dadurch, dass die Mischeinrichtung (4) aus
mindestens einem dynamischen Mischer besteht.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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