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opening the hot runner, a fluid piston which is connected to the shut-
off needle and which is arranged in a housing and to which a fluid can
be applied on both sides, wherein the hot runner and the fluid piston are
separated from one another by a separating element with a needle pas-
sage, through which the shut-off needle is movably guided, wherein a
relief channel is provided within the separating element and is connect-
ed to the needle passage, and wherein the relief channel is not aligned
perpendicular to the needle axis, at least in portions.

(57) Zusammenfassung: SpritzgieAmaschine mit einem Heiflkanal zur
Zufiihrung einer plastifizierten Schmelze in ein Formwerkzeug, einer

entlang einer Nadelachse ausgerichteten Verschlussnadel zum wahl-
weisen VerschlieBen oder Offnen des HeiBkanals, einem mit der Ver-
schlussnadel verbundenen Fluidkolben, der in einem Gehiuse angeord-
net ist und beidseitig mit einem Fluid beaufschlagbar ist, wobei Heifl-
kanal und Fluidkolben tiber ein Trennelement mit einer Nadeldurch-
fithrung voneinander getrennt sind, durch welche die Verschlussnadel

beweglich gefiihrt ist, wobei innerhalb des Trennelementes ein Entlas-
tungskanal vorgesehen ist, welcher mit der Nadeldurchfithrung verbun-

Fig. 2a

den ist, wobei der Entlastungskanal zumindest abschnittsweise nicht

senkrecht zu der Nadelachse ausgerichtet ist.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine SpritzgieBmaschine mit einem HeilRkanal zur Zufiihrung
einer plastifizierten Schmelze in ein Formwerkzeug. Hierbei ist eine Verschlussnadel zum
wahlweisen VerschlieRen oder Offnen des HeilRkanals vorgesehen. Die Verschlussnadel ist
mit einem Fluidkolben verbunden, der in einem Geh&use mit einer Offnung angeordnet ist und
beidseits mit einem Fluid beaufschlagbar ist. Mithilfe des Fluids kann somit der Fluidkolben
und daher auch die mit dem Fluidkolben verbundene Verschlussnadel innerhalb des Gehéu-
ses bewegt werden, um den HeilRkanal gegeniiber dem Formwerkzeug zu verschlie3en oder

zu offnen.

Der Fluidkolben unterteilt das Gehausevolumen in zwei Fluidkammern, die wahlweise mit ei-
nem unter Druck stehenden Fluid beaufschlagt werden, um den Fluidkolben innerhalb des

Gehauses zu bewegen.

Zwischen dem Gehduse und dem Heillkanal ist ein Trennelement vorgesehen, das eine Na-
deldurchfiihrung aufweist, durch welche die Verschlussnadel beweglich gefiihrt ist. Das Trenn-
element kann dabei sowohl ein separates Element sein als auch einstiickig mit dem Gehduse
ausgebildet sein. Das Trennelement kann auch durch eine Gehausewand verwirklicht werden.
Das Trennelement ist das Element, welches den Raum, in dem der Fluidkolben angeordnet
ist, von dem Heil3kanal, in dem die plastifizierte Schmelze zugefiihrt wird, trennt.

Im Allgemeinen wird die Nadeldurchfihrung durch eine Bohrung im Trennelement gebildet,
deren Bohrdurchmesser in etwa dem AuBRendurchmesser der Verschlussnadel entspricht, so
dass die Verschlussnadel die Nadeldurchfiihrung im wesentlichen verschlieft.

Da die plastifizierte Schmelze im HeilRkanal aber unter hohem Druck zugefiihrt wird, kann es
im laufenden Betrieb passieren, dass kleine Mengen der plastifizierten Schmelze oder Gas an
der AuRenseite der Verschlussnadel durch die Nadeldurchfiihrung im Trennelement flieRen



10

15

20

25

30

35

WO 2024/188730 -2- PCT/EP2024/055753

und in das Gehause gelangen. Dies ist grundsatzlich unerwiinscht, da dies die Bewegung des
Fluidkolbens beeintréchtigt oder sogar verhindert.

Eine solche SpritzgieRmaschine ist in der DE 10 2011 056 248 A1 beschrieben.

Zur Lésung des geschilderten Problems wird dort eine elastische Dichtung zwischen Trenn-
element und Verschlussnadel vorgeschlagen. Die elastische Dichtung erhdéht den Preis, ver-

schlei’t ebenfalls und muss aufwendig montiert werden.

Des Weiteren ist in der DE 10 2011 056 248 A1 vorgesehen, dass innerhalb des Trennele-
mentes zumindest eine Entlastungsbohrung vorgesehen ist, die die Nadeldurchflihrung mit
der Umgebung verbindet. Die Entlastungsbohrungen sind dort senkrecht zur Nadelachse aus-
gerichtet. Tatsachlich flihren die Entlastungsbohrungen dazu, dass die plastifizierte Schmelze
nur zu einem geringen Teil in das Gehaduse eindringt und stattdessen durch den Entlastungs-
kanal nach auf3en gefiihrt wird. Das dann wieder verfestigte PET, meist in Form von Staub,
wird zuverldssig nach auf3en gefiihrt, kann dort jedoch benachbarte Bauteile beeintrachtigen.
Dies hat zur Folge, dass ab und an die SpritzgieRmaschine gedffnet werden muss und der
Umgebungsbereich des Trennelementes gereinigt werden muss.

Ausgehend von dem beschriebenen Stand der Technik ist es daher Aufgabe der vorliegenden
Erfindung eine verbesserte SpritzgieRmaschine anzugeben, welche die beschriebenen Prob-

leme zumindest verringert.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass der Entlastungskanal nicht senk-
recht zu der Nadelachse ausgerichtet ist. Die schrage Ausfiihrung des Entlastungskanals ver-
langert diesen, sodass mehr PET in den Entlastungskanalen aufgenommen werden kann, be-
vor dieses in die Umgebung austritt. Dabei kann der Entlastungskanal Abschnitte aufweisen,
die senkrecht zu der Nadelachse ausgerichtet sind. Wesentlich ist jedoch, dass zumindest ein
Abschnitt des Entlastungskanal nicht senkrecht zur Nadelachse ausgerichtet ist.

Es hat sich auch gezeigt, dass es von Vorteil ist, wenn die Offnung des Entlastungskanals zu
der Nadeldurchfiihrung méglichst nahe am Fluidkolben angeordnet ist, welcher im Betrieb eine
deutlich niedrigere Temperatur aufweist als die im Heil3kanal befindliche Schmelze. Aus bisher
nicht abschlieBend geklarten Griinden, liegen die PET-Reste dann nur zu einem kleinen Teil
als loser Staub vor. Stattdessen konglomerieren die Staubkérner und bilden wurstférmige Ge-
bilde, deren Form von der Form des Entlastungskanal vorgegeben ist. In der Regel kann der
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Entlastungskanal dann sehr grole Mengen des Konglomerats aufnehmen bevor dieses an die
Umgebung abgegeben wird und dort aufwendig entfernt werden muss.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist daher vorgesehen, dass zumindest ein Teil des Ent-
lastungskanals in Richtung der Nadelachse weiter von dem Fluidkolben entfernt angeordnet
ist als das mit der Nadeldurchfilhrung verbundene Ende des Entlastungskanals. Es ist von
Vorteil, wenn das Ende des Entlastungskanals, welches mit der Nadeldurchfiihrung verbunden

ist, méglichst nahe am Fluidkolben angeordnet ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform ist vorgesehen, dass der Entlastungskanal
entweder mittels einer Entlastungsbohrung verwirklicht ist, die sich von einer Aul3enseite des
Trennelementes zu der Nadeldurchfihrung erstreckt, wobei die Offnung der Entlastungsboh-
rung an der AuRenseite des Trennelementes weiter von dem Fluidkolben entfernt angeordnet
ist als die Offnung des Entlastungskanals zur Nadeldurchfiihrung. Alternativ kann der Entlas-
tungskanal auch mehrere Entlastungskanalabschnitte aufweisen, wobei benachbarte Entlas-
tungskanalabschnitte jeweils entlang einer Achse angeordnet sind, wobei die Achsen von be-
nachbarten Entlastungskanalabschnitten einen Winkel von kleiner als 180° einschlieRen. Mit
anderen Worten ist der Entlastungskanal gewinkelt ausgefiihrt, sodass die PET-Reste einen
FlieRwiderstand erfahren, der zu einer starkeren Verdichtung des PET-Konglomerats fiihrt,
sodass PET spéter und vor allen Dingen in geringerer Menge nach aulien gefiihrt wird.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind Gehduse und Trennelement separate Elemente,
wobei das Gehause eine offene Gehdusewand bzw. eine Gehausedéffnung aufweist, in welcher
das Trennelement angeordnet ist und somit das Gehduse verschlie3t, wobei der Entlastungs-

kanal einen durch das Gehéduse verlaufenden Kanalabschnitt aufweist.

Der Entlastungskanal verlauft somit nicht nur durch das Trennelement, sondern auch durch
die Gehausewand. Alternativ kann auch nur ein Teil einer Begrenzungswand eines Kanalab-

schnittes von der Gehdusewand gebildet werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der Entlastungskanal
eine erste Sektion und eine zweite Sektion aufweist, wobei die erste Sektion mit der Nadel-
durchfihrung verbunden ist und einen kleineren Querschnitt aufweist als die zweite Sektion,
wobei vorzugsweise eine dritte Sektion vorgesehen ist, welche mit der zweiten Sektion ver-
bunden ist und einen kleineren Querschnitt aufweist als die zweite Sektion.
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Die zweite Sektion hat somit einen gréReren Querschnitt, sodass sich dort PET-Reste sam-
meln kénnen. Die dritte Sektion erhéht den FlieRwiderstand, was zur Komprimierung des PET-
Konglomerats beitragt.

Alternativ kann der Entlastungskanal zumindest entlang eines Teils seiner Ladnge gekrimmt

ausgebildet sein.

Dadurch kann die Lénge des Entlastungskanals im Trennelement vergréfRert werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der Entlastungskanal die
Nadeldurchfiihrung mit der Umgebung verbindet, wobei vorzugsweise ein Drosselelement vor-
gesehen ist, welches innerhalb des Entlastungskanals angeordnet ist und den Querschnitt des
Entlastungskanals verringert. Dabei ist besonders bevorzugt das Drosselelement einstellbar,
sodass der Querschnitt individuell eingestellt werden kann.

Der Entlastungskanal muss einerseits derart ausgebildet sein, dass verhindert wird, dass plas-
tifizierte Schmelze bis in das Gehause eindringt und die Bewegung des Fluidkolbens behin-
dert. Andererseits soll méglichst wenig PET-Staub (iber den Entlastungskanal nach aufien
gefiihrt werden. Daher kann das Drosselelement den Querschnitt flir einen gegebenen An-
wendungsfall so weit wie mdglich reduzieren, solange sichergestellt ist, dass keine PET-
Schmelze in das Gehause eindringt. Je nach verwendetem Material und nach eingestelltem
Schmelzedruck im HeiBkanal kann eine andere Einstellung des Drosselelementes geeignet

sein.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der Entlastungskanal die Nadeldurchfiihrung mit einer
Entlastungskanalkammer verbindet. Somit ist sichergestellt, dass kein PET-Staub in die Um-
gebung gerét. Dabei kann die Entlastungskammer innerhalb des Trennelementes vorgesehen
sein und beispielsweise durch einen Entlastungskanalabschnitt mit gréRerem Querschnitt ge-
bildet werden. Es kann von Vorteil sein, wenn der Entlastungskanal keine Verbindung zur Um-

gebung aufweist.
Es kdnnen mehrere Entlastungskanale vorgesehen sein.
Des Weiteren kann das Trennelement an seiner dem Fluidkolben abgewandten Seite abge-

schragte Flachen aufweisen, die derart ausgebildet sind, dass der Querschnitt des Trennele-
mentes von dem Ende des Trennelementes, welches von dem Fluidkolben abgewandt ist, in
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Richtung des Fluidkolbens zunimmt. Mit anderem Worten weist das Trennelement an seinem
dem Fluidkolben abgewandten Ende einen konischen Abschnitt auf.

Wie bereits ausgefiihrt, gibt es einen sehr grolen Temperaturgradienten zwischen dem Fluid-
kolben und dem Heillkanal. Durch die Abschragung wird der Warmeibertrag vom Heil3kanal
Uber das Trennelement in Richtung des Gehauses reduziert, was ebenfalls die Konsistenz des
in den Entlastungskanalen anfallenden PET-Restes verbessert, sodass weniger Staub in die

Umgebung ausgetragen wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Trennelement zum Einsetzen in einen Diisenkanal
und zum Umlenken einer Schmelzestrémung von einem HeilRkanal in den Diisenkanal, wobei
das Trennelement eine Nadeldurchfiihrung aufweist, durch welche die Verschlussnadel be-
weglich geflihrt ist, wobei innerhalb des Trennelementes ein Entlastungskanal vorgesehen ist,
welcher mit der Nadeldurchfiihrung verbunden ist. Erfindungsgemal ist der Entlastungskanal
nicht senkrecht zu der Nadelachse ausgerichtet. Durch Verwenden des Trennelementes in
herkdmmlichen SpritzgieRmaschinen wird daher die Erfindung verwirklicht. Dabei kann das
Trennelement so ausgebildet sein, wie im Zusammenhang mit der SpritzgieRmaschine be-
schrieben. Die Erfindung betrifft somit ebenfalls ein Trennelement zur Verwendung in einer
SpritzgieRmaschine der beanspruchten Art.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der vorliegenden Erfindung wer-
den deutlich anhand der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen und der
zugehorigen Figuren. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines Teiles einer SpritzgieBmaschine
des Standes der Technik,

Figuren 2 und 2a Schnittansichten einer ersten Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméa-
Ren Nadelfihrung,

Figuren 3a bis 3c verschiedene Ansichten einer zweiten Ausfliihrungsform einer erfin-
dungsgeméfRen Nadelfihrung,

Figur 4 eine Schnittansicht einer dritten Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
maRen Nadelfiihrung,

Figur 5 eine vierte Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen Nadelfiihrung
und

Figuren 6 und 6a verschiedene Ansichten einer fiinften Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgeméfRen Nadelfiihrung.
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In Figur 1 ist ein Ausschnitt aus einer Spritzgiemaschine dargestellt. Der Aufbau der Spritz-
gieBmaschine ist an sich bekannt. Dargestellt ist lediglich das Nadelventil, wie es aus dem
Stand der Technik bekannt ist. Das Nadelventil weist eine Verschlussnadel 1, die an einem
Fluidkolben 2 befestigt ist, auf. Der Fluidkolben 2 ist innerhalb eines Gehauses 3 angeordnet.
Das Gehéause 3 mit der darin gefuhrten Verschlussnadel 1 sowie dem Fluidkolben 2 ist hier in
ein HeilRkanalsystem integriert. Zu erkennen ist der eigentliche HeilRkanal 4, in welchen das
plastifizierte Kunststoffmaterial gefihrt wird und der im Allgemeinen beheizbar ist, um den
Kunststoff flieRfahig zu halten. Die Verschlussnadel 1 greift durch eine Nadeldurchfiihrung 5
in einem Trennelement 6, welches den Fluidkolben 2 von dem HeiRkanal 4 trennt. Die Ver-
schlussnadel 1 erstreckt sich bis in den Bereich einer Angussdiise 7 des Heillkanalsystems.
Der HeilRkanal 4 verlauft konzentrisch zu der Verschlussnadel 1 bis zur Diise 7. Das vordere
Ende 8 der Verschlussnadel 1 kann die Duse 7 verschlieRen oder freigeben. Der Fluidkolben
2 ist mit Hilfe eines O-Rings 9 gegen die Wand 11 des Geh&uses 3 gedichtet. Hierzu ist ein
Gleitring 10 den O-Ring umgebend angeordnet. Der O-Ring wird in einer Nut 12 in den Fluid-
kolben 2 gefiihrt. Der Fluidkolben 2 unterteilt das Geh&usevolumen in eine obere Kammer 13
und eine untere Kammer 14, die jeweils mit einem unter Druck stehenden Fluid beaufschlagt
werden kénnen, sodass durch geeignete Drucksteuerung der Fluidkolben 2 innerhalb des Ge-
hauses 3 nach oben und unten bewegt werden kann, wodurch die Verschlussnadel 1 aus der
VerschlieBposition in der Diise 7 in die Offnungsposition und zuriick bewegt werden kann.

Bei der gezeigten Ausfilihrungsform sind Gehause 3 und Trennelement 6 einstiickig ausgebil-
det.

Da die plastifizierte Schmelze im Heil3kanal 4 in der Regel unter hohem Druck steht, kann es
im laufenden Betrieb passieren, dass eine geringe Menge der plastifizierten Schmelze sich an
der AulRenflache der Verschlussnadel 1 in die Nadeldurchfiihrung 5 hineindrtickt und dadurch
bis in die untere Kammer 14 gelangt, wodurch eine prazise Steuerung der Verschlussnadel 1

verhindert wird.

Bei der gezeigten Ausfiihrungsform muss insbesondere das Geh&use 3 in kurzen Abstanden
intensiv gereinigt werden, um einen zuverlédssigen Betrieb zu gewahrleisten.

Bei der gezeigten Ausflihrungsform verschliet das Trennelement das Gehause.

In Figur 2 ist eine erfindungsgemafRe Ausflihrungsform der Nadelfiihrung dargestellt. Die Na-
del 21 ist in einem Fluidkolben 22 aufgenommen und durchdringt ein Trennelement 26. Das
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Gehause weist hier eine offene Gehausewand auf, in welche das Trennelement 26 eingesetzt
ist und dadurch das Gehause verschlief3t.

Auch hier unterteilt der Fluidkolben 22 das Gehause in eine obere Kammer 23 und eine untere
Kammer 24, welcher mit einem Steuerfluid beaufschlagt werden kénnen. Durch die Hin- und
Herbewegung des Fluidkolbens 22, um die Verschlussnadel 21 zu bewegen, dringt PET-
Schmelze zwischen der AulRenwand der Verschlussnadel 21 und der Innenwand der Nadel-

filhrung des Trennelementes 26 nach oben in Richtung des Fluidkolbens 22.

Um dies zu verhindern, sind Entlastungskanéle 27 vorgesehen, welche die Nadelfihrung in-
nerhalb des Trennelementes 26 mit einer Au3enseite des Trennelementes verbinden. In dem
gezeigten Beispiel verlauft der Entlastungskanal nicht senkrecht zur Nadelachse, sondern
schlieBt mit dieser einen Winkel von < 90°, im gezeigten Beispiel von etwa 75°, ein.

Dadurch wird das Ende des Entlastungskanals, welches in der Nadelfiihrung des Trennele-
mentes 26 endet, weiter in Richtung Fluidkolben und damit in einen kélteren Bereich verlegt.

Es hat sich gezeigt, dass durch diese Malnahme nicht nur die Wegstrecke fir PET-Reste
vergrofRert wird und damit mehr PET innerhalb der Entlastungskanéle aufgenommen werden
kann, bevor es nach aulen dringt, sondern auch der PET-Staub in gréRerem Umfang ein
Konglomerat bildet. Bei kilhleren Temperaturen bilden die PET-Staubkérner Konglomerate,
die zusammenhangen und sich daher nicht unkontrolliert verteilen.

In dem gezeigten Beispiel hat der Entlastungskanal 27 eine erste Sektion 28, welche die Ver-
bindung mit der Nadeldurchfiihrung bereitstellt, eine zweite Sektion 29, welche einen gréeren
Querschnitt als die erste Sektion 28 aufweist und ein am Ende der zweiten Sektion angeord-
netes Drosselelement 30, wodurch der Querschnitt am Ausgang noch einmal verringert wird.
Das Drosselelement 30 sorgt dafur, dass das Konglomerat aus PET-Staubteilen im Wesentli-

chen innerhalb der Entlastungskanéle 27 verbleibt und nicht in die Umgebung gerét.

Das in den Figuren 2 und 2a gezeigte Trennelement kann gegebenenfalls zusammen mit dem
Gehause und dem Fluidkolben in herkdmmlichen SpritzgieRwerkzeugen verwendet werden,
um die erfinderische Wirkung zu verwirklichen.

Das Trennelement 26 ist an seinem dem Fluidkolben 22 abgewandten Ende konisch ausge-
bildet, wie anhand der abgeschragten Flachen 32 zu erkennen ist.
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In den Figuren 3a bis 3¢ sind verschiedene Ansichten einer zweiten Ausfiihrungsform gezeigt.
Figur 3a zeigt eine Draufsicht von oben, die lediglich die Lage der in den Figuren 3b und 3¢
gezeigten Schnittansichten verdeutlichen soll. Figur 3b zeigt eine Schnittansicht B-B und Fi-

gur 3c zeigt die Schnittansicht C-C.

Auch bei dieser Ausfiihrungsform wird eine Verschlussnadel 41 von einem Fluidkolben 42
durch ein Trennelement 46,47 bewegt, indem abwechselnd eine obere Kammer 43 und eine
untere Kammer 44 mit einem Steuerfluid beaufschlagt werden. Diese Ausfihrungsform unter-
scheidet sich von der vorherigen im Wesentlichen durch die veréanderte Ausbildung des Ent-

lastungskanals.

Das Trennelement 46, 47 ist hier zweiteilig ausgebildet und besteht aus einem inneren Ele-
ment 46, was die Nadeldurchflihrung, in welcher die Verschlussnadel 41 angeordnet ist, um-
fasst, und einem auferen Klemmelement 47, welches eine Bohrung aufweist, in welcher das
innere Trennelement 46 angeordnet ist. Im inneren Trennelement 46 sind, wie in Figur 3¢ zu
erkennen ist, zwei senkrecht zur Nadelachse verlaufende Entlastungskanalabschnitte 48 an-
geordnet. Das innere Trennelement 46 weist eine umlaufende Nut 51 auf, welche in H6he des
ersten Abschnittes des Entlastungskanals 48 angeordnet ist. Aus dem Entlastungskanal 48
austretende PET-Reste gelangen somit in die umlaufende Nut 51.

In der um 90° gedrehten Schnittansicht, die in Figur 3b gezeigt ist, ist ein nicht senkrecht zu
der Nadelachse angeordneter zweiter Entlastungskanalabschnitt 49 dargestellt, welcher eben-
falls mit einem Drosselelement 50 verbunden ist.

PET-Reste, die in die umlaufende Nut 51 gelangen, werden dann Gber den zweiten Entlas-

tungskanal 49 von der Nadel weggefiihrt.

Auch hier hat die von dem Fluidkolben 42 abgewandte Seite des Trennelementes 47 abge-
schragte Flachen 52. Mit anderen Worten ist das Trennelement an seinem dem Fluidkolben

abgewandten Ende konisch ausgebildet.

In Figur 4 ist eine dritte Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen Trennelementes gezeigt.
Auch hier wird wieder eine Verschlussnadel 61 mittels eines Fluidkolbens 62 innerhalb eines
Trennelementes 66 gefiihrt, wobei die obere Kammer 63 und die untere Kammer 64 abwech-
selnd mit einem Steuerfluid beaufschlagt werden. Das hier wieder einstlickig ausgefiihrte
Trennelement 66 verschlieBt das Gehause 72. Die entsprechenden Kontaktflichen zwischen
Gehause 72 und Trennelement 66 sind gestuft ausgebildet und mittels O-Ringen abgedichtet.
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In dieser Ausfiihrungsform weist der Entlastungskanal zwei Sektionen 68 und 69 auf, wobei
die zweite Sektion 69 einen grélReren Querschnitt hat. Die zweite Sektion 69 und die erste
Sektion 68 sind mithilfe einer Stufenbohrung verwirklicht worden. Allerdings ist das Ende der
zweiten Sektion 69 mittels eines Stopfens 70 verschlossen. Ein weiterer Entlastungskanalab-
schnitt 71 ist gewinkelt hierzu angeordnet und verbindet die zweite Sektion 69 mit der Aul3en-

seite des Trennelementes 66.

Auch hier hat die von dem Fluidkolben 62 abgewandte Seite des Trennelementes 66 abge-
schrégte Flachen 73. Mit anderen Worten ist das Trennelement 66 an seinem dem Fluidkolben

62 abgewandten Ende konisch ausgebildet.

In Figur 5 ist eine vierte Ausfiihrungsform zeigt. Die Verschlussnadel 81 wird innerhalb eines
Trennelementes 86 gefiihrt und von einem Fluidkolben 82 hin und her bewegt, wenn die obere
Kammer 83 und die untere Kammer 84 abwechselnd mit einem Steuerfluid beaufschlagt wer-
den.

Auch hier sind mehrere Entlastungskanéle vorgesehen, wobei der Entlastungskanal eine erste
Sektion 88 und eine zweite Sektion 89 aufweist, die mittels einer Stufenbohrung hergestellt
worden sind. Die Stufenbohrung wird allerdings mithilfe des Stopfens 90 verschlossen. Zu-
sétzlich ist ein zu der ersten und zweiten Sektion des Entlastungskanals abgewinkelt angeord-
neter weiterer Entlastungskanalabschnitt 91 vorgesehen, welcher die zweite Sektion 89 mit
der Aullenseite des Trennelementes 86 verbindet. Im Gegensatz zu der Ausfihrungsform von
Figur 4 wird hier allerdings der Kanal zu einem Abschnitt der AuRenseite des Trennelementes
86 gefiihrt, der von dem Geh&use 92 normalerweise iberdeckt wiirde. Um dennoch eine Ver-
bindung zur Umgebung zu haben, weist das Gehause 92 an seinen dem Trennelement 86
zugewandten Seite als Kerben ausgebildete Ausnehmungen 93 auf, durch welche Luft und

gegebenenfalls PET-Reste nach aufen transportiert werden kdnnen.

Auch hier hat die von dem Fluidkolben 82 abgewandte Seite des Trennelementes 86 abge-
schragte Flachen 94. Mit anderen Worten ist das Trennelement an seinem dem Fluidkolben
abgewandten Ende konisch ausgebildet.

SchlieBlich ist in den Figuren 6 und 6a eine fiinfte Ausfiihrungsform der Erfindung gezeigt. Die
Verschlussnadel 101 wird auch hier von einem Fluidkolben 102 gehalten und durch ein Trenn-
element 106 gefiihrt. Die Bewegung erfolgt durch abwechselnde Beaufschlagung der oberen
Kammer 103 und der unteren Kammer 104 durch ein Steuerfluid. In der Schnittansicht ist zu
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erkennen, dass der Entlastungskanal 108 gekriimmt ausgebildet ist. Den Abschluss zur Au-
Renseite des Trennelementes 106 bildet eine Sektion 109 mit gréRerem Querschnitt, welche
mit einem Drosselelement 110 endet. Die Verbindung des Entlastungskanals 108 zu der Na-
delflhrung ist in der Figur 6 nicht zu erkennen, da diese in einer anderen Schnittebene liegt.
Das Trennelement bzw. der gekrimmte Entlastungskanal kann beispielsweise durch 3D-

Druck oder durch Gief3en hergestellt werden.

Allen Ausfiihrungsformen, die beschrieben worden sind, ist gemein, dass die (")ffnung des Ent-
lastungskanals zur Nadelfihrung in einem Bereich liegt, welcher von der unteren Kammer,
welche mit einem Steuerfluid beaufschlagt werden kann, umgeben ist. Legt man einen Schnitt
senkrecht zur Nadelachse in dem Bereich, in welchem sich die Offnung des Entlastungskanals
zur Nadelfiihrung befindet, so ist in dieser Schnittansicht auch die untere Kammer zu erken-
nen.
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Patentanspriiche

SpritzgieBmaschine mit einem HeilRkanal zur Zufiihrung einer plastifizierten
Schmelze in ein Formwerkzeug, einer entlang einer Nadelachse ausgerichteten
Verschlussnadel zum wahlweisen VerschlieBen oder Offnen des HeilRkanals, ei-
nem mit der Verschlussnadel verbundenen Fluidkolben, der in einem Geh&use
angeordnet ist und beidseitig mit einem Fluid beaufschlagbar ist, wobei Heil3kanal
und Fluidkolben (ber ein Trennelement mit einer Nadeldurchfiihrung voneinander
getrennt sind, durch welche die Verschlussnadel beweglich geflhrt ist, wobei in-
nerhalb des Trennelementes ein Entlastungskanal vorgesehen ist, welcher mit der
Nadeldurchfiihrung verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Entlas-
tungskanal zumindest abschnittsweise nicht senkrecht zu der Nadelachse ausge-
richtet ist.

SpritzgieBmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Teil des Entlastungskanals in Richtung der Nadelachse weiter von dem
Fluidkolben entfernt angeordnet ist als das mit der Nadeldurchfiihrung verbun-
dene Ende des Entlastungskanals.

SpritzgieBmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ent-
lastungskanal entweder mittels einer Entlastungsbohrung verwirklicht ist, die sich
von einer Aul3enseite des Trennelementes zu der Nadeldurchfiihrung erstreckt,
wobei die Offnung der Entlastungsbohrung an der AuRenseite des Trennelemen-
tes weiter von dem Fluidkolben entfernt angeordnet ist als die Offnung des Entlas-
tungskanals zur Nadeldurchfiihrung oder mehrere Entlastungskanalabschnitte
aufweist, wobei benachbarte Entlastungskanalabschnitte jeweils entlang einer
Achse angeordnet sind, wobei die Achsen von benachbarten Entlastungskanalab-

schnitten einen Winkel von kleiner als 180° einschlie3en.

SpritzgieBmaschine nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause eine offene Gehdusewand oder eine Gehausetff-
nung aufweist, in welcher das Trennelement angeordnet ist, wobei der Entlas-
tungskanal einen durch das Gehéause verlaufenden Kanalabschnitt oder einen Ka-
nalabschnitt, dessen Begrenzungswand zumindest zum Teil von dem Geh&use
gebildet wird, aufweist.

SpritzgieBmaschine nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Entlastungskanal eine erste Sektion und eine zweite Sektion
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10.

11.

12.

aufweist, wobei die erste Sektion mit der Nadeldurchfiihrung verbunden ist und
einen kleineren Querschnitt aufweist als die zweite Sektion, wobei vorzugsweise
eine dritte Sektion vorgesehen ist, welche mit der zweiten Sektion verbunden ist

und einen kleineren Querschnitt aufweist als die zweite Sektion.

SpritzgieBmaschine nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Entlastungskanal zumindest entlang eines Teils seiner L&nge
gekriimmt ausgebildet ist.

SpritzgieBmaschine nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Entlastungskanal die Nadeldurchflihrung mit der Umgebung
verbindet, wobei vorzugsweise ein Drosselelement vorgesehen ist, welches inner-
halb des Entlastungskanal angeordnet ist und den Querschnitt des Entlastungska-
nal verringert, wobei besonders bevorzugt das Drosselelement einstellbar ist.

SpritzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Entlastungskanal die Nadeldurchfihrung mit einer Entlastungskammer
verbindet, wobei vorzugsweise die Entlastungskammer durch einen Entlastungs-

kanalabschnitt mit gréRerem Querschnitt gebildet wird.

SpritzgieBmaschine nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Entlastungskanéle vorgesehen sind.

SpritzgieBmaschine nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Trennelement an seiner dem Fluidkolben abgewandten Seite
abgeschragte Flachen aufweist, die derart ausgebildet sind, dass der Querschnitt
des Trennelementes von dem Ende des Trennelementes, welches von dem Fluid-

kolben abgewandt ist, in Richtung des Fluidkolbens zunimmt.

SpritzgieBmaschine nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fluidkolben das Innere des Gehauses in eine obere Kammer
und eine untere Kammer unterteilt, wobei die untere Kammer durch das Trennele-
ment begrenzt wird, wobei die Offnung des Entlastungskanals zur Nadelfilhrung
derart angeordnet ist, dass es eine Schnittansicht senkrecht zur Nadelachse gibt,
in welcher sowohl die Offnung des Entlastungskanals zur Nadelfiihrung als auch
die untere Kammer angeordnet ist.

Trennelement zum Einsetzen in einen Disenkanal und zum Umlenken einer

Schmelzestrémung von einem HeilRkanal in den Diisenkanal, wobei das
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Trennelement eine Nadeldurchflihrung aufweist, durch welche die Verschlussna-
del beweglich gefiihrt ist, wobei innerhalb des Trennelementes ein Entlastungska-
nal vorgesehen ist, welcher mit der Nadeldurchfihrung verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Entlastungskanal zumindest abschnittsweise nicht

5 senkrecht zu der Nadelachse ausgerichtet ist.

13.  Trennelement zur Verwendung in einer SpritzgieBmaschine nach einem der An-

spriche 1 bis 11.

10
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