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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Herstellung
eines rohrférmigen Kunststoffteils umfasst die Schritte:

a) Bereitstellen einer Menge geschmolzenen Kunststoffs
innerhalb einer Kavitat;

b) Bildung mindestens eines Bereichs verfestigten Kunst-
stoffs innerhalb der Kavitat; und

c) Einbringen eines Fluids Uber eine Injektoréffnung in die
Kavitat zur Verdrangung von Kunststoffmaterial aus der
Kavitat.

Das im Schnitt c) Uber die Injektordffnung eingebrachte
Fluid bewegt den Verfestigungsbereich zur Ausbildung des

Inneren des rohrférmigen Kunststoffteils innerhalb der Funktionsprinzip
Kavitat durch die Kunststoffschmelze hindurch. Der Ver- \ 1
festigungsbereich, der praktisch als Projektil wirkt, wird im — 4 5 /

Kunststoff selbst iber dem Injektor ausgebildet. Die Injek-
torgeometrie ist derart angepasst, dass das Projektil durch
das Einbringen des Fluids unter das Projektil beim Uber-
schreiten eines bestimmten Drucks an Soll-Bruchstellen
vom Injektor abreit. Das Projektil wird durch entspre-
chende apparative und prozesstechnische Malnahmen so
ausgebildet, dass es eine geeignete Form zur Ausbildung N

des Rohrinneren aufweist. _ 2 erstamter Kunslstoff
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Kunststoffteils mit einem Hohlraum,
insbesondere ein Verfahren zur Herstellung eines
rohrférmigen Kunststoffteils. Ferner betrifft die Erfin-
dung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens, umfassend: eine Kavitat zum Einbringen einer
Menge geschmolzenen Kunststoffs; und einen Injek-
tor mit einer Injektordffnung zum Einbringen eines
Fluids in die wenigstens teilweise mit geschmolze-
nem Kunststoff geflllte Kavitat zur Verdrangung von
Kunststoff aus der Kavitat.

STAND DER TECHNIK

[0002] Fur die Herstellung von Kunststoffrohren,
Leitungen und dergleichen, stehen unterschiedliche
Verfahren zur Verfigung.

[0003] In der Regel wird zunachst eine Kavitat eines
Formwerkzeugs, die eine der Aulienkontur des her-
zustellenden Rohrs komplementare Innenkontur auf-
weist, mit geschmolzenem Kunststoffmaterial befiillt.
Durch die Warmeabfuhr an den Wanden der Kavitat
verfestigt sich, unter Umstanden unterstitzt durch
eine Kuhlung, die Kunststoffschmelze im Bereich der
Wande der Kavitat. Sobald sich durch die Verfesti-
gung des Kunststoffs eine ausreichende Wandstarke
ausgebildet hat, wird in einem Fluid-Injektionsverfah-
ren (Gasinjektionsverfahren, Flussigkeitsinjektions-
verfahren) ein Fluid zur Ausbildung des Rohrinneren
eingebracht, indem das innerhalb der erstarrten
Rohrwéande vorhandene, noch fliissige Kunststoffma-
terial aus der Kavitat durch das Fluid verdrangt wird.
Die aus dem Bauteil ausgetriebene Kunststoff-
schmelze kann sowohl in eine Nebenkavitat als auch
zurlick in die Spritzgussmaschine gedriickt werden
(DE 40 11 310 A1).

[0004] Bei diesen Verfahren ergeben sich jedoch
prozessbedingt — in Abhangigkeit vom Rohrquer-
schnitt, vom Fertigungsverfahren, den Prozesspara-
metern und dem Werkstoff — relativ hohe Bauteil-
wandstarken. Beispielsweise sind die Wandstarken
bereits bei Rohrdurchmessern von 35 mm Aulen-
durchmesser so grof3, dass es zu einem durch die
Gravitation verursachten unerwiinschten Ablaufen
der Kunststoffschmelze im Rohr kommen kann.
Schon bei Auftendurchmessern der Rohre von bei-
spielsweise 40 mm bis 45 mm wird die Verfahrens-
grenze erreicht.

[0005] In erster Linie fihren die groRen Wandstar-
ken jedoch zu einem hohen Materialbedarf, zu lan-
gen Abkuhlzeiten zur Bildung der Rohrwande und zu
entsprechenden langen Zykluszeiten bei der Produk-
tion. Eine Herstellung von Rohren mit Hilfe von Flu-
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id-Injektionsverfahren ist fur grofRere Rohrdurchmes-
ser jedenfalls unwirtschaftlich.

[0006] Zur Herstellung von Rohren mit gréRerem
Durchmesser wurden daher Projektilverfahren vorge-
schlagen. Dabei wird vor jeder Fluid-Injektion ein Pro-
jektil an geeigneter Stelle in die Kavitat gebracht und
zur Erzeugung des Rohrhohlraums mittels eines Flu-
ids durch das Rohr getrieben. Nachteilig bei diesem
Verfahren ist insbesondere die Tatsache, dass bei je-
dem hergestellten Bauteil in einem gesonderten Ver-
fahrensschritt ein Projektil auf den Fluid-Injektor ge-
setzt werden muss. AuBerdem ist das Verfahren aus-
schlieRlich zur Herstellung gleichmaRiger, runder
Rohrquerschnitte verwendbar. Fir jeden Rohrquer-
schnitt muss ein teilespezifisches Projektil hergestellt
werden (US 5,948,343 A).

[0007] Im Ergebnis sind auch beim Projektilverfah-
ren durch den zusatzlich notwendigen Schritt des
Einbringens des Projektils der Aufwand und die Zy-
kluszeiten relativ hoch.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0008] Ausgehend davon ist es die Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Durchfilhrung des Verfahrens bereitzustel-
len, mit denen Kunststoffteile mit einem Hohlraum,
insbesondere Rohre, Leitungen und dergleichen, mit
verkurzter Zykluszeit herstellbar sind.

TECHNISCHE LOSUNG

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfah-
ren nach Anspruch 1 und eine Vorrichtung nach An-
spruch 8.

[0010] Das Verfahren zur Herstellung eines Kunst-
stoffteils mit einem Hohlraum, insbesondere zur Her-
stellung eines rohrférmigen Kunststoffteils, umfasst
die Schritte: a) Bereitstellen einer Menge geschmol-
zenen Kunststoffs innerhalb einer Kavitat; b) Bildung
mindestens eines Bereichs verfestigten Kunststoffs
innerhalb der Kavitat; und c) Einbringen eines Fluids
Uber eine Injektoréffnung in die Kavitat zur Verdran-
gung von Kunststoffmaterial aus der Kavitat: wobei
das im Schritt ¢) uber die Injektoréffnung eingebrach-
te Fluid den Bereich verfestigen Kunststoffs zur Aus-
bildung des Hohlraums im Kunststoffteil durch die
Kunststoffschmelze hindurch bewegt.

[0011] Durch die Verwendung eines Verfestigungs-
bereichs, der sich im Kunststoff selbst ausbildet, als
Projektil zur Bildung des Hohlraums im Kunststoffteil
wird der Schmelze-Austreibe-Vorgang gegentber
reinen Fluid-Injektionsverfahren deutlich verbessert.
Mittels des Verfahrens sind sehr glatte, gleichmaRige
und dinne Wandstarken der herzustellenden rohrfor-
migen Bauteile realisierbar.
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[0012] Mit einer Verringerung der Bauteilwandstar-
ken gehen Materialeinsparung und eine Reduzierung
der Fertigungszeit (Abkihlungszeit) einher. Gravitati-
onseffekte in Form ablaufenden Kunststoffs, wie sie
bei Fluid-Injektionsverfahren auftreten, werden ver-
hindert. Auflerdem kénnen die Verfahrensgrenzen zu
deutlich gréReren Rohrdurchmessern hin ausgewei-
tet werden.

[0013] Auch gegeniber Projektilverfahren wird die
Zykluszeit bei der Herstellung des Kunststoffbauteils
erheblich reduziert, da wenigstens auf den zusatzli-
chen Schritt des Einbringen eines Projektils in die Ka-
vitat verzichtet werden kann. Das Projektil besteht
grundsatzlich aus dem in die Kavitat eingebrachten
Kunststoffmaterial, also aus dem gleichen Material
wie das Rohr. Somit kann das gesamte ausgetriebe-
ne Material inklusive Projektil bei nachfolgenden Her-
stellungsprozessen wieder verwendet werden.

[0014] Darlber hinaus ist, im Gegensatz zu her-
kdmmlichen Projektilverfahren, bei dem erfindungs-
gemalen Verfahren das Projektil wahrend des Aus-
treibungsvorgangs noch relativ hei® und damit im ge-
wissen Mald flexibel. Auf diese Weise lassen sich
Rohrquerschnittsdnderungen abbilden. In den Berei-
chen zwischen verschiedenen Rohrdurchmessern
lassen sich kontinuierliche Ubergange ausbilden.
Insgesamt wird das Ergebnis der Austreibung des
flissigen Kunststoffmaterials aufgrund der weichen
Kappenstruktur verbessert, da sich das relativ flexib-
le Projektil an die Rohrgeometrie anpasst.

[0015] Die Verwendung der um die Injektoroberfla-
che entstehenden Kunststoffkappe als Austreibkol-
ben bzw. Projektil fir den Fluid-Injektionsprozess
wird insbesondere durch eine geeignete Injektorgeo-
metrie bzw. eine geeignete Gestaltung des Injektors
ermdglicht. Zum einen wird dadurch die Projektilform
vorgegeben. Entscheidend ist jedoch auch, dass das
Uber die Injektor6ffnung zugeflihrte Fluid nicht unkon-
trolliert entweichen kann, sondern die Kappe erst
nach dem Aufbau eines bestimmten Drucks an vor-
gegebenen Soll-Bruchstellen absprengt. Anschlie-
Rend wird das Projektil durch die Schmelze getrie-
ben.

[0016] Als Fluid kann insbesondere Gas, jedoch
auch eine Flussigkeit eingesetzt werden. Das Fluid
wird zum wenigstens teilweisen Abheben der Kappe
und zum Absprengen der Kappe vom Injektor, unter
den Verfestigungsbereich bzw. unter die Kappe ge-
bracht. Anschlieend wird das Projektil bzw. die Kap-
pe durch das eingebrachte Fluid auf einem kontrol-
lierten, vorgegebenen Pfad durch die Kavitat bewegt.
Die Geometrie des Injektors ist also insbesondere
auch fir die Gasverteilung bzw. den Gasfluss unter
dem Projektil vor dem Absprengen desselben von
der Injektoroberflache bedeutend. Ein unkontrollier-
tes Abreillen des Verfestigungsbereichs bzw. ein Ab-
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reilRen von zufallig gebildeten, verfestigten Bereichen
soll dagegen moglichst verhindert werden.

[0017] Besonders geeignet ist das erfindungsgema-
Re Verfahren zur Herstellung rohrférmiger Bauteile
mit eher geringen Krimmungen und entsprechend
geringen Umlenkungen des Projektils sowie stetigen,
nicht zu abrupten Querschnittsdnderungen.

[0018] Insbesondere wird der im Schritt b) gebildete
Bereich verfestigten Kunststoffs als Verfestigungsbe-
reich angrenzend an und/oder nahe der Injektoroff-
nung ausgebildet. Dies bedeutet, dass der Verfesti-
gungsbereich als Schicht auf der Injektoroberflache
anliegt und die Offnung im gewissen Grad abdeckt.
Durch diese Anordnung wird beim Einbringen des
Fluids unter die Verfestigungsschicht der Druck er-
hoéht, bis die Schicht an vorgegebenen Soll-Bruch-
stellen abreilt. AnschlieRend wird die verfestigte
Schicht als Projektil durch den von den verfestigten
Rohrwanden begrenzten Rohrinnenbereich getrie-
ben.

[0019] Vorzugsweise wird der Verfestigungsbereich
durch das Einbringen des Fluids im Schritt ¢) als Pro-
jektil zur Ausbildung des Hohlraums des Kunststoff-
teils verwendet. Die Form des Projektils kann weitge-
hend durch die Geometrie des Injektors bestimmt
werden. Weitere fir die Projektilform bedeutende Pa-
rameter sind die Anordnung der Soll-Bruchstellen,
durch die das eingebrachte Fluid nach dem Aufbau
eines bestimmten Drucks unter der Kappe als erstes
ausstromt (unter Umstanden unterstitzt durch eine
geeignete Abklihlung des Injektors), und/oder Pro-
zessparameter wie z. B. die Verfestigungszeit.

[0020] Insbesondere wird der im Schritt b) gebildete
Bereich verfestigten Kunststoffs als ein die Injektor-
offnung abschlielender kappenartiger Bereich aus-
gebildet. Der Verfestigungsbereich kann damit als
eine Art Kappe Uber dem Injektor, beispielsweise an
der Injektoroberflache anliegend, ausgebildet wer-
den. Die Injektorgeometrie bestimmt die Form der
Kappe. Zur geeigneten Anordnung der Soll-Bruch-
stellen kdnnen apparative oder verfahrenstechnische
MaRnahmen ergriffen werden. Die Kappe soll bei ei-
nem bestimmten Fluid-Druck an vorgegebenen Stel-
len, insbesondere an ihren Enden, abreillen.

[0021] Insbesondere sprengt bzw. reif3t das tiber die
Injektordffnung im Schritt c) zugefiihrte Fluid den Ver-
festigungsbereich zunachst vom Injektor ab, bevor
der Verfestigungsbereich durch die Kunststoff-
schmelze bewegt wird. Der als Projektil wirkende
Verfestigungsbereich verdrangt den fllissigen bzw.
noch ausreichend weichen Kunststoff innerhalb der
verfestigten Wande, die sich in der Nahe der Wande
der Kavitat ausgebildet haben, und erzeugt so einen
definierten Kanal bzw. Hohlraum im Kunststoffspritz-
gussteil. Die Wande des herzustellenden Rohrs kén-
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nen durch den Einsatz des Projektils relativ dinn und
mit hoher Oberflachenqualitat ausgebildet werden.
Zudem konnen aufgrund der Flexibilitdt des noch
weichen Projektils Rohre mit unterschiedlichem
Querschnitt hergestellt werden.

[0022] Als zusatzliche MaRRnahme kann der Injektor
zur Ausbildung des definierten Verfestigungsbe-
reichs wahrend der Verfestigung im Schritt b) gekuhlt
werden.

[0023] Vorzugsweise erfolgt die Einleitung des Flu-
ids im Schritt ¢) nach einer Zeitspanne, in der sich
eine projektilartige Verfestigungsschicht tiber dem In-
jektor ausgebildet hat. Die Zeitspanne ist abhangig
vom apparativen Aufbau und den Ubrigen Verfah-
rensvariablen, wie z. B. Injektorgeometrie, Mafl3nah-
men zum Erzeugen der Soll-Bruchstellen, Kihlungs-
parameter, Art des Kunststoffmaterials, usw.

[0024] Die Erfindung wird auch geldst durch die Be-
reitstellung einer Vorrichtung zur Durchfiihrung eines
Verfahrens wie oben beschrieben, umfassend eine
Kavitat, und einen Injektor mit einer Injektoréffnung
durch den Fluid in die wenigstens teilweise mit Kunst-
stoff geflllte Kavitat zur Verdrangung von Kunststoff-
material aus der Kavitat einbringbar ist. Erfindungs-
gemal sind Mittel zur lokalen Verfestigung einer in
die Kavitat eingebrachten Kunststoffschmelze und
damit zur Ausbildung eines lokalen Verfestigungsbe-
reichs im Kunststoff vorgesehen, wobei die Vorrich-
tung derart angepasst ist, dass der wenigstens eine
Verfestigungsbereich beim Einbringen eines Fluids
Uber die Injektoroéffnung zur Ausbildung eines Hohl-
raums innerhalb des Kunststoffs auf einem vorbe-
stimmten Pfad durch die Kavitat bewegbar ist.

[0025] Insbesondere sind die Mittel zur lokalen Ver-
festigung der in die Kavitat eingebrachten Kunststoff-
schmelze derart ausgebildet, dass wenigstens ein
Verfestigungsbereich  innerhalb  der flissigen
Schmelze angrenzend an und/oder nahe der Injek-
tor6ffnung entsteht.

[0026] Vorzugsweise weist der Injektor eine Geo-
metrie derart auf, dass der Verfestigungsbereich eine
angrenzend an und/oder nahe der Injektoréffnung
ausgebildete Kunststoffkappe bildet.

[0027] In einer besonderen Ausflihrungsform weist
der Injektor eine Geometrie derart auf, dass der Ver-
festigungsbereich Soll-Bruchstellen aufweist, die
beim Einbringen des Fluids Uber die Injektorffnung
beim Uberschreiten eines von dem Fluid ausgelibten
Drucks aufbrechen. Auf diese Weise wird die Kappe
von der Injektoroberflache gezielt abgerissen und
durch das Kunststoffmaterial getrieben. So wird ein
definiertes Abreiflen des an die Injektoréffnung an-
grenzenden Verfestigungsbereichs vom Injektor
beim Einbringen eines Fluids durch die Injektoroff-

4/8

nung gewabhrleistet. Es kénnen jedoch auch zusatzli-
che apparative und konstruktive Maflnahmen ergrif-
fen werden, um den Fluss des Fluids unter die Kappe
zu steuern, so dass die Kappe definiert abreifl3t und
mit Hilfe des nachflieRenden Fluids weiter bewegt
wird.

[0028] Insbesondere umfassen die Mittel eine Injek-
torgeometrie, die das definierte Abreilen des Verfes-
tigungsbereichs sicherstellt.

[0029] Vorzugsweise weist der Injektor eine zum
auszubildenden Verfestigungsbereich komplementa-
re Geometrie auf. Der Injektor kann beispielsweise
als ein in die Kavitat ragender Vorsprung mit einer ab-
gerundeten, konvexen Oberflache ausgebildet sein,
Uber der sich ein kappenartiger Verfestigungsbereich
ausbilden kann. Der Injektor kann wenigstens eine
Offnung fiir das Fluid aufweisen, beispielsweise im
Zentralbereich an einer Oberseite des konvexen Vor-
sprungs. Alternativ oder zusatzlich dazu kann der In-
jektor jedoch auch eine oder mehrere weitere Offnun-
gen aufweisen, die in geeigneter Weise unterhalb
des sich wahrend der Durchfiihrung des Verfahrens
ausbildenden Verfestigungsbereichs am Injektor an-
geordnet sind. Auf diese Weise kann eine gezielte
und gleichmafige Zufiihrung des Fluids unter die
Kappe gewahrleistet werden, so dass diese beim
Uberschreiten eines vorgegebenen Fluid-Drucks an
einer definierten Soll-Bruchstelle abreil’t und auf ei-
nem durch die verfestigten Wandbereiche des herzu-
stellenden Rohrs definierten Pfad durch die Kunst-
stoffschmelze bewegt wird.

[0030] Insbesondere kann die Vorrichtung Mittel zur
Klhlung des Injektors zur Ausbildung des Verfesti-
gungsbereichs umfassen. Eine Kiihlung ist eine zu-
satzlich denkbare MaRnahme, um die Projektilbil-
dung zu beeinflussen. Eine konstante Temperatur
des Injektors sorgt darliber hinaus fiir stabile Bedin-
gungen bei der sequentiellen Herstellung eine Char-
ge von Kunststoffteilen.

[0031] Vorzugsweise ist die Kavitat zur Bildung ei-
nes rohrfdrmigen Bauteils im Wesentlichen zylind-
risch ausgebildet. Sie kann dabei Uber ihre axiale
Lange einen konstanten Querschnitt aufweisen. In ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform kann jedoch die
Kavitat einen Uber ihre axiale Lange variierenden
Durchmesser aufweisen.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0032] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der Beschreibung eines bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispiels anhand der Figuren. Es
zeigen:

[0033] Fig. 1 eine Vorrichtung zur Herstellung eines
Kunststoffronrs mit Hilfe des erfindungsgemalien
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Verfahrens in einem ersten Verfahrenszustand; und

[0034] Fig. 2 die Vorrichtung aus Fig.1 in einem
zweiten Verfahrenszustand.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG EINES AUSFUH-
RUNGSBEISPIELS

[0035] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine Vorrichtung
1 zur Herstellung eines Kunststoffrohrs in einem
Spritzgussverfahren.

[0036] Beim Herstellungsprozess wird zunachst
eine Kavitat 2 im Wesentlichen vollstandig mit Kunst-
stoff beflllt. Anschlieend kihlt der Kunststoff, unter
Umstanden unterstitzt durch eine entsprechende
Kihlung, insbesondere in den Randbereichen 2' der
Kavitat ab, so dass in diesen Bereichen eine erstarrte
Kunststoffschicht entsteht, die spater im Wesentli-
chen die Wande des herzustellenden Kunststoffrohrs
bildet.

[0037] ErfindungsgemaR ist dariiber hinaus ein spe-
ziell ausgebildeter Injektor 3 mit einer Offnung 4 fir
das Einbringen eines Fluids vorgesehen. Die Injek-
torgeometrie ist derart gewahlt, dass sich auch an der
Injektoroberflache eine erstarrte Kunststoffschicht 5
ausbildet, die sich tber die Offnung 4 erstreckt.

[0038] Sobald die Kunststoffschicht 5 eine ge-
wiinschte Starke erreicht hat, wird Gber die Offnung 4
ein Fluid zugeflihrt, welches bewirkt, dass die Kappe
sich, wie in der Fig. 2 skizziert, definiert vom Injektor
3 I16st und durch die Kavitat 2 getrieben wird. Dabei
wird der noch flissige Kunststoff im zentralen Be-
reich des Rohrs durch die Injektorkappe 5 verdrangt.
Er kann in die durch den Pfeil V angedeutete Rich-
tung beispielsweise in eine Nebenkavitat oder zurtick
in den Injektor gedriickt werden.

[0039] Die verfestigte Injektorkappe 5, die als Pro-
jektil wirkt, weist jedoch eine Flexibilitdt auf, die aus-
reicht, um das Projektil auch durch eine Rohrveren-
gung (nicht dargestellt) hindurch zu treiben. Auf diese
Weise kénnen mit Hilfe des Verfahrens auch Rohre
mit sich anderndem Querschnitt mit kontinuierlichen
Ubergéngen zwischen den einzelnen Rohrabschnit-
ten hergestellt werden.

[0040] Insgesamt vereint das erfindungsgemale
Verfahren Vorteile reiner Fluid-Injektionsverfahren
(beispielsweise Herstellung von Rohren mit sich an-
dernden Querschnitten) mit denen von Projektilver-
fahren (Bereitstellung diinner Wandstérken auch bei
groRen Rohrdurchmessern).

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffteils
mit einem Hohlraum, insbesondere zur Herstellung

5/8

eines rohrférmigen Kunststoffteils, umfassend die
Schritte:

a) Bereitstellen einer Menge geschmolzenen Kunst-
stoffs innerhalb einer Kavitat (2);

b) Bildung mindestens eines Bereichs verfestigten
Kunststoffs (5) innerhalb der Kavitat; und

c¢) Einbringen eines Fluids Uber eine Injektoréffnung
(4) in die Kavitat (2) zur Verdrangung von Kunststoff-
material aus der Kavitat (2),

dadurch gekennzeichnet, dass

das im Schritt c) Uber die Injektoréffnung (4) einge-
brachte Fluid den Bereich verfestigten Kunststoffs (5)
zur Ausbildung des Hohlraums im herzustellenden
Kunststoffteil durch den noch geschmolzenen Kunst-
stoff hindurch bewegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der im Schritt b) gebildete Bereich ver-
festigten Kunststoffs (5) als Verfestigungsbereich an-
grenzend an und/oder nahe der Injektor6ffnung (4)
ausgebildet wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
reich verfestigten Kunststoffs (5) durch das Einbrin-
gen des Fluids im Schritt c) als Projektil zur Ausbil-
dung des Hohlraums des herzustellenden Kunststoff-
teils verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der im
Schritt b) gebildete Bereich verfestigten Kunststoffs
(5) als ein die Injektor6ffnung (4) abschlieRender,
kappenartiger Bereich ausgebildet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Uber
die Injektor6ffnung (4) im Schritt c) zugefiihrte Fluid
den Bereich verfestigten Kunststoffs (5) vom Injektor
abreiflt, bevor dieser durch die Kavitat hindurch be-
wegt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Injek-
tor (3) zur Ausbildung eines definierten Verfesti-
gungsbereichs (5) innerhalb der Kunststoffschmelze
wahrend der Verfestigung im Schritt b) gekuhlt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
bringen des Fluids im Schritt ¢) nach einer Zeitspan-
ne durchgeflihrt wird, in der sich tiber dem Injektor (3)
eine projektilartige Verfestigungsschicht (5) ausgebil-
det hat.

8. Vorrichtung (1) zur Durchfiihrung eines Verfah-
rens nach den Patentanspriichen 1 bis 7, umfassend
eine Kavitat (2) und einen Injektor (3) mit einer Injek-
tor6ffnung (4), durch den Fluid in die wenigstens teil-
weise mit Kunststoff gefillte Kavitat (2) zur Verdran-
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gung von Kunststoffmaterial aus der Kavitat (2) ein-
bringbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (1) Mittel zur lokalen Verfestigung ei-
ner in die Kavitat (2) eingebrachten Kunststoff-
schmelze und damit zur Ausbildung eines lokalen
Verfestigungsbereichs (5) im Kunststoff aufweist, und
die Vorrichtung (1) derart angepasst ist, dass der we-
nigstens eine Verfestigungsbereich (5) beim Einbrin-
gen eines Fluids Uber die Injektoréffnung (4) zur Aus-
bildung eines Hohlraums innerhalb des Kunststoffs
auf einem vorbestimmten Pfad durch die Kavitat (2)
bewegbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel zur lokalen Verfesti-
gung der in die Kavitdt eingebrachten Kunststoff-
schmelze derart ausgebildet sind, dass wenigstens
ein Verfestigungsbereich (5) innerhalb der flissigen
Schmelze angrenzend an und/oder nahe der Injek-
tor6ffnung (4) ausbildbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Injektor (3)
eine Geometrie derart aufweist, dass der Verfesti-
gungsbereich eine angrenzend an und/oder nahe der
Injektoréffnung (4) ausgebildete Kunststoffkappe bil-
det.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Injektor (3)
eine Geometrie derart aufweist, dass der Verfesti-
gungsbereich (5) Soll-Bruchstellen aufweist, die beim
Einbringen des Fluids Uber die Injektoréffnung (4)
beim Uberschreiten eines vom Fluid ausgelibten
Drucks aufbrechen.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Injektor (3) eine zum auszubildenden Verfesti-
gungsbereich (5) komplementare Geometrie auf-
weist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(1) Mittel zur Kihlung des Injektors (3) zur Ausbil-
dung des Verfestigungsbereichs (5) umfassen.

14. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kavitat (2) zur Bildung eines rohrférmigen
Bauteils im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist.

15. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 8
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kavitat (2)
einen Uber ihre axiale Lange variierenden Durchmes-
ser aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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