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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum SpritzgieRen eines mindestens einen Hohlraum (1)
aufweisenden Formteils (2), wobei sich der Hohlraum (1) zu-
mindest abschnittsweise in Richtung einer Langsachse (L)
des Formteils (2) erstreckt, mit einem mindestens zweiteili-
gen SpritzgieRwerkzeug (3, 4), das eine Kavitat (5) aufweist,
die zumindest einen sich in Richtung der Langsachse (L)
erstreckenden Kavitatsabschnitt hat, wobei das Spritzgiel3-
werkzeug (3, 4) mindestens eine Schmelzeeinspritzéffnung
(6) fur Kunststoffschmelze aufweist, wobei das Spritzgiel3-
werkzeug (3, 4) eine Eintrittséffnung (7) fiir eine Fluidzufiihr-
dise (8) aufweist, wobei an der Fluidzufihrdise (8) im Be-
reich einer Fluidoffnung (9) ein Projektil (10) anordenbar ist,
das infolge des injizierten Fluids in Richtung der Langsach-
se (L) durch den noch schmelzfliissigen Kunststoff getrieben
werden kann. Um insbesondere Formteile mit abgeschlos-
senem Hohlraum verbessert fertigen zu kdnnen, sieht die Er-
findung vor, dass die Fluidzufiihrdiise (8) einen in die Kavi-
tat (5) eintretenden Abschnitt (11) aufweist, der in einer Ein-
schubrichtung (E) der Fluidzuflihrdiise (8) in die Kavitat (5)
hinterschnittsfrei ausgebildet ist, wobei zwischen der Langs-
achse (L) und der Einschubrichtung (E) ein Winkel (a) vor-
liegt, der mindestens 30° betragt. Des weiteren betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum SpritzgieRen eines mindestens
einen Hohlraum aufweisenden Formteils.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
SpritzgieRen eines mindestens einen Hohlraum auf-
weisenden Formteils, wobei sich der Hohlraum zu-
mindest abschnittsweise in Richtung einer Langs-
achse des Formteils erstreckt, mit einem mindes-
tens zweiteiligen SpritzgieRwerkzeug, das eine Ka-
vitdt aufweist, die zumindest einen sich in Rich-
tung der Lé&ngsachse erstreckenden Kavitatsab-
schnitt hat, wobei das SpritzgieRwerkzeug mindes-
tens eine Schmelzeeinspritzéffnung fir Kunststoff-
schmelze aufweist, wobei das SpritzgieRwerkzeug
eine Eintrittséffnung fur eine Fluidzufuhrdise auf-
weist, wobei an der Fluidzuflhrdise im Bereich ei-
ner Fluidéffnung ein Projektil anordenbar ist, das in-
folge des injizierten Fluids in Richtung der Langsach-
se durch den noch schmelzflissigen Kunststoff treib-
bar ist. Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum SpritzgieRen eines mindestens einen Hohl-
raum aufweisenden Formteils.

[0002] Eine Vorrichtung dieser Art ist beispielsweise
aus der EP 0 757 936 B1 bekannt. Hier ist beschrie-
ben, beim SpritzgieRen eines Kunststoff-Formteils
ein Projektil an einem ersten Langsende einer Spritz-
gielRkavitat in eine Projektilaufnahme des Formwerk-
zeugs einzulegen und durch ein unter Druck stehen-
des Fluid durch die mit noch teilweise fliessfahigem
Kunststoff gefiillte Kavitat hindurch in eine am ande-
ren, zweiten Langsende der Kavitat gelegene Neben-
kavitat zu treiben. Damit kann erreicht werden, in der
Kavitat ein hohles, rohrférmiges Bauteil zu erzeugen.
Zu diesem Zweck fiihrt eine Zuflhrleitung zur Zuflh-
rung von unter Druck stehendem Fluid zu der Projek-
tilaufnahme, wo das unter Druck stehende Fluid bei
entsprechender Stromungsfreigabe auf das Projektil
antreibend einwirken kann.

[0003] Eine a&hnliche Lésung wird in der
DE 10 2008 023 473 A1 beschrieben.

[0004] Von Vorteil ist, dass mit den vorbekannten
Vorrichtungen bzw. Verfahren bereits rohrformige
Kunststoff-Formkdrper hergestellt werden kdnnen,
die sich durch eine sehr gleichmalige Wanddicke
auszeichnen. Diesbeziiglich wird ein besseres Er-
gebnis erzielt, als es mit dem klassischen Gasinnen-
druckspritzgielten mdglich ist. Dieses Verfahren kann
grundsatzlich mit beliebigen Fluiden (Gas und Flis-
sigkeit) betrieben werden.

[0005] Nachteilig ist allerdings, dass mit den vor-
bekannten Verfahren und Vorrichtungen unter Ein-
satz des genannten Projektils, das durch die Schmel-
ze getrieben wird, praktisch keine Formteile mit ge-
schlossenem Hohlraum herstellbar sind. Gerade der-
artige Formteile werden in erheblichem Umfang in der
Technik bendtigt, z. B. als Handgriff im Auto.

[0006] Vorteilhaft ist es allerdings bei der Gasinnen-
drucktechnik, dass mit relativ diinnen Gasinjektions-
disen gearbeitet werden kann, so dass am ferti-
gen Formteil lediglich eine kleine Offnung verbleibt
(Durchmesser der Gasinjektionsdise zwischen 3 und
8 mm).

[0007] Nachteilig bei der eingangs genannten Pro-
jektil-Technologie ist indes, dass bei den bekannten
Lésungen relativ groRe Offnungen im Formteil ver-
bleiben, was sich durch die Einbringung des Projek-
tils in das Innere des Formteils ergibt (s. hierzu die
genannte DE 10 2008 023 473 A1).

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
sowie ein entsprechendes Verfahren so fortzubilden,
dass die genannten Nachteile beim Einsatz der Pro-
jektil-Technik vermieden werden kénnen. Es soll also
mdglich werden, Kunststoff-Formteile mit weitgehend
abgeschlossenen Hohlrdumen in ihrem Inneren zu
fertigen, dabei die Vorteile der Projektil-Technik be-
ziglich der sehr gleichmafRigen Formteil-Wandstarke
zu erhalten und am fertigen Formteil nur eine mini-
male Offnung zu hinterlassen, so dass sich Formteile
herstellen lassen, die klassisch bislang im Gasinnen-
druckverfahren gefertigt wurden.

[0009] Die Lésung dieser Aufgabe durch die Erfin-
dung ist vorrichtungsgemaly dadurch gekennzeich-
net, dass die Fluidzufihrdise einen in die Kavitat
eintretenden Abschnitt aufweist, der in einer Ein-
schubrichtung der Fluidzufiihrdiise in die Kavitat hin-
terschnittsfrei ausgebildet ist, wobei zwischen der
Léngsachse und der Einschubrichtung ein Winkel
vorliegt, der mindestens 30° betragt. Der Winkel liegt
bevorzugt zwischen 80° und 90°.

[0010] Das Formteil schliet den Hohlraum, abge-
sehen von der Eintrittséffnung fur den eintretenden
Abschnitt der Fluidzufuhrdise, dabei bevorzugt voll-
sténdig ein.

[0011] Der in die Kavitat eintretende Abschnitt der
Fluidzufihrdiise weist bevorzugt eine zylindrische
Form auf.

[0012] Die Fluidéffnung am in die Kavitat eintreten-
den Abschnitt der Fluidzufihrdise kann dabei als
Bohrung ausgebildet sein, deren Achse vorzugswei-
se in Richtung der Langsachse des Formteils weist.
In diesem Fall sieht eine besonders bevorzugte Aus-
gestaltung der Erfindung vor, dass das Projektil an
seinem entgegen der Vortriebsrichtung liegenden
Ende einen zapfenférmigen Vorsprung aufweist, der
zum abdichtenden Einsetzen in die Bohrung ausge-
bildet ist.

[0013] Eine Halterung fiir das Projektil im Bereich
der Fluidéffnung der Fluidzuflihrdiise und das Pro-
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jektil kbnnen so ausgebildet sein, dass das Projektil
in seiner in die Halterung eingesetzten Position ver-
dreh- und kippsicher gehalten wird.

[0014] Die Halterung fiir das Projektil im Bereich der
Fluidoffnung der Fluidzufuhrdise und/oder das Pro-
jektil kbnnen auch so ausgebildet sein, dass ein Wi-
derstand gegen das Ldsen des Projektils im auf die
Fluidzufihrdise aufgesetzten Zustand vorliegt, wo-
bei die Ausbildung insbesondere eine Aufrauung der
Kontaktflache zwischen Halterung und Projektil ist.

[0015] Das Projektil kann eine Aufienumfangskon-
tur aufweisen, die der Aulenkontur des Formteils
unter Bertcksichtigung einer weitgehend konstanten
Wanddicke des Formteils zwischen dem Hohlraum
und der AulRenkontur des Formteils entspricht.

[0016] Das vorgeschlagene Verfahren zum Spritz-

gieRen des Formteils unter Einsatz der genannten

Vorrichtung sieht erfindungsgemaf die Schritte vor:
a) Positionieren des Projektils auf der Fluidzu-
fuhrdise, Einbringen der Fluidzufihrdise samt
Projektil in die Kavitat des SpritzgieRwerkzeugs,
Schlielen des SpritzgieRwerkzeugs;
b) Einspritzen von Kunststoffschmelze in die Ka-
vitdt, so dass der in die Kavitat hineinragende
Abschnitt der Fluidzufihrdise samt Projektil von
der Kunststoffschmelze ummantelt ist, wobei das
Volumen der Kunststoffschmelze so bemessen
ist, dass es zur vollstdndigen Fullung der Kavitat
unter Berlcksichtigung des gewilinschten Hohl-
raums gerade ausreicht;
¢) Injektion von Fluid mittels der Fluidzufiihrduse,
so dass das Projektil abgeschossen und entlang
der Langsachse durch das noch schmelzflissige
Material getrieben wird, bis die Kavitat vollstédndig
mit Kunststoffschmelze gefillt ist;
d) Abkuhlenlassen der Kunststoffschmelze;
e) Offnen des SpritzgieRwerkzeugs, Entnahme
des Formteils, Abziehen des in das Formteil hin-
einragenden Abschnitts der Fluidzufihrdise.

[0017] Bei dieser Verfahrensweise wird also mit ei-
ner Teilfullung der Kavitat gearbeitet.

[0018] Eine alternative Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sieht die Schritte vor:
a) Positionieren des Projektils auf der Fluidzu-
fuhrdise, Einbringen der Fluidzufihrdise samt
Projektil in die Kavitat des SpritzgieRwerkzeugs,
Schlielen des SpritzgieRwerkzeugs;
b) Einspritzen von Kunststoffschmelze in die Ka-
vitat, wobei die Kavitat des SpritzgieRwerkzeugs
vollstandig mit Kunststoffschmelze gefillt wird;
¢) Injektion von Fluid mittels der Fluidzufiihrduse,
so dass das Projektil abgeschossen und entlang
der Langsachse durch das noch schmelzflissige
Material getrieben wird, wobei ein Teil der Kunst-
stoffschmelze in eine Uberlaufkavitat und/oder in

den Schneckenvorraum einer Einspritzschnecke
aus der Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs wieder
ausgetrieben wird;

d) Abklhlenlassen der Kunststoffschmelze;

e) Offnen des SpritzgieRwerkzeugs, Entnahme
des Formteils, Abziehen des in das Formteil hin-
einragenden Abschnitts der Fluidzufiihrdise.

[0019] Hier wird also mit ,full shot’-Technik (voll-
stédndige Fullung der Kavitat) gearbeitet, wobei die
Uberschussige Kunststoffschmelze in eine Nebenka-
vitat oder in den Schneckenvorraum wieder verdrangt
wird.

[0020] Die in den Teilschritten a) und e) genann-
ten einzelnen Schritte sind nicht als zeitliche Abfol-
ge zu verstehen. Es ist vom konkreten Anwendungs-
fall abhéngig, wie die Reihenfolge des Einbringens
der Fluidzufuhrduse und des Aufsetzens des Projek-
tils ist. Es kann im konkreten Einzelfall vorgesehen
werden, dass erst das Projektil auf der Fluidzufihr-
dise aufgesetzt und dann die Fluidzufihrdise in die
Kavitat eingebracht wird. Es ist aber auch die umge-
kehrte Reihenfolge oder die Gleichzeitigkeit moglich.
Es kann auch vorgesehen werden, dass die Fluidzu-
fuhrdise (aulierhalb der Werkzeugtrennebene) zu-
erst in die formgebende Kavitat des Werkzeugs ein-
taucht. Dann wird das Projektil auf die Fluidzuftihrdi-
se aufgesetzt und das Werkzeug geschlossen. Ent-
sprechendes gilt fur die Abfolge der einzelnen Teil-
schritte des Schritts e). Es kann namentlich erfor-
derlich sein, dass das Abziehen der in das Formteil
hineinragenden Fluidzufilhrdiise vor dem Offnen des
Werkzeugs erfolgen muss (z. B. falls die Fluidzufihr-
dise nicht in der Entformungsrichtung liegt).

[0021] Die vorgeschlagene Vorrichtung bzw. das
Verfahren haben folgende Vorteile: Die Fixierung des
Projektils auf der Fluidzufihrdise erfolgt in der Wei-
se, dass die Austritts6ffnung fir das Fluid verschlos-
sen wird.

[0022] Verwendet wird eine kleine offene Injektions-
dise mit einer Einrichtung (z. B. Abflachungen) zur
Projektilzentrierung und -halterung.

[0023] Die Wanddicke ist durch Wahl des Durch-
messers des vorzugsweise im Querschnitt kreisfor-
mig ausgeflihrten Projektils einstellbar.

[0024] Die Léange des Hohlraums ist durch die Vor-
lage an Kunststoffschmelze in die Kavitat einstellbar.

[0025] Zum Einsatz kommt eine kleine und einfache,
kostenguinstige Injektionsdiise ohne Verschluss.

[0026] Die Kihlzeiten sind relativ kurz, da sich der
Kunststoff sofort verfestigt (insbesondere bei Einsatz
von Wasser als Fluid).
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[0027] Die AulRenkontur des Projektils kann zum Er-
reichen gleichmafiger Wanddicken der Aufdenkontur
des Formteils angepasst werden.

[0028] In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

[0029] Fig. 1 in der Seitenansicht ein geschnitten
dargestelltes Kunststoff-Formteil, das einen sich ent-
lang einer Langsachse erstreckenden Hohlraum auf-
weist,

[0030] Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Spritzgiel3-
werkzeug, das mit einer Fluidzuflihrdiise zur Durch-
fuhrung der Projektil-Technik ausgestattet ist,

[0031] Fig. 3 die Ansicht der Fluidzufiihrdiise samt
Projektil in Richtung ,,C” gemal Fig. 2 betrachtet,

[0032] Fig. 4 die Ansicht der Fluidzufiihrdiise samt
Projektil in Richtung ,,C” gemal Fig. 2 betrachtet ge-
mal einer zu Fig. 3 alternativen Ausfiihrungsform der
Erfindung,

[0033] Fig. 5 die Einzelheit ,Z” gemal Fig. 4, wobei
schematisch die Aufrauung zweier sich kontaktieren-
der Oberflachen illustriert ist,

[0034] Fig. 6 schematisch den Verlauf des Herstell-
prozesses des Formteils gemafR Fig. 1 mit der Pro-
jektil-Technik, wobei mehrere aufeinander folgende
Stellungen des Projektils dargestellt sind,

[0035] Fig. 7 den in eine SpritzgielRkavitat hineinra-
genden Abschnitt einer Fluidzufiihrdiise mit auf diese
aufgesetztem Projektil in der Seitenansicht analog zu

Fig. 2,

[0036] Fig. 8 die Fluidzufiihrdiise mit auf diese auf-
gesetztem Projektil im Schnitt A-B gemal Fig. 7,

[0037] Fig. 9a bis Fig. 9e in zeitlicher Abfolge in finf
Schritten das Verfahren zur Herstellung eines hohlen
Kunststoff-Formkdrpers.

[0038] In Fig. 1 ist ein griffartiges Formteil 2 skiz-
ziert, das einen Hohlraum 1 aufweist. Der Hohlraum
1 erstreckt sich in Richtung einer Ldngsachse L. Die-
se Langsachse kann — wie vorliegend — auch eine
leichte Krimmung aufweisen. Natiirlich wéare es auch
denkbar, dass das Formteil eine starkere Krimmung
aufweist, wie es z. B. bei einem Trgriff der Fall wa-
re. Wesentlich ist lediglich, dass sich eine Richtung
ergibt, in die sich der Hohlraum 1 erstreckt und ent-
lang der ein spater beschriebenes Projektil bewegt
wird, um den Hohlraum zu erzeugen. Wesentlich ist
ferner, dass der Hohlraum 1 weitgehend abgeschlos-
sen ist; wie spater noch gesehen wird, existiert ledig-
lich eine kleine zylindrische Offnung zwischen Hohl-
raum 1 und der Umgebung, die vom Eintauchen ei-

ner spater noch beschriebenen Fluidzufiihrdiise her-
rihrt. Die Gré3e des Hohlraums kann genau vorge-
geben werden und ist bei der Konstruktion des Form-
teils definiert worden.

[0039] Bei Formteilen 2, wie sie in Fig. 1 dargestellt
sind, sind Wanddickenunterschiede sowohl in Langs-
richtung als auch quer dazu nur schwer zu vermei-
den. Es kénnen Dickstellen und Masseanhaufungen
im Formteil auftreten. Dies beeinflusst die Kihlzeit
negativ und kann zu Einfallstellen am Formteil fihren.

[0040] Griffartige Formteile mit Hohlraumen kénnen
mittels der Gasinjektionstechnik hergestellt werden.
Vorteilhaft ist dabei, dass die Fluideinspritzdiisen zur
Einspritzung des Gases klein sind, z. B. im Durch-
messer 3 bis 8 mm betragen. Im Formteil 2 bleibt so-
mit eine Offnung mit dem Durchmesser der Gasinjek-
tionsduse.

[0041] Glatte Innenoberflachen und kirzere Kiihlzei-
ten ermdglicht das Wasserinjektionsverfahren. Injek-
toren fur die Wasserinjektionstechnik benétigen ei-
ne grolRe Wasserstromung bei der Einspritzung, d.
h. groRe Austrittsquerschnitte und somit einen Ver-
schlussmechanismus am Dusenkopf, um ein Eindrin-
gen der zuerst eingespritzten Kunststoffmenge zu
verhindern. Diese Wasserdusen bauen daher relativ
grof3, z. B. 10 mm im Durchmesser.

[0042] Im Formteil 2 verbleibt eine Offnung mit die-
sem Durchmesser. Durch die baulichen Grenzen ist
ein Einbau eines Wasserinjektors zum direkten Ein-
spritzen in das Formteil meist nicht méglich. Diese In-
jektoren werden deshalb meist in einen Angusskanal
eingebaut.

[0043] Vorliegend kommt zur Fertigung des Form-
teils 2 die Projektil-Technik zum Einsatz. Dabei wird
ein zuvor auf einen Fluidinjektor aufgesetztes Pro-
jektil von einem Fluid durch die zuvor eingespritzte
Kunststoffschmelze getrieben.

[0044] Dabei kann die Geschwindigkeit des Projek-
tils durch den Fluiddruck und/oder durch die Fluid-
menge bzw. den Fluidvolumenstrom gesteuert oder
geregelt werden, wobei dies auch gemal einem vor-
gegebenen Profilverlauf erfolgen kann.

[0045] Das Projektil kann im Formteil verbleiben.
Durch das Projektil werden sehr gleichmaRige Wand-
dicken auch bei Umlenkungen entlang der Léangsach-
se L erreicht. Da das Projektil den Kunststoff aus der
Innenwandung ausraumt und gleichzeitig die Wan-
dung glattet, sind die erzielbaren Oberflaichen auch
bei glasfaserverstarkten Typen sehr gut. In diesen
Fallen wird das Projektil auf die Fluidzufihrdise in
Richtung des gewtiinschten Hohlraumes gesetzt und,
nachdem das Projektil mit Schmelze umgeben wur-
de, durch das Fluid in das Formteil geschossen.
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[0046] Vorliegend sind besondere Vorkehrungen
getroffen, um den geschlossenen Hohlraum 1 geman
Fig. 1 zu erzeugen.

[0047] Bei Verwendung der Gaseinspritztechnik
werden z. B. Injektoren verwendet, die einen Rings-
palt flir den Gasaustritt aufweisen. Fir diese Form-
teile muss der Injektor von der Seite entweder in Ent-
formungsrichtung in die Kavitat des Spritzgiel3werk-
zeugs hereinragen oder — in der Trennebene ange-
ordnet, was allerdings keineswegs zwingend ist — in
das Formteil hineinbewegt und zur Entformung zu-
rickgefahren werden.

[0048] Beim Einspritzen von z. B. Wasser als Flu-
id ist zusatzlich noch eine Verschlussfunktion fir die
Wasseraustritts6ffnung erforderlich.

[0049] Fur die Einspritzung wird gemaf der Erfin-
dung eine Ldsung angeboten, um ein Projektil so in
der Kavitat auf dem Injektor zu halten, dass es positi-
onsgenau gehalten wird und gleichzeitig das Eindrin-
gen des Fluids bei der Vorfullung verhindert.

[0050] In Fig. 2 ist zu sehen, wie eine Fluidzufihrdi-
se 8 in der Kavitat 5 des zweiteiligen SpritzgieRwerk-
zeugs 3, 4 positioniert wird, um einmal das Projektil
10 zu positionieren und dann das Fluid zu injizieren,
das den Hohlraum 1 ausformt.

[0051] Die Fluidzufihrdiise 8, die an einer Eintritts-
Offnung 7 des SpritzgieRwerkzeugs 3, 4 angeordnet
ist, hat einen in die Kavitat 5 eintretenden Abschnitt
11. In der Fluidzufiihrdise 8 ist eine Fluid6ffnung
(Bohrung) 9 vorgesehen, Uber die das Fluid injiziert
wird. Zumindest der eintretende Abschnitt 11 hat eine
zylindrische, hinterschnittsfreie Form.

[0052] Die Wahl des Orts der Fluidzufihrdiise 8 wird
fachmannisch gewahlt. Sie kann, muss aber nicht in
der Werkzeugtrennebene liegen. Sie kann beispiels-
wiese in einem Schieber des Werkzeugs sitzen oder
auch direkt in die Kavitat hineinragen. In letzterem
Falle muss die Fluidzufihrdiise zuerst in das geoff-
nete Werkzeug eingefahren werden und danach das
Projektil 10 aufgesetzt werden.

[0053] Vorgesehen ist, dass die Fluidzufihrdiise 8
und namentlich ihr eintretender Abschnitt 11 in Rich-
tung des Doppelpfeils in Fig. 2 in die Kavitat 5 hinein-
und herausgefahren werden kann. Demgemag ist ei-
ne Einschubrichtung E definiert, entlang der die Fluid-
zuflihrdiise 8 in ihrer Achsrichtung bewegt werden
kann. Wesentlich ist, dass der eintretende Abschnitt
11 in Einschubrichtung E betrachtet hinterschnitts-
frei ausgebildet ist, so dass die Fluidzufiihrdiise 8
auch bei fertig gespritztem Formteil 2 aus demselben
herausgezogen werden kann. Um den geschlosse-
nen Hohlraum 1 mit der Projektil-Technik fertigen zu
kdnnen, ist weiterhin vorgesehen, dass zwischen der

Léngsachse L, entlang der sich der Hohlraum 1 er-
streckt, und der Einschubrichtung E ein Winkel a vor-
liegt, der mindestens 30° betragt. Bevorzugt ist der
Winkel 90°. Dies ist in Fig. 2 illustriert.

[0054] Bewegt sich das Projektil 10 mit seiner Au-
Renumfangskontur 13 durch das schmelzflissige
Kunststoffmaterial wird eine weitgehend konstante
Wanddicke im Formteil 2 erzeugt, d. h. der Abstand
zwischen der AuRenumfangskontur 13 des Projektils
10 und der Auf3enkontur 14 des Formteils 2 (s. Fig. 1)
ist konstant.

[0055] Wie in der Ansicht C gemaR Fig. 2 in den
Fig. 3 und Fig. 4 fir zwei verschiedene Ausfiihrungs-
beispiele zu sehen ist, ist das Projektil 10 zunachst
auf die Fluidzufihrdise 8 aufgesetzt, wobei bevor-
zugt eine verdreh- und kippsichere Anordnung vorge-
sehen ist, um das Projektil 10 vor seinem Abschuss
in der richtigen bzw. optimalen Position zu halten.

[0056] In Fig. 5 ist schematisch angedeutet, dass
entweder die Oberflache 15 der Fluidzufiihrdise 8,
die das Projektil 10 kontaktiert, und/oder die Oberfla-
che 18 des Projektils 10, das die Fluidzufihrdiise 8
kontaktiert, aufgeraut ist, so dass das Projektil 10 zu-
nachst sicher auf der Fluidzufihrdiise 8 gehalten wird
und sich nicht ohne weiteres 16st. Dies erhoht die Pro-
zesssicherheit des Verfahrens.

[0057] Wird Fluid Uber die Fluidéffnung (Bohrung) 9
in der Fluidzuflhrdiise 8 injiziert, wird das Projektil 10
abgeschossen und bewegt sich entlang einer Bahn,
wie es schematisch in Fig. 6 flr vier aufeinander fol-
gende Prozessstadien dargestellt ist. Am Ende des
Prozesses befindet sich das Projektil 10 in der rech-
ten Endposition, wo es im Formteil 2 verbleibt.

[0058] Eine besonders bevorzugte Lésung der Aus-
gestaltung von Fluidzufiihrdiise 8 und Projektil 10 ist
in den Fig. 7 und Fig. 8 skizziert. Hier ist zu sehen,
dass das Projektil 10 an seinem in Schussrichtung
entgegengesetzten Ende einen zapfenférmigen Vor-
sprung 12 aufweist, der vorliegend zylindrisch ausge-
bildet ist. Mit diesem zapfenférmigen Vorsprung 12
wird das Projektil in die Fluidéffnung 9 eingesetzt,
was nicht nur den Vorteil hat, dass das Projektil 10
genau in der gewlinschten Lage gehalten wird, son-
dern dass die Fluidéffnung 9 auch zuverlassig abge-
dichtet und verschlossen wird, so dass keine Schmel-
ze in einem friihen Verfahrensstadium in die Fluidoff-
nung 9 eintreten und diese verstopfen kann.

[0059] In den Fig. 9a bis Fig. 9e ist der Verfahrens-
ablauf noch einmal fiir ein anders Formteil dargestellit.

[0060] In Fig. 9a ist zu sehen, wie die mit dem
Projektil 10 bestickte Fluidzufiihrdise 8 in Ein-
schubrichtung E, die rechtwinklig zur Langsachse L
des gewtlinschten Hohlraums 1 ist, in die Kavitat 5
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des SpritzgieRwerkzeugs eingeschoben wurde. Die
Fluidzufihrdiise 8 befindet sich an einer Eintrittsoff-
nung 7. An einer entfernten Stelle befindet sich ei-
ne Schmelzeeinspritzéffnung 6, Uber die Kunststoff-
schmelze 17 in die Kavitat 5 eingespritzt wird. Dabei
ist die relative Lage der Stellen 7 und 6 so gewahlt,
dass die Kunststoffschmelze auf die Frontseite des
Projektils 10 auftrifft, was gerade in Fig. 9a gesehen
werden kann.

[0061] Ist die fiir die Bildung des Formteils 2 nétige
Menge an Kunststoffschmelze 17 in die Kavitat ein-
gespritzt, ergibt sich die Situation, wie sie in Fig. 9b
dargestellt ist. Das Projektil 10 samt Fluidzufiihrdiise
8 ist vollstandig von der Kunststoffschmelze 17 um-
mantelt.

[0062] Nunmehr wird — was in Fig. 9c illustriert ist —
Uber die Fluidzufihrdise 8 Fluid (Wasser oder Gas)
eingespritzt. Hierdurch wird das Projektil 10 von der
Fluidzufihrdiise 8 abgesprengt und beginnt, sich in
Langsrichtung L durch die Kunststoffschmelze 17 zu
bewegen und den Hohlraum 1 hinter sich auszubil-
den. Dabei verdrangt das Projektil 10 die Kunststoff-
schmelze 17 zum FlieRwegende.

[0063] In Fig. 9d ist zu sehen, dass das Projektil 10
bereits den grofiten Teil seines Weges zuriickgelegt
hat. Die Kavitat des SpritzgieRwerkzeugs ist bereits
fast vollstandig gefilllt.

[0064] Der Fluiddruck wird aufrecht erhalten, so
dass sich das Projektil 10 bis in die in Fig. 9e skiz-
zierte Lage bewegt, in der die Kavitat vollstandig mit
Kunststoffschmelze 17 gefillt ist, da das Projektil 10
die Kunststoffschmelze entsprechend verdrangt hat.
Damit hat das Formteil 2 genau die GroRe des Hohl-
raums 1, die gewlinscht ist. Die Fluidzuftihrdiise 8 ist
entgegen der Einschubrichtung E wieder aus der Ka-
vitat bzw. aus dem Formteil 2 abgezogen worden, oh-
ne dieses zu beschadigen. Abgesehen von einer klei-
nen Offnung an der Eintrittséffnung 7 fiir die Fluidzu-
fuhrdise ist der Hohlraum 1 vollstédndig geschlossen.

[0065] Nach dem zeitlich einstellbaren Abbau des
Fluiddrucks und der Abklihlung des Kunststoffes wird
das Werkzeug geoffnet und der Injektor herausgefah-
ren.

[0066] Sofern eine Flussigkeit (Wasser) als Fluid
verwendet wurde, kann dieses uber die Offnung an
der Stelle 7 aus dem Hohlraum 1 austreten.

[0067] Die Fluidzuflihrdiise 8 kann sehr klein sein,
auch zur Aufnahme eines grof3en Projektils 10, da
die Fluidzufiihrdise 8 keine Verschlussfunktion auf-
weisen muss. Das Eindringen der Schmelze bei der
Vorfillung mit Schmelze verhindert das Projektil 10
selber durch den zapfenférmigen Vorsprung 12 oder

auch einfach dadurch, dass es die Fluidéffnung 9 ab-
deckt.

[0068] Als Injektionsdlse fur das Fluid, auch fur
Wasser, genugt folglich ein Rohr mit einer Offnung 9
fur das Fluid, das das Projektil 10 vorantreibt.

[0069] Durch dieses Verfahren ist es mdglich, Form-
teile 2 mit einem einfachen, kleinen und kostengtinsti-
gen Injektor herzustellen, der nur eine kleine Offnung
im Formteil hinterlasst. Auch Injektoren von deutlich
weniger als 3 mm sind herstellbar, da es sich bei die-
sem nur um ein Rohr handelt.

[0070] Das Verfahren kann grundsatzlich auch mit
allen fir die Fluidinjektionstechnik bekannten Verfah-
ren, wie z. B. Teilfiillung, Uberlauf und Masseriick-
drickverfahren, arbeiten.

[0071] Der Ablauf des Verfahrens kann noch einmal

so zusammengefasst werden:
— Das SpritzgieSwerkzeug wird gedffnet.
— Die Fluidzufiihrduse (Injektor) wird in Einschub-
richtung E in die Kavitat gefahren (Anordnung be-
vorzugt aber nicht notwendigerweise in der Tren-
nebene des SpritzgieBwerkzeugs).
— Das Projektil 10 wird mit Roboter oder von Hand
auf die Fluidzufihrdiise aufgesetzt.
— Das SpritzgieRwerkzeug wird geschlossen.
— Es erfolgt das Einspritzen von Kunststoffschmel-
ze in der Weise, dass das Projektil 10 entgegen
seiner spateren Bewegungsrichtung mit Kunst-
stoff umschlossen wird.
— Dann erfolgt das Einspritzen des Fluids, die Ab-
I6sung des Projektils 10 von der Fluidzufihrdlse
8 und das Vorantreiben des Projektils durch die
Kunststoffschmelze.
— AnschlieRend kihlt der Kunststoff ab und ver-
festigt sich.
— Nach einer vorgewahlten Zeit wird der Fluid-
druck abgebaut und das Gas bzw. die Flissigkeit
beispielswiese durch die Fluidzufiihrdliise heraus-
gelassen.
— Die Fluidzufiihrdise wird in Einschubrichtung E
aus dem Formteil herausgezogen.
— Dann wird das SpritzgieRwerkzeug gedffnet.
— Das Formteil samt eingeschlossenem Projektil
wird enthommen.

[0072] Das erlauterte Verfahren eignet sich zur Her-
stellung von Formteilen, wobei zunachst eine Teilfll-
lung der Kavitat mit Schmelze erfolgt und die vollstan-
dige Fillung des Formteils erst infolge der Schmelze-
verdrangung mittels des durch das Fluid verdrangten
Projektils stattfindet.

[0073] Genau ist es aber mdglich, zunachst die Ka-
vitat vollstdndig mit Schmelze zu flllen und danach
durch das infolge des Fluiddruckes bewegte Projektil
Schmelze in eine Nebenkavitat, zu verdrangen, wo-
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bei zwischen Haupt- und Nebenkavitat Verschluss-
mittel angeordnet sein kdnnen, die entsprechend ge-
steuert werden. Das Projektil verbleibt wie dargestellt
in der Kavitat.

[0074] Anstatt in eine Nebenkavitdt kann die
Schmelze auch wieder zurtick in den Schneckenvor-
raum zuriickgedriickt werden.

Bezugszeichenliste

1 Hohlraum

2 Formteil

3,4 SpritzgieBwerkzeug

3 Halfte des SpritzgieRwerkzeugs
4 Halfte des SpritzgieRwerkzeugs
5 Kavitat

6 Schmelzeeinspritzéffnung

7 Eintritts6ffnung fur die Fluidzufuhrdise
8 Fluidzufihrdise

9 Fluidéffnung (Bohrung)

10 Projektil

1" eintretender Abschnitt der Fluidzufihrdise
12 zapfenférmiger Vorsprung

13 Auenumfangskontur

14 Auenkontur

15 aufgerauter Bereich

16 aufgerauter Bereich

17 Kunststoffschmelze

L Langsachse

E Einschubrichtung

a Winkel

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Spritzgielen eines mindes-
tens einen Hohlraum (1) aufweisenden Formteils (2),
wobei sich der Hohlraum (1) zumindest abschnitts-
weise in Richtung einer Langsachse (L) des Form-
teils (2) erstreckt, mit einem mindestens zweiteili-
gen SpritzgieBwerkzeug (3, 4), das eine Kavitat (5)
aufweist, die zumindest einen sich in Richtung der
Langsachse (L) erstreckenden Kavitatsabschnitt hat,
wobei das SpritzgielRwerkzeug (3, 4) mindestens eine
Schmelzeeinspritzéffnung (6) fir Kunststoffschmel-
ze aufweist, wobei das SpritzgieBwerkzeug (3, 4) ei-
ne Eintritts6ffnung (7) fir eine Fluidzufihrdise (8)
aufweist, wobei an der Fluidzufiihrdise (8) im Be-
reich einer Fluidoffnung (9) ein Projektil (10) anorden-
bar ist, das infolge des injizierten Fluids in Richtung
der Langsachse (L) durch den noch schmelzfliissi-
gen Kunststoff treibbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fluidzufiihhrdise (8) einen in die Kavi-
tat (5) eintretenden Abschnitt (11) aufweist, der in ei-
ner Einschubrichtung (E) der Fluidzufiihrdiise (8) in
die Kavitat (5) hinterschnittsfrei ausgebildet ist, wobei
zwischen der Langsachse (L) und der Einschubrich-
tung (E) ein Winkel (a) vorliegt, der mindestens 30°
betragt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Winkel (a) zwischen 80° und 90°
betragt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Formteil (2) den Hohlraum
(1), abgesehen von der Eintrittséffnung fir den ein-
tretenden Abschnitt (11) der Fluidzufuhrdise (8), voll-
sténdig einschlief3t.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der in die Kavitat (5)
eintretende Abschnitt (11) der Fluidzufiihrdise (8) ei-
ne zylindrische Form aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fluid6ffnung (9)
am in die Kavitat (5) eintretenden Abschnitt (11) der
Fluidzufihrdise (8) als Bohrung ausgebildet ist, de-
ren Achse vorzugsweise in Richtung der Léangsachse
(L) des Formteils (2) weist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Projektil (10) an seinem entgegen
der Vortriebsrichtung liegenden Ende einen zapfen-
férmigen Vorsprung (12) aufweist, der zum abdich-
tenden Einsetzen in die Bohrung (9) ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Halterung fir
das Projektil (10) im Bereich der Fluidéffnung (9) der
Fluidzufihrdise (8) und das Projektil (10) so ausge-
bildet sind, dass das Projektil (10) in seiner in die Hal-
terung eingesetzten Position verdrehsicher gehalten
wird.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Projektil (10) eine
Auenumfangskontur (13) aufweist, die der AulRen-
kontur (14) des Formteils (2) unter Beriicksichtigung
einer weitgehend konstanten Wanddicke des Form-
teils (2) zwischen dem Hohlraum (1) und der AulRen-
kontur (14) des Formteils (2) entspricht.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Halterung fur
das Projektil (10) im Bereich der Fluidéffnung (9) der
Fluidzufihrdise (8) und/oder das Projektil (10) so
ausgebildet sind, dass ein Widerstand gegen das L6-
sen des Projektils (10) im auf die Fluidzufihrduse (8)
aufgesetzten Zustand vorliegt, wobei die Ausbildung
insbesondere eine Aufrauung der Kontaktflache zwi-
schen Halterung und Projektil (10) ist.

10. Verfahren zum Spritzgie3en eines mindestens
einen Hohlraum (1) aufweisenden Formteils (2), wo-
bei sich der Hohlraum (1) zumindest abschnittsweise
in Richtung einer Langsachse (L) des Formteils (2)
erstreckt, mit einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 9,
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dadurch gekennzeichnet, dass

es die Schritte aufweist:

a) Positionieren des Projektils (10) auf der Fluid-
zufiihrdise (8), Einbringen der Fluidzufihrdise (8)
samt Projektil (10) in die Kavitat (5) des Spritz-
gieBwerkzeugs (3, 4), Schliel3en des SpritzgieRwerk-
zeugs (3, 4);

b) Einspritzen von Kunststoffschmelze in die Kavi-
tat (5), so dass der in die Kavitat (5) hineinragende
Abschnitt (11) der Fluidzuflihrdiise (8) samt Projektil
(10) von der Kunststoffschmelze ummantelt ist, wobei
das Volumen der Kunststoffschmelze so bemessen
ist, dass es zur vollstandigen Fllung der Kavitat (5)
unter BerUcksichtigung des gewiinschten Hohlraums
(1) gerade ausreicht;

¢) Injektion von Fluid mittels der Fluidzufiihrdise (8),
so dass das Projektil (10) abgeschossen und entlang
der Langsachse (L) durch das noch schmelzflissige
Material getrieben wird, bis die Kavitat (5) vollstandig
mit Kunststoffschmelze gefillt ist;

d) Abkuhlenlassen der Kunststoffschmelze;

e) Offnen des SpritzgieRwerkzeugs (3, 4), Entnahme
des Formteils (2), Abziehen des in das Formteil (2)
hineinragenden Abschnitts der Fluidzufiihrdiise (8).

11. Verfahren zum Spritzgieen eines mindestens
einen Hohlraum (1) aufweisenden Formteils (2), wo-
bei sich der Hohlraum (1) zumindest abschnittsweise
in Richtung einer Langsachse (L) des Formteils (2)
erstreckt, mit einer Vorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
es die Schritte aufweist:

a) Positionieren des Projektils (10) auf der Fluid-
zufiihrdiise (8), Einbringen der Fluidzufihrdise (8)
samt Projektil (10) in die Kavitat (5) des Spritz-
gieBwerkzeugs (3, 4), SchlielRen des SpritzgieRwerk-
zeugs (3, 4);

b) Einspritzen von Kunststoffschmelze in die Kavitat
(5), wobei die Kavitat (5) des Spritzgielwerkzeugs (3,
4) vollstandig mit Kunststoffschmelze gefillt wird;

¢) Injektion von Fluid mittels der Fluidzufiihrduse (8),
so dass das Projektil (10) abgeschossen und ent-
lang der Langsachse (L) durch das noch schmelz-
flissige Material getrieben wird, wobei ein Teil der
Kunststoffschmelze in eine Uberlaufkavitit und/oder
in den Schneckenvorraum einer Einspritzschnecke
aus der Kavitat (5) des SpritzgieRwerkzeugs (3, 4)
wieder ausgetrieben wird;

d) Abkihlenlassen der Kunststoffschmelze;

e) Offnen des SpritzgieRwerkzeugs (3, 4), Entnahme
des Formteils (2), Abziehen des in das Formteil (2)
hineinragenden Abschnitts der Fluidzufiihrdiise (8).

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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