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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (1) zur variothermen Tem-
perierung von zumindest einem Abschnitt (31) eines Spritz-
giellwerkzeugs (3), wobei der Abschnitt (31) und ein weiterer
Abschnitt (3,) des SpritzgieBwerkzeugs (3) zusammen eine
Kavitét (5) definiert wird, wobei zumindest eine Stammform-
temperierung (10) im Abschnitt (31) des SpritzgieBwerk-
zeugs (3) und elektrische Widerstandsheizelemente (7)
des SpritzgieRwerkzeugs (3) vorgesehen sind, die unmittel-
bar auf eine Kavitatsoberflache (6) des Abschnitts (34) fol-
gen, und wobei eine Kavitatsoberflache (6) zur Herstellung
von Kunststoffformteilen eine Dekorseite ausgebildet hat,
gekennzeichnet durch:

einen Kuhlkreislauf (9), der im Abschnitt (34) des Spritzgie3-
werkzeugs (3) zwischen den Widerstandsheizelementen (7)
und der Stammformtemperierung (10) eingebracht ist und
von den Widerstandsheizelementen (7) zwischen 3 mm
und 7 mm beabstandet ist;

ein Heizregelgerat (13) ist mit einer Prozesssteuerung (11)
und mit den Widerstandsheizelementen (7) zur Einstellung
der Heizleistung der Widerstandsheizelemente (7) verbun-
den; und

ein Kihlregelgerat (15) ist mit einer Prozesssteuerung (11)
und einem Sperrventil (18) in zumindest einer Fluidleitung
(16) zum Kuhlkreislauf (9) zur Einstellung der Kuhlleistung
des Kihlkreislaufs (9) verbunden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur variothermen Temperierung von Spritz-
gielBwerkzeugen zur Herstellung von Kunststoffform-
teilen. Dabei definieren ein Abschnitt und ein weiterer
Abschnitt des SpritzgieRwerkzeugs zusammen eine
Kavitat. Der zumindest eine Abschnitt hat eine Kavi-
tatsoberflache zur Herstellung von Kunststoffformtei-
len mit einer Dekorseite ausgebildet.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
variothermen Temperierung von SpritzgieBwerkzeu-
gen zur Herstellung von Kunststoffformteilen sowie
ein Kunststoffformteil.

[0003] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2013 203 366 A1 betrifft ein Formwerkzeug
mit konformen Fluidleitungen, die den Konturen
einer Formoberflache des Formwerkzeugs folgen.
Die konformen Fluidleitungen werden im Formwerk-
zeug wahrend des Giellens durch Verdrangungslei-
tungen definiert, die durch einen dreidimensionalen
Drucker ausgebildet werden. Eine Temperatur-
steuerstation ist mit dem Formwerkzeug gekoppelt
und umfasst ein Heiz- und ein Kuhlfluid. Eine Ventil-
station regelt die Fluidstrémung zum Formwerkzeug.

[0004] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2016 221 390 A1 betrifft ein Werkzeugbauteil
fur ein SpritzgieAwerkzeug, aufweisend eine Kontur-
oberflache, welche durch eine Kavitat des Spritz-
gieBwerkzeugs begrenzt ist. Ein Temperierelement
ist zum Temperieren des Werkzeugbauteils vorgese-
hen, wobei das Temperierelement wenigstens einen
in dem Werkzeugbauteil positionierten Temperierka-
nal zum Aufnehmen eines Temperiermittels aufweist.
Der Temperierkanal verlauft zumindest teilweise in
einem konturnahen Abstand (wie beispielsweise in
einem Bereich von < 3 mm) von der Konturoberfla-
che.

[0005] Das deutsche Gebrauchsmuster
DE 20 2013 104 810 U1 offenbart eine Vorrichtung
zur variothermen Temperierung eines Spritzgiel3-
werkzeugs. Ein Heizkreislauf und ein Kihlkreislauf
sind durch das SpritzgieBwerkzeug gefiihrt. Der
Heizkreislauf ist mit einem Temperiergerat verbun-
den, wobei ein Kuhlkreislauf und ein Heizkreislauf
miteinander verbunden sind. Der Kuhlkreislauf ist
direkt mit dem Wassernetz verbunden, wobei in des-
sen Zulauf eine Druckpumpe und in dessen Riicklauf
ein Uberstromventil oder ein Drosselventil angeord-
net ist.

[0006] Die internationale Patentanmeldung
WO 2012/172094 A1 betrifft eine beheizbare Vorrich-
tung mit zumindest einem Abschnitt zur zumindest
zeitweiligen Aufnahme eines Mediums. Eine Heiz-
einrichtung dient zur zumindest temporaren und/oder
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bereichsweisen Erhitzung der Vorrichtung und/oder
der Einrichtung zur Aufnahme des Mediums. Die
Heizeinrichtung weist eine elektrisch und/oder ther-
misch leitfahige Zubereitung aufweist. Die leitfahige
Zubereitung befindet sich in Bohrungen knapp unter-
halb der Kavitat. Zusatzlich sind Temperierkanale
vorgesehen, mit denen die Vorrichtung auf einer
bestimmten Temperaturniveau gehalten werden
kann.

[0007] Die US-Patentanmeldung
US 2008/0054527 A1 offenbart ein mehrteiliges
Spritzgusswerkzeug mit elektrischen Heizelementen
und Kiuhlleitungen, die zur Temperierung des Werk-
zeugs genutzt werden. Die Heizelemente sind beab-
standet von der Kavitat angeordnet. Ein Kihlkreis-
lauf zwischen den Kihlleitungen und den
Heizelementen ist nicht vorgesehen.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung zur variothermen Temperierung
von SpritzgieBwerkzeugen zur Herstellung von
Kunststoffformteilen zu schaffen, die eine verbes-
serte Produktqualitat ermoglicht, die Zykluszeit bei
Herstellung von Kunststoffformteilen minimiert und
zusatzlich eine Energieeinsparung bei dem Spritz-
gieBwerkzeug ermdglicht.

[0009] Die obige Aufgabe wird durch eine Vorrich-
tung zur variothermen Temperierung von zumindest
einem Abschnitt eines SpritzgieRwerkzeugs zur Her-
stellung von Kunststoffformteilen gelost, die die
Merkmale des Anspruchs 1 umfasst.

[0010] Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur variothermen Temperie-
rung von SpritzgieBwerkzeugen zur Herstellung von
Kunststoffformteilen zu schaffen, das eine verbes-
serte Produktqualitat ermdglicht, die Zykluszeit bei
Herstellung von Kunststoffformteilen minimiert und
zusatzlich eine Energieeinsparung bei dem Spritz-
gieBwerkzeug ermaoglicht.

[0011] Die obige Aufgabe wird durch ein Verfahren
zur variothermen Temperierung von SpritzgieRwerk-
zeugen von zumindest einem Abschnitt eines Spritz-
gielBwerkzeugs zur Herstellung von Kunststoffform-
teilen gel6st, das die Merkmale des Anspruchs 9
umfasst.

[0012] Gemal einer Ausflihrungsform der Vorrich-
tung zur variothermen Temperierung von zumindest
einem Abschnitt eines Spritzgiellwerkzeugs definie-
ren der Abschnitt und ein weiterer Abschnitt des
SpritzgieRwerkzeugs zusammen eine Kavitat.
Zumindest der Abschnitt hat eine Kavitatsoberflache
ausgebildet, die zur Herstellung von Kunststoffform-
teilen mit einer Dekorseite dient. Eine Vielzahl von
elektrischen Widerstandsheizelementen ist im
Abschnitt des SpritzgieRwerkzeugs vorgesehen,
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wobei die Widerstandsheizelemente unmittelbar auf
die Kavitatsoberflache des Abschnitts folgen. Die
Anzahl der Widerstandsheizelemente, der Abstand
der Widerstandsheizelemente zur Kavitatsoberfla-
che und die Leistung der Widerstandsheizelemente
kann passend zum verarbeiteten Kunststoff ausge-
legt werden und kann somit von SpritzgieRwerkzeug
zu SpritzgieRwerkzeug variieren.

[0013] Ferner ist zumindest ein Kihlkreislauf im
zumindest einen Abschnitt des SpritzgieRwerkzeugs
vorgesehen, der in Richtung von der Kavitatsoberfla-
che auf die Widerstandsheizelemente folgend, ange-
ordnet ist. Der separate Kuihlkreislauf, kann bei-
spielsweise unter einem Abstand von 3 mm bis 7
mm zu den Widerstandsheizelementen in dem
zumindest einen Abschnitt des SpritzgieRwerkzeugs
eingebracht sein. Der Kuhlkreislauf kann maander-
formig unterhalb der Widerstandsheizelemente ver-
laufen.

[0014] Die Vorrichtung kann ferner eine Prozess-
steuerung mit einem Heizregelgerat zur Einstellung
der Heizleistung der Widerstandsheizelemente und
mit einem Kuhlregelgerat zumindest zur Einstellung
der Kiihlleistung des Kiihlkreislaufs umfassen.

[0015] Zum rapiden Aufheizen der Widerstandshei-
zelemente ist eine spezielle Prozesssteuerung an
der Peripherie der Spritzgiemaschine, die das
SpritzgieBwerkzeug umfasst, nétig. Hierzu ist das
Heizregelgerat mit der Prozesssteuerung elektro-
nisch verbunden. Das Heizregelgerat kann eine spe-
zielle ,Boost“-Funktion verwenden, welche der Leis-
tung der Widerstandsheizelemente angepasst ist.
Der separat in den zumindest einen Abschnitt des
SpritzgieBwerkzeugs eingebrachte Kihlkreislauf
muss in der Heizphase durch die Widerstandsheize-
lemente ausgeschaltet sein, und erst mit Beginn der
Kihlphase muss der Kiihlkreislauf aktiviert werden.
Hierzu ist in einer Ausfiihrungsform das mit der Pro-
zesssteuerung verbundene Kuhlregelgerat mit min-
destens einem elektrisch geregelten Durchflussdros-
selelement, wie beispielsweise einem Steuer- oder
Sperrventil, verbunden.

[0016] Der Vorteil der erfindungsgemafien Vorrich-
tung ist, dass die Zykluszeit bei der Herstellung von
Kunststoffformteilen mit mindestens einer Dekorseite
reduziert werden kann und dabei dennoch die herge-
stellten Kunststoffformteile eine hohe Qualitat besit-
zen.

[0017] Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist
ferner eine Stammformtemperierung im Abschnitt
des Spritzgiellwerkzeugs vorgesehen. Die Stamm-
formtemperierung folgt in Richtung von der Kavitats-
oberflache wegweisend auf den Kuihlkreislauf. Die
Stammformtemperierung ist zusatzlich zum Kihl-
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kreislauf in dem mindestens einen Abschnitt des
SpritzgieRwerkzeugs eingebracht.

[0018] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
umfasst das SpritzgieBwerkzeug den Abschnitt und
den weiteren Abschnitt, deren Kavitatsoberflachen
zur Herstellung von Kunststoffformteilen mit Dekor-
seiten ausgebildet hat. Eine Vielzahl von elektrischen
Widerstandsheizelementen ist im Abschnitt und in
dem weiteren Abschnitt des SpritzgieRwerkzeugs,
unmittelbar auf die Kavitatsoberflichen des
Abschnitts und des weiteren Abschnitts folgend, vor-
gesehen. Ein Kihlkreislauf im Abschnitt und dem
weiteren Abschnitt des SpritzgieRwerkzeugs ist, in
Richtung von den jeweiligen Kavitatsoberflachen
auf die jeweiligen Widerstandsheizelemente folgend,
eingebracht.

[0019] Bei einem SpritzgieBwerkzeug mit dem
Abschnitt und dem weiteren Abschnitt, die beide mit
Widerstandsheizelementen und zumindest einem
Klhlkreislauf versehen sind, konnen Kunststoffform-
teile mit beidseitigen Dekorseiten ausgebildet wer-
den.

[0020] Hinzu kommt, dass eine Stammformtempe-
rierung sowohl im Abschnitt als auch in dem weiteren
Abschnitt des SpritzgieBwerkzeugs vorgesehen sein
kann. Wie bereits erwahnt, folgt die jeweilige Stamm-
formtemperierung in Richtung von der jeweiligen
Kavitatsoberfliche wegweisend auf den Kihlkreis-
lauf im Abschnitt und in dem weiteren Abschnitt des
SpritzgieRwerkzeugs.

[0021] Zum Erzielen einer gesteigerten Effektivitat
des Aufheizens durch die Widerstandheizelemente
kann zumindest ein steuerbares Durchflussdrossel-
element in einer Fluidleitung des Kiihlfluids zum
Kuhlkreislauf des zumindest einen Abschnitts des
SpritzgieRwerkzeugs vorgesehen sein. Ferner ist
bei einer weiteren mdoglichen Ausflihrungsform
jeweils ein steuerbares Durchflussdrosselelement in
den Fluidleitungen des Kiihlfluids zum Kihlkreislauf
des zumindest einen Abschnitts und des weiteren
Abschnitts des SpritzgieRwerkzeugs vorgesehen.

[0022] Gemaly einer weiteren mdglichen Ausfuh-
rungsform ist ein steuerbares Durchflussdrosselele-
ment in einer Fluidleitung eines Temperierfluids einer
Stammformtemperierung des zumindest einen
Abschnitts des SpritzgieBwerkzeugs vorgesehen.
Gemal einer noch weiteren Ausfuhrungsform ist
jeweils ein steuerbares Durchflussdrosselelement in
den Fluidleitungen des Temperierfluids der Stamm-
formtemperierung des zumindest einen Abschnitts
und des weiteren Abschnitts des SpritzgieRwerk-
zeugs vorgesehen.

[0023] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
ist mindestens ein Temperatursensor in dem zumin-
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dest einen Abschnitt des SpritzgieBwerkzeugs vor-
gesehen. Ebenso kann gemaR einer Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung mit einem Abschnitt und einem
weiteren Abschnitt des SpritzgieBwerkzeugs min-
destens ein Temperatursensor im Abschnitt und in
dem weiteren Abschnitt eingesetzt sein. Der Tempe-
ratursensor kann derart im Abschnitt und/oder in dem
weiteren Abschnitt eingesetzt sein, dass ein Senso-
rende des mindestens einen Temperatursensors in
unmittelbarer Nahe zu der jeweiligen Kavitatsoberfla-
che positioniert ist.

[0024] Gemall einer mdglichen Ausfihrungsform
der Erfindung sind mehrere Langskanéle in dem
zumindest einen Abschnitt des SpritzgielRwerkzeugs
oder sowohl im Abschnitt als auch in dem weiteren
Abschnitt des SpritzgieRwerkzeugs gebohrt. In die
Langskanale sind Widerstandsheizelemente einge-
setzt, die sich im Wesentlichen entlang der Langen-
ausdehnung der jeweiligen Kavitatsoberflache
erstrecken. Die Widerstandsheizelemente sind in
einem Abstand, unmittelbar auf die jeweilige Kavi-
tatsoberflache folgend, in dem Abschnitt bezie-
hungsweise in dem weiteren Abschnitt angeordnet.

[0025] GemaR einer Ausflihrungsform der Erfindung
sind vor allem die Anzahl der Widerstandsheizele-
mente, der Abstand der Widerstandsheizelemente
zur Kavitatsoberflache und die Leistung der Wider-
standsheizelemente passend zum verarbeiteten
Kunststoff ausgelegt.

[0026] Zum rapiden Aufheizen der Widerstandshei-
zelemente ist eine spezielle Peripherie an der Spritz-
gieBmaschine noétig. Hierzu wird in einer Ausflih-
rungsform ein Heizregelgerat mit einer speziellen
.Boost“-Funktion verwendet, welches der Leistung
der Widerstandsheizelemente angepasst ist. Fur
das Widerstandsheizelement kann die Leistung pro
Heizelement beispielsweise 1500 W bis 3500 W
betragen. Die Abstadnde der Widerstandsheizele-
mente zur Kavitatsoberflache der formgebenden
Kavitat betragen beispielsweise 3,0 mm bis 7,0 mm.
Die Mittenabstédnde der Widerstandsheizelemente
zueinander entsprechen beispielsweise dem Durch-
messer der Heizelemente plus dem doppelten
Abstand zur Kavitat (beispielsweise 12,5 mm + 2 x
4,0 mm).

[0027] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
sind fir den Kuhlkreislauf in dem zumindest einen
Abschnitt des SpritzgieRwerkzeugs oder sowohl im
Abschnitt als auch in dem weiteren Abschnitt des
SpritzgieRwerkzeugs mehrere Langskanale und
mehrere Querkanale gebohrt. Die mehreren Langs-
kanale und mehreren Querkanale sind innerhalb des
jeweiligen Abschnitts fluide miteinander verbunden.
Der dadurch gebildete Kuhlkreislauf erstreckt sich
im Wesentlichen in LAngenausdehnung und Breiten-
ausdehnung der jeweiligen Kavitatsoberflache.
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[0028] Der Bohrungsdurchmesser der Langskanale
und der Querkanale fir den Kihlkreislauf kann bei-
spielsweise zwischen 8,5 mm und 11 mm betragen.
Die Mittenabstande der Langskanale und der Quer-
kanale des Kihlkreislaufs betragen beispielsweise
zwischen 19,0 mm und 23,0 mm. Auch der separate
Kulhlkreislauf ist mit Abstanden von beispielsweise 3
mm bis 7 mm zu den Widerstandsheizelementen in
dem mindestens einen Abschnitt eingebracht. Der
Kihlkreislauf verlauft beispielsweise maanderférmig
unterhalb der Widerstandsheizelemente.

[0029] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
werden die Abstande der Heizelemente und der
Kihlkreislaufe zur Kavitatsoberflache, die Anzahl
der Widerstandsheizelemente und der Kuhlkreis-
ldufe und die geometrische Auslegung zwischen
den Widerstandsheizelementen angepasst bezie-
hungsweise konfiguriert. Ebenso werden das Heizre-
gelgerat fur die Widerstandsheizelemente und das
Kihlregelgerat fir den Kuhlkreislauf entsprechend
der Vorrichtung und dem zu verarbeitenden Kunst-
stoff angepasst beziehungsweise konfiguriert. Das
Kihlregelgerat dient unter anderem auch dazu,
dass der separat eingebrachte Kiihlkreislauf wah-
rend der Heizphase ausgeschaltet wird und erst mit
Beginn der Kihlphase aktiviert.

[0030] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform kon-
nen fiir eine Stammformtemperierung in dem zumin-
dest einen Abschnitt des SpritzgieRwerkzeugs oder
sowohl im Abschnitt als auch in dem weiteren
Abschnitt des SpritzgieRwerkzeugs mehrere Langs-
kanale und mehrere Querkanéle gebohrt werden.
Die mehreren Langskanale und die mehreren Quer-
kanadle sind innerhalb des jeweiligen Abschnitts
fluide miteinander verbunden. Die Langskanale und
die Querkanale der Stammformtemperierung erstre-
cken sich im Wesentlichen in Langenausdehnung
und Breitenausdehnung der jeweiligen Kavitatsober-
flache.

[0031] Die Langskanadle und die Querkanale der
Stammformtemperierung kdnnen beispielsweise
einen Bohrungsdurchmesser von 8,5 mm bis 11
mm aufweisen. Die Mittenabstdnde der Bohrungen
fur die Langskanale und die Querkanéale kdnnen bei-
spielsweise zwischen 19,0 mm und 23,0 mm betra-
gen. Der Abstand der Stammformtemperierung zum
Kihlkreislauf betragt beispielsweise zwischen 21,0
mm und 27,0 mm.

[0032] Die Langskanale und/oder Querkanale fir
das Heizen durch die Widerstandheizelemente, das
Kihlen durch den Kihlkreislauf oder das Temperie-
ren durch die Stammformtemperierung sind jeweils,
wie bereits beschrieben, bohrtechnisch eingebracht.
An den Austritten der Langskanale und/oder Querka-
nale sind die Bohrungen abgedichtet.
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[0033] Ebenfalls ist ein Kunststofffromteil mit min-
destens einer Dekorseite geschitzt, das mit einer
der Ausfihrungsformen der erfindungsgemafien
Vorrichtung hergestellt ist.

[0034] Eine Ausflhrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zur variothermen Temperierung von
SpritzgieRwerkzeugen zur Herstellung von Kunst-
stoffformteilen zeichnet sich dieses dadurch aus,
dass zunachst ein Abschnitt und ein weiterer
Abschnitt des SpritzgieBwerkzeugs zusammenge-
fahren werden.

[0035] Nachdem der Abschnitt und der weitere
Abschnitt des SpritzgieBwerkzeugs zusammenge-
fahren sind, erfolgt ein geregeltes Versorgen von
Widerstandsheizelementen, die in dem zumindest
einen Abschnitt des SpritzgieBwerkzeugs vorgese-
hen sind, Uber ein Heizregelgerat mit elektrischer
Leistung. Durch die elektrische Energie erfolgt ein
Aufheizen zumindest in einem Bereich der Kavitats-
oberflaiche des zumindest einen Abschnitts des
SpritzgieRwerkzeugs.

[0036] Zeitlich parallel zum Aufheizen erfolgt ein
Messen der Temperatur an der Kavitatsoberflache
des mindestens einen Abschnitts des Spritzgiel3-
werkzeugs. Hierzu ist mindestens ein Temperatur-
sensor im Abschnitt des SpritzgieBwerkzeugs einge-
setzt. Wenn eine vordefinierte Temperatur fir die
Herstellung der Kunststoffformteile erreicht ist,
erfolgt das Einspritzen des Kunststoffmaterials in
eine durch den Abschnitt und dem weiteren Abschnitt
des SpritzgieRwerkzeugs definierte Kavitat.

[0037] Nach einer Nachdruckphase erfolgt das Akti-
vieren eines Flusses von Kuhlfluid in einem Kihl-
kreislauf durch den zumindest einen Abschnitt des
SpritzgieRwerkzeugs, um ein Abkihlen zumindest
des Bereichs der Kavitatsoberflache auf eine vordefi-
nierte Entformtemperatur zu bewirken. Wenn die
Entformtemperatur erreicht ist, erfolgt ein Auseinan-
derfahren des Abschnitts und des weiteren
Abschnitts des Spritzgiefwerkzeugs. Das Kunst-
stoffformteil kann dann aus dem Spritzgiel3werkzeug
entnommen werden.

[0038] Der Fluss von Kihlfluid im Kihlkreislauf kann
wahrend des Aufheizens der Kavitatsoberflache
durch die Widerstandsheizelemente mittels eines
steuerbaren Durchflussdrosselelements, welches
vom Kihlregelgerat angesteuert wird, geregelt
und/oder gestoppt.

[0039] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform des
Verfahrens kann ein Temperierfluid in einer Stamm-
formtemperierung des zumindest einen Abschnitts
des SpritzgieRwerkzeugs zirkulieren. Die Stamm-
formtemperierung dient dazu, den Abschnitt des
SpritzgieRwerkzeugs auf einer bestimmten Tempera-
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tur zu halten, um die Temperaturunterschiede zwi-
schen dem Aufheizen durch die Widerstandsheizele-
mente und dem Abklhlen durch den Kuhlkreislauf
nicht zu grof werden zu lassen.

[0040] Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform des
erfindungsgemafen Verfahrens kann wahrend des
Aufheizens der Kavitatsoberflache durch die Wider-
standsheizelemente auch der Fluss von Temperierf-
luid in der Stammformtemperierung mittels eines
steuerbaren Durchflussdrosselelements geregelt
und/oder gestoppt werden.

[0041] Die Sensoren oder Fuihler fir die Steuerung
des erfindungsgemalien Verfahrens sitzen in dem
einen Abschnitt des Spritzgutwerkzeugs fir die Aus-
bildung der Dekorseite oder sowohl in dem einen
Abschnitt als auch in dem weiteren Abschnitt fir die
Ausbildung der beiden Dekorseiten, und zwar mdg-
lichst nahe an der jeweiligen Kavitatsoberflache. Ein
Durchflussdrosselelement, das beispielsweise als
Sperrventil ausgebildet ist, kann den Kaltwasserfluss
wahrend der Heizphase abschalten und wahrend der
Abkuhlphase anschalten. In einer Ausfiihrungsform
ist eine Prozesssteuerung mit dem Kihlregelgerat
beziehungsweise Temperierregelgerat zur Speisung
des Kuhlkreislaufes mit Kaltwasser verbunden.
Ebenso ist in einer Ausfiihrungsform die Prozess-
steuerung mit dem Kiihlregelgerat beziehungsweise
Temperierregelgerat zur Speisung der Stammform-
temperierung mit temperierten Wasser verbunden.
Ferner ist in einer Ausflihrungsform die Prozess-
steuerung mit einem Heizregelgerat zur elektrischen
Versorgung der Widerstandsheizelemente verbun-
den. Die Prozesssteuerung kann beispielsweise in
der Spritzgiefmaschine realisiert sein, welche alle
diese Gerate via frei programmierbaren Ausgangen
steuert.

[0042] Ebenfalls ist ein Kunststoffformteil mit min-
destens einer Dekorseite geschitzt, das mit einer
der Ausfilhrungsformen des erfindungsgemafien
Verfahren hergestellt ist.

[0043] Im Folgenden sollen Ausfihrungsbeispiele
die Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigefiig-
ten Figuren naher erlautern. Die GroRRenverhaltnisse
in den Figuren entsprechen nicht immer den realen
GroRenverhaltnissen, da einige Formen vereinfacht
und andere Formen zur besseren Veranschauli-
chung vergroéRert im Verhaltnis zu anderen Elemen-
ten dargestellt sind. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aus-
fihrungsform der Vorrichtung zur variothermen
Temperierung eines SpritzgieBwerkzeugs;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer wei-
teren Ausflihrungsform der Vorrichtung zur
variothermen Temperierung eines Spritzgiel3-
werkzeugs;
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Fig. 3 eine schematische Schnittansicht des
SpritzgieBwerkzeugs der  Ausfihrungsform
nach Fig. 1;

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht des
SpritzgieBwerkzeugs der Ausfihrungsform
nach Fig. 2;

Fig. 5 eine Schnittansicht eines der Abschnitte
des Spritzgiewerkzeugs zur Herstellung von
Kunststoffformteilen entlang der in Fig. 6
gezeigten Schnittlinie A-A;

Fig. 6 eine Draufsicht auf den mindestens einen
Abschnitt des SpritzgieRwerkzeugs;

Fig. 7 eine Draufsicht auf einen Schnitt durch
den Abschnitt des SpritzgieRwerkzeugs entlang
der in Fig. 5 gezeigten Schnittlinie B-B;

Fig. 8 eine Draufsicht auf einen Schnitt durch
den Abschnitt des SpritzgieRwerkzeugs entlang
der in Fig. 5 gezeigten Schnittlinie C-C;

Fig. 9 eine Draufsicht auf einen Schnitt durch
den Abschnitt des SpritzgieRwerkzeugs entlang
der in Fig. 5 gezeigten Schnittlinie D-D; und

Fig. 10 ein Flussdiagramm einer Ausfuhrungs-
form des Verfahrens zur variothermen Tempe-
rierung von SpritzgieBwerkzeugen zur Herstel-
lung von Kunststoffformteilen mit mindestens
einer Dekorseite.

[0044] Fur gleiche oder gleich wirkende Elemente
der Erfindung werden identische Bezugszeichen ver-
wendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur
Bezugszeichen in den einzelnen Figuren dargestellt,
die fur die Beschreibung der jeweiligen Figur erfor-
derlich sind.

[0045] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Ausflhrungsform der Vorrichtung 1 zur vario-
thermen Temperierung eines Spritzgielfwerkzeugs
3. Das SpritzgieRwerkzeug 3 besteht in dieser Aus-
fuhrungsform aus einem Abschnitt 3; und einem
weiteren Abschnitt 35, die beide auseinander und
zusammengefahren werden kénnen. Der zusam-
mengefahrene Abschnitt 3; und der weitere
Abschnitt 3, schlieRen eine Kavitat 5 (siehe Fig. 3)
fur das herzustellende Bauteil ein.

[0046] Ferner umfasst die Vorrichtung eine Prozess-
steuerung 11, die Teil der Spritzgussmaschine (nicht
dargestellt) ist, ein Heizregelgerat 13 und ein Kihlre-
gelgerat 15, die mit der Prozesssteuerung 11 verbun-
den sind. Mit dem Heizregelgerat 13 werden Uber
elektrische Leitungen 14 mehrere Widerstandsheize-
lemente 7 (siehe Fig. 3 und 5) im Abschnitt 3, des
SpritzgieRwerkzeugs 3 mit Heizstrom versorgt. Der
Heizstrom zu den Widerstandsheizelementen 7
kann entsprechend der Prozesssteuerung 11 in Ver-
bindung mit dem Heizregelgerat 13 an- und abge-
schaltet werden.
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[0047] Mit dem Kuhlregelgerat 15 (bzw. Temperier-
regelgerat) wird Uber Fluidleitungen 16 jeweils ein
Kihlkreislauf 9 (siehe Fig. 3 und 5) mit einem Kuhl-
fluid versorgt, und Uber Fluidleitungen 17 wird jeweils
eine Stammformtemperierung 10 (siehe Fig. 3 und 5)
mit einem Temperierfluid versorgt. Zumindest in der
Fluidleitung 16 zu dem mindestens einen Kihlkreis-
lauf 9 kann ein Durchflussdrosselelement 18, das als
Sperrventil ausgebildet sein kann, vorgesehen sein,
mit dem der Fluss von Kuhlfluid, wahrend der Heiz-
phase durch die Widerstandsheizelemente 7 abge-
schaltet werden kann. Wahrend der Abklhlphase
wird der Fluss von Kuhlfluid im Kuhlkreislauf 9 ange-
schaltet, um die zumindest eine Kavitatsoberflache 6
(siehe Fig. 3) des mindestens einen Abschnitts 34 bis
auf die Entformtemperatur abzukihlen. Das Kuhlre-
gelgerat 15 (bzw. Temperierregelgerat) steuert tber
die Prozesssteuerung 11 das Sperrventil 18, welches
Uber eine elektrische Leitungen 19 mit der Prozess-
steuerung 11 verbunden ist. Bevorzugt kann das
Kihlfluid Kaltwasser sein. Kaltwasser ist ein Begriff
der Verfahrenstechnik und wird als Kaltetrager
genutzt.

[0048] Gemal der hier dargestellten Ausfihrungs-
form kann ein Sperrventil 18 in der Fluidleitung 16
des Kubhlfluids zum Kuihlkreislauf 9 vorgesehen
sein, und ein anderes Sperrventil 18 kann in der
Fluidleitung 17 zur Stammformtemperierung 10 vor-
gesehen sein. Die Sperrventile 18 werden anlog zu
der oben beschriebenen Art und Weise gesteuert.
Bevorzugt kann das Temperierfluid Wasser sein,
das auf eine definierte Temperatur erwarmt ist bzw.
wird.

[0049] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform
der Vorrichtung 1 zur variothermen Temperierung
eines Spritzgielwerkzeugs 3. Das SpritzgieBwerk-
zeug 3 besteht wiederum aus einem Abschnitt 3,
und einem weiteren Abschnitt 35, die beide ausei-
nander und zusammengefahren werden konnen.
Der zusammengefahrene Abschnitt 3; und der wei-
tere Abschnitt 3, schlieRen eine Kavitat 5 (siehe
Fig. 4) fUr das herzustellende Bauteil ein.

[0050] Die Vorrichtung umfasst eine Prozesssteue-
rung 11, die mit einem Heizregelgerat 13 und einem
Kuhlregelgerat 15 verbunden ist. Mit dem Heizregel-
gerat 13 werden Uber elektrische Leitungen 14 meh-
rere Widerstandsheizelemente 7 (siehe Fig. 4 und 5)
im Abschnitt 34 und in dem weiteren Abschnitt 3, mit
Heizstrom versorgt. Mit dem Kiihlregelgerat 15 (bzw.
Temperierregelgerat) wird Gber Fluidleitungen 16
jeweils ein Kihlkreislauf 9 (siehe Fig. 4 und 5) mit
Kahlfluid versorgt, und Uber Fluidleitungen 17 wird
jeweils eine Stammformtemperierung 10 (siehe
Fig. 4 und 5) im Abschnitt 3, und in dem weiteren
Abschnitt 3,, mit Temperierfluid versorgt.
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[0051] Die Sperrventile 18 sind bei der hier darge-
stellten Ausfiihrungsform der Ubersicht halber nicht
eingezeichnet. Ebenso ist die Steuerung der Sperr-
ventile 18 hier nicht mehr beschrieben, da dies
bereits in der Beschreibung zu Fig. 1 erfolgt ist.

[0052] Fig. 3 zeigt eine Schnittabsicht des schema-
tisch dargestellten Spritzgielwerkzeugs 3 der Aus-
fihrungsform nach Fig. 1. In der hier gezeigten Aus-
fuhrungsform sind der Abschnitt 3; und der weitere
Abschnitt 3, zusammengefahren. Der zusammenge-
fahrene Abschnitt 3; und weitere Abschnitt 3, defi-
nieren eine Kavitat 5, mittels der Kunststoffformteile
hergestellt werden. Die Kavitdt 5 definiert im
Abschnitt 34 und in dem weiteren Abschnitt 3, jeweils
eine Kavitatsoberflache 6. Der Abschnitt 3, des
SpritzgieRwerkzeugs 3 ist derart ausgestaltet, dass
sich mittels der Kavitatsoberflache 6 des Abschnitts
31 Kunststoffformteile mit einer Dekorseite ausfor-
men lassen, die der Kavitatsoberflache 6 des
Abschnitts 34 gegentuberliegt.

[0053] Um die Temperatur des Abschnitts 3; des
SpritzgieRwerkzeugs 3 zumindest im Bereich seiner
Kavitatsoberflache 6 zur Herstellung der Kunststoff-
formteile mit einer Dekorseite auf die hierfiir erforder-
liche Temperatur zu bringen, sind mehrere Wider-
standsheizelemente 7 der Kavitatsoberflache 6 des
Abschnitts 34 unmittelbar benachbart im Abschnitt
31 vorgesehen. Auf die Widerstandsheizelemente 7
des Abschnitts 34 folgt ein Kihlkreislauf 9, der mit
einem geeigneten Fluid die Temperatur des
Abschnitts 34 in einer bestimmten Zeitdauer absenkt,
damit das Kunststoffformteil, wenn der Abschnitt 34
und der weitere Abschnitt 3, auseinandergefahren
sind, aus dem SpritzgieRwerkzeug 3 entnommen
werden kann. Eine Stammformtemperierung 10
kann ebenfalls im Abschnitt 3, des SpritzgieRwerk-
zeugs 3 vorgesehen sein. Die Stammformtemperie-
rung 10 folgt in Richtung von der Kavitatsoberflache
6 des Abschnitts 3; wegweisend auf den Kihlkreis-
lauf 9. Die Stammformtemperierung 10 dient zur Auf-
rechterhaltung einer definierten Temperatur des
Abschnitts 31 des SpritzgieBwerkzeugs 3, damit die
Temperaturdifferenz vom Aufheizprozess durch die
Widerstandsheizelemente 7 und dem AbkUhlprozess
durch den Kuhlkreislauf 9 nicht zu grof3 wird, um die
Taktzeiten des SpritzgieRwerkzeugs 3 fir die Her-
stellung von Kunststoffformteilen mit zumindest
einer Dekorseite méglichst gering zu halten.

[0054] In der Ausfiihrungsform nach Fig. 3 sind im
weiteren Abschnitt 3, keine Widerstandsheizele-
mente 7, kein Kihlkreislauf 9 und keine Stammform-
temperierung 10 vorgesehen, da ein Kunststoffform-
teil mit nur einer Dekorseite ausgeformt werden soll.

[0055] Fig. 4 zeigt eine Schnittabsicht des schema-
tisch dargestellten SpritzgieRwerkzeugs 3 der Aus-
fihrungsform nach Fig. 2. Auch in der hier gezeigten
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Ausfihrungsform sind der Abschnitt 3, und der wei-
tere Abschnitt 3, zusammengefahren. Der zusam-
mengefahrene Abschnitt 34 und der weitere
Abschnitt 3, definieren ebenfalls eine Kavitat 5, mit-
tels der Kunststoffformteile hergestellt werden. Die
Kavitat 5 definiert im Abschnitt 3; und in dem weite-
ren Abschnitt 3, jeweils eine Kavitatsoberfliche 6.
Der Abschnitt 3; und der weitere Abschnitt 3, des
SpritzgieRwerkzeugs 3 sind derart ausgestaltet,
dass mittels der Kavitatsoberflache 6 des Abschnitts
34 und des weiteren Abschnitts 3, Kunststoffformteile
mit zwei Dekorseiten ausgeformt werden kénnen.

[0056] Um dazu die Temperatur des Abschnitts 3,
und auch die Temperatur des weiteren Abschnitts
3, des SpritzgieRwerkzeugs 3 zumindest im Bereich
der jeweiligen Kavitatsoberflachen 6 des Abschnitts
31 und des weiteren Abschnitts 3, zur Herstellung
der Kunststoffformteile mit zumindest zwei Dekorsei-
ten auf die hierfur erforderliche Temperatur zu brin-
gen, sind mehrere Widerstandsheizelemente 7 jeder
der beiden Kavitatsoberflichen 6 unmittelbar
benachbart im Abschnitt 3; und in dem weiteren
Abschnitt 3, vorgesehen. Auf die Widerstandsheize-
lemente 7 des Abschnitts 3, des weiteren Abschnitts
3, folgt jeweils ein Kiihlkreislauf 9, der mit einem
geeigneten Fluid die Temperatur des Abschnitts 34
und des weiteren Abschnitts 35 in einer bestimmten
Zeitdauer absenkt, damit das Kunststoffformteil,
wenn der Abschnitt 3; und der weitere Abschnitt 3,
auseinandergefahren sind, aus dem Spritzgie3werk-
zeug 3 entnommen werden kann. Eine Stammform-
temperierung 10 kann ebenfalls im Abschnitt 3, und
in dem weiteren Abschnitt 3, des SpritzgieRwerk-
zeugs 3 vorgesehen sein. Die jeweilige Stammform-
temperierung 10 des Abschnitts 34 beziehungsweise
weiteren Abschnitts 3, folgt in Richtung von der
jeweiligen Kavitatsoberfliche 6 wegweisend auf
den jeweiligen Kihlkreislauf 9.

[0057] Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht des
Abschnitts 34 des Spritzgielwerkzeugs 3 zur Her-
stellung von Kunststoffformteilen. Der Schnitt durch
den Abschnitt 3; des SpritzgieRwerkzeugs 3 verlauft
entlang der Schnittlinie A-A der Darstellung des
Abschnitts 31 des SpritzgieRwerkzeugs 3 aus
Fig. 6. Wie bereits erwahnt, hat der zumindest eine
Abschnitt 34 des SpritzgieRwerkzeugs 3 in einer
Oberseite 30 die Kavitatsoberflache 6 ausgebildet,
die zur Herstellung von Kunststoffformteilen mit
einer Dekorseite geeignet ist. In einem Abstand 8,
unmittelbar auf die Kavitatsoberflache 6 folgend,
sind im Abschnitt 3, des SpritzgieBwerkzeugs 3
mehrere Widerstandsheizelemente 7 eingebracht.
Ebenso ist im Abschnitt 31 des SpritzgieRwerkzeugs
3 ein Kuhlkreislauf 9 ausgebildet, der von den Wider-
standsheizelementen 7 in einem Abstand 12 einge-
bracht ist. Ferner kann gemaR der hier dargestellten
Ausfihrungsform eine Stammformtemperierung 10
im Abschnitt 3, des SpritzgieBwerkzeugs 3 vorgese-
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hen sein. Die Stammformtemperierung 10 folgt
dabei, in Richtung 10R von der Kavitatsoberflache 6
wegweisend, auf den Kihlkreislauf 9 in einem
Abstand 23. Mindestens ein Temperatursensor 20
ist in dem mindestens einen Abschnitt 3, des Spritz-
gieRwerkzeugs 3 eingesetzt und dient der Steuerung
des Heizvorgangs durch die Widerstandsheizele-
mente 7 und des Kihlvorgangs mittels des Kihlkreis-
laufs 9. Bevorzugt ist das Sensorende 21 des min-
destens einen Temperatursensors 20 nahe an der
Kavitatsoberflache 6 positioniert und zwar naher an
der Kavitatsoberflache 6 als die Widerstandsheizele-
mente 7. Die Widerstandsheizelemente 7 sind derart
im Abschnitt 31 des SpritzgieRwerkzeugs 3 angeord-
net, dass sie eine Breitenausdehnung 6B der Kavi-
tatsoberflache 6 Uberschreiten. Dies gewahrleistet
eine gleichmafige Temperierung der gesamten Kavi-
tatsoberflache 6 in ihrer Breitenausdehnung 6B.

[0058] Der Temperatursensor 20 sitzt in einer Halte-
rung 22, die in dem mindestens einen Abschnitt 3,
des Spritzgielwerkzeugs 3 von der Unterseite 32
des Abschnitts 3, des SpritzgieRwerkzeugs 3 her
befestigt ist. Ferner sind an der Unterseite 32 des
Abschnitts 34 des SpritzgieRwerkzeugs 3 mehrere
Freistellungen 34 vorgesehen, die fiir eine thermi-
sche Trennung des mindestens einen Abschnitts 3,
des Spritzgielfwerkzeugs 3 von der SpritzgieBma-
schine (nicht dargestellt) dienen.

[0059] Gemall einer mdglichen Ausfihrungsform
werden Kanale 40 (siehe Fig. 7) fir die Widerstands-
heizelemente 7, den Kiihlkreislauf 9 und gegebenen-
falls fiir die Stammformtemperierung 10 jeweils bohr-
technisch in den mindestens einen Abschnitt 3, des
SpritzgieRwerkzeugs 3 eingebracht. An den Austrit-
ten 42 (siehe beispielsweise Fig. 7 bis 9) der gebohr-
ten Langskanale 40 werden diese abgedichtet. Die
Austritte 42 kdnnen als Querkanale quer zu den
Langskanalen 40 ausgebildet sein.

[0060] Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf eine Ausfih-
rungsform des mindestens einen Abschnitts 3, des
SpritzgieBwerkzeugs 3. Auf der Oberseite 30 des
mindestens einen Abschnitts 3, des SpritzgieRwerk-
zeugs 3 ist zumindest ein Teil der Kavitat 5 mit der
zugehorigen Kavitatsoberflache 6 ausgebildet. Die
Kavitatsoberflache 6 besitzt ferner eine Langenaus-
dehnung 6L (siehe auch Fig. 7).

[0061] Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf einen Schnitt
durch den Abschnitt 3, des SpritzgieRwerkzeugs 3
entlang der in Fig. 5 gezeigten Schnittlinie B-B. In
dem Abschnitt 3; des Spritzgiewerkzeugs 3 sind
mehrere parallele Langskanale 40 gebohrt, in die
jeweils ein Widerstandsheizelement 7 (hier nicht dar-
gestellt) eingesetzt werden kann. Die Widerstands-
heizelemente 7 erstrecken sich im Wesentlichen
auch entlang der Langenausdehnung 6L der Kavi-
tatsoberflache 6. Der mindestens eine Temperatur-
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sensor 20 beziehungsweise dessen Sensorende 21
ist bevorzugt zentral bezlglich der Kavitatsoberfla-
che 6 angeordnet.

[0062] Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf einen Schnitt
durch den Abschnitt 3, des SpritzgieRwerkzeugs 3
entlang der in Fig. 5 gezeigten Schnittlinie C-C. In
dem Abschnitt 34 des SpritzgieBwerkzeugs 3 sind
mehrere parallele Langskanale 40 gebohrt, die Uber
mehrere gebohrte Querkanale 42 fluid miteinander
verbunden sind. Die fluide miteinander verbundenen
Langskanale 40 und Querkanale 42 definieren den
separaten Kuhlkreislauf 9, der sich im Wesentlichen
in der Langenausdehnung 6L und in der Breitenaus-
dehnung 6B der Kavitatsoberflache 6 erstreckt. Der
Kuhlkreislauf 9 ist, wie in Fig. 5 gezeigt, in einem
Abstand 12 zu den Widerstandsheizelementen 7 in
den Abschnitt 34 des SpritzgieRwerkzeugs 3 einge-
bracht. Der Kuhlkreislauf 9 verlauft méanderférmig
unterhalb der Widerstandsheizelemente 7.

[0063] Fig. 9 zeigt eine Draufsicht auf einen Schnitt
durch den Abschnitt 3, des SpritzgieRwerkzeugs 3
entlang der in Fig. 5 gezeigten Schnittlinie D-D. In
dem Abschnitt 34 des SpritzgieBwerkzeugs 3 sind
mehrere parallele Langskanale 40 gebohrt, die tber
entsprechend mehrere gebohrte Querkanale 42 fluid
miteinander verbunden sind. Die fluide miteinander
verbundenen Langskanale 40 und Querkanale 42
definieren die Stammformtemperierung 10, die sich
im Wesentlichen in der Langenausdehnung 6L und
in der Breitenausdehnung 6B der Kavitatsoberflache
6 erstreckt. Die Stammformtemperierung 10 ist, wie
in Fig. 5 gezeigt, in einem Abstand 23 zum Kuhlkreis-
lauf 9 im Abschnitt 31 des SpritzgieRwerkzeugs 3 ein-
gebracht.

[0064] Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm zur Darstel-
lung einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen
Verfahrens zur variothermen Temperierung von
SpritzgieRwerkzeugen 3 zur Herstellung von Kunst-
stoffformteilen mit mindestens einer Dekorseite. Zur
Ausbildung der Kunststoffformteile erfolgt zunachst
das Zusammenfahren eines Abschnitts 3; und
eines weiteren Abschnitts 3, des SpritzgieRwerk-
zeugs 3. Bei den zusammengefahrenen Abschnitten
31 und 3, erfolgt das geregelte Versorgen von Wider-
standsheizelementen 7 mit der erforderlichen elektri-
schen Leistung. Die Widerstandsheizelemente 7
sind in dem zumindest einen Abschnitt 3, des Spritz-
gieBwerkzeugs 3 vorgesehen. Ein Heizregelgerat 13
sorgt dafiir, dass die Widerstandsheizelemente 7
geregelt mit elektrischer Leistung versorgt werden,
um zumindest den Bereich der Kavitatsoberflache 6
des zumindest einen Abschnitts 3, des Spritzgiel3-
werkzeugs 3 aufzuheizen.

[0065] Wahrend des Aufheizens erfolgt standig das
Messen der Temperatur an der Kavitatsoberflache 6
des mindestens einen Abschnitts 3, des Spritzgiel3-
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werkzeugs 3 in dem mindestens Abschnitt 34 des
SpritzgieRwerkzeugs 3 mit dem mindestens einen
eingesetzten Temperatursensor. Falls die fir den
Spritzgussprozess erforderliche Temperatur zumin-
dest an der Kavitatsoberflache 6 erreicht ist, erfolgt
das Einspritzen des Kunststoffmaterials in eine durch
den Abschnitt 3; und den weiteren Abschnitt 3, des
SpritzgieRwerkzeugs 3 definierte Kavitat 5.

[0066] Nach einer Nachdruckphase des Spritzgus-
sprozesses erfolgt das Aktivieren eines Flusses von
Kahlfluid in einem Kuihlkreislauf 9 durch den
Abschnitt 3; und gegebenenfalls den weiteren
Abschnitt 3, des SpritzgieBwerkzeugs 3, um ein
Abkuhlen zumindest des Bereichs der Kavitatsober-
flache 6 auf eine vordefinierte Entformtemperatur.

[0067] Nach Erreichen der Entformtemperatur
erfolgt das Auseinanderfahren des Abschnitts 34
und des weiteren Abschnitts 3, des SpritzgieRwerk-
zeugs 3. AbschlieRend erfolgt das Entnehmen des
Kunststoffformteils aus dem SpritzgieRwerkzeug 3.

[0068] Das Aufheizen der Kavitatsoberflache 6 wird
durch eine Prozesssteuerung 11 in Verbindung mit
einem Heizregelgerat 13 gesteuert. Das Abkihlen
der Kavitatsoberflache 6 erfolgt durch das Kuhlfluid
im Kihlkreislauf 9. Ein Kihlregelgerat 15 (bzw. Tem-
perierregelgerat), das mit der Prozesssteuerung 11
verbunden ist, regelt den Fluss von Kihlifluid im Kihl-
kreislauf 9. Wahrend des Aufheizens der Kavitats-
oberflache 6 durch die Widerstandsheizelemente 7
ist der Fluss von Kuhlfluid im Kihlkreislauf 9 mittels
eines steuerbaren Durchflussdrosselelements 18
geregelt und/oder gestoppt.

[0069] Gleiches kann flr ein Temperierfluid gelten,
das in einer Stammformtemperierung 10 des zumin-
dest einen Abschnitts 3 des SpritzgieRwerkzeugs 3
zirkuliert. Mit dem Temperierfluid kann der Abschnitt
31 des SpritzgieBwerkzeugs 3 auf einer bestimmten
Temperatur gehalten werden. Selbstverstandlich gilt
das Gleiche auch fiir den weiteren Abschnitt 3, des
SpritzgieRwerkzeugs 3, wenn ein Kunststoffformteil
mit zwei Dekorseiten hergestellt werden soll. Der
Fluss von Temperierfluid in der Stammformtemperie-
rung 10 kann ebenfalls mittels eines steuerbaren
Durchflussdrosselelements 18 Uber ein Kihlregelge-
rat 15 (bzw. Temperierregelgerat), das mit der Pro-
zesssteuerung 11 verbunden ist, geregelt und/oder
gestoppt werden.

[0070] Es wird angenommen, dass die vorliegende
Offenbarung und viele der darin erwdhnten Vorteile
durch die vorhergehende Beschreibung verstandlich
werden. Es ist offensichtlich, dass verschiedene
Anderungen in Form, Konstruktion und Anordnung
der Bauteile durchgefiihrt werden kénnen, ohne von
dem offenbarten Gegenstand abzuweichen. Die
beschriebene Form ist lediglich erklarend, und es ist
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die Absicht der beigefligten Patenanspriche, solche
Anderungen zu umfassen und einzuschlieRen. Dem-
entsprechend sollte der Umfang der Erfindung nur
durch die beigefligten Patentanspriiche beschrankt
sein.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung

3 SpritzgieRwerkzeug

34 Abschnitt

3 weiterer Abschnitt

5 Kavitat
Kavitatsoberflache

6B Breitenausdehnung

6L Langenausdehnung

7 Widerstandsheizelement

8 Abstand

9 Kuhlkreislauf

10 Stammformtemperierung

10R Richtung

11 Prozesssteuerung

12 Abstand

13 Heizregelgerat

14 elektrische Leitung

15 Kuhlregelgerat beziehungsweise Tem-
perierregelgerat

16 Fluidleitung

17 Fluidleitung

18 Durchflussdrosselelement, Sperrventil,
Steuer- oder Sperrventil

19 elektrische Leitung

20 Temperatursensor

21 Sensorende

22 Halterung

23 Abstand

30 Oberseite

32 Unterseite

34 Freistellung

40 Langskanal

42 Querkanal, Austritt
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur variothermen Temperie-
rung von zumindest einem Abschnitt (31) eines
SpritzgieRwerkzeugs (3), wobei der Abschnitt (31)
und ein weiterer Abschnitt (35) des SpritzgieRwerk-
zeugs (3) zusammen eine Kavitat (5) definiert wird,
wobei zumindest eine Stammformtemperierung (10)
im Abschnitt (31) des SpritzgieRwerkzeugs (3) und
elektrische Widerstandsheizelemente (7) des Spritz-
gieBwerkzeugs (3) vorgesehen sind, die unmittelbar
auf eine Kavitatsoberflache (6) des Abschnitts (3)
folgen, und wobei eine Kavitatsoberflache (6) zur
Herstellung von Kunststoffformteilen eine Dekor-
seite ausgebildet hat, gekennzeichnet durch:
einen Kuhlkreislauf (9), der im Abschnitt (34) des
SpritzgieRwerkzeugs (3) zwischen den Wider-
standsheizelementen (7) und der Stammformtempe-
rierung (10) eingebracht ist und von den Wider-
standsheizelementen (7) zwischen 3 mm und 7
mm beabstandet ist;
ein Heizregelgerat (13) ist mit einer Prozesssteue-
rung (11) und mit den Widerstandsheizelementen
(7) zur Einstellung der Heizleistung der Wider-
standsheizelemente (7) verbunden; und
ein Kuhlregelgerat (15) ist mit einer Prozesssteue-
rung (11) und einem Sperrventil (18) in zumindest
einer Fluidleitung (16) zum Kuhlkreislauf (9) zur Ein-
stellung der Kihlleistung des Kihlkreislaufs (9) ver-
bunden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das
SpritzgieRwerkzeug (3) den Abschnitt (31) und den
weiteren Abschnitt (3,) mit deren Kavitatsoberfla-
chen (6) zur Herstellung von Kunststoffformteilen
mit Dekorseiten ausgebildet hat und eine Vielzahl
von elektrischen Widerstandsheizelementen (7) im
Abschnitt (31) und in dem weiteren Abschnitt (35)
des SpritzgieBwerkzeugs (3), unmittelbar auf die
jeweilige Kavitatsoberflache (6) des Abschnitts (31)
und des weiteren Abschnitt (3,) folgend, vorgesehen
sind, wobei der Kuhlkreislauf (9) im Abschnitt (31)
und in dem weiteren Abschnitt (3,) des Spritzgiel3-
werkzeugs (3), von den Widerstandsheizelementen
(7) im Abschnitt (31) und/oder im weiteren Abschnitt
(32) zwischen 3 mm und 7 mm beabstandet ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei ein steuerbares Sperrventil (18)
in einer Fluidleitung (17) eines Temperierfluids zu
der Stammformtemperierung (10) des zumindest
einen Abschnitts (34) des SpritzgieRwerkzeugs (3)
vorgesehen ist, oder jeweils ein steuerbares Sperr-
ventil (18) in den Fluidleitungen (17) des Temperierf-
luids zu der Stammformtemperierung (10) des
zumindest einen Abschnitts (34) und des weiteren
Abschnitts (3,) des Spritzgiellwerkzeugs (3) vorge-
sehen ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei mindestens ein Temperatursen-
sor (20) in dem zumindest einen Abschnitt (31) des
SpritzgieRwerkzeugs (3) derart eingesetzt ist, oder
ein Temperatursensor (20) in dem zumindest einen
Abschnitt (34) und in dem weiteren Abschnitt (35)
des SpritzgieRwerkzeugs (3) derart eingesetzt ist,
dass ein Sensorende (21) des mindestens einen
Temperatursensors (20) naher als die Widerstands-
heizelemente (7) an der jeweiligen Kavitatsoberfla-
che (6) positioniert ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei mehrere Langskanale (40) in
dem zumindest einen Abschnitt (31) des Spritzgiel3-
werkzeugs (3) oder im Abschnitt (31) und in dem
weiteren Abschnitt (3,) des SpritzgieRwerkzeugs
(3) gebohrt sind, in welche Langskanale (40) die
Widerstandsheizelemente (7) eingesetzt sind,
wobei sich die Langskanale (40) entlang einer Lan-
genausdehnung (6L) der Kavitatsoberflache (6)
erstrecken und die Langskanale (40) in einem
Abstand (8), unmittelbar auf die Kavitatsoberflache
(6) folgend, angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche 1 bis 4, wobei fir den Kihlkreislauf (9)
in dem zumindest einen Abschnitt (34) des Spritz-
gieBwerkzeugs (3) oder im Abschnitt (31) und in
dem weiteren Abschnitt (3;) des SpritzgieRwerk-
zeugs (3) mehrere Langskanale (40) und mehrere
Querkanale (42) gebohrt sind, die innerhalb des
jeweiligen Abschnitts (34, 3,) fluide miteinander ver-
bunden sind, wobei sich der Kuhlkreislauf (9) in der
Langenausdehnung (6L) und in einer Breitenaus-
dehnung (6B) der Kavitatsoberflache (6) erstreckt.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche 1 bis 4, wobei fir eine Stammformtem-
perierung (10) mehrere Langskanale (40) und meh-
rere Querkanale (42) in dem zumindest einen
Abschnitt (31) des Spritzgiellwerkzeugs (3) oder im
Abschnitt (31) und in dem weiteren Abschnitt (35)
des SpritzgieRwerkzeugs (3) gebohrt sind, wobei
die Langskanale (40) und die Querkanale (42) inner-
halb des jeweiligen Abschnitts (34, 3,) fluide mitei-
nander verbunden sind und sich die Stammform-
temperierung (10) in der Langenausdehnung (6L)
und der Breitenausdehnung (6B) der Kavitatsober-
flache (6) erstreckt.

8. Kunststoffformteil mit mindestens einer Dekor-
seite, das mit einer Vorrichtung gemal einem der
Anspriche 1 bis 7 hergestellt ist.

9. Verfahren zur variothermen Temperierung von
SpritzgieRwerkzeugen (3) zur Herstellung von
Kunststoffformteilen, gekennzeichnet durch:
Zusammenfahren eines Abschnitts (31) und eines
weiteren Abschnitts (3;) des SpritzgieRwerkzeugs
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(3);

Versorgen von Widerstandsheizelementen (7), die in
dem zumindest einen Abschnitt (34) des Spritzgiel3-
werkzeugs (3) vorgesehen sind, mit elektrischer
Leistung Uber ein Heizregelgerat (13) einer Prozess-
steuerung (11), um zumindest einen Bereich einer
Kavitatsoberflache (6) des zumindest einen
Abschnitts (34) des SpritzgieBwerkzeugs (3) aufzu-
heizen;

Messen der Temperatur an der Kavitatsoberflache
(6) des mindestens einen Abschnitts (31) des Spritz-
giewerkzeugs (3) mittels mindestens eines im
Abschnitt (3;) des SpritzgieBwerkzeugs (3) einge-
setzten Temperatursensors (20), wobei ein Senso-
rende (21) des mindestens einen Temperatursen-
sors (20) naher als die Widerstandsheizelemente
(7) an der jeweiligen Kavitatsoberflache (6) positio-
niert ist;

Einspritzen eines Kunststoffmaterials in eine durch
den Abschnitt (31) und dem weiteren Abschnitt (3,)
des SpritzgieRwerkzeugs (3) definierte Kavitat (5),
wenn eine vordefinierte Temperatur erreicht wird;
Aktivieren mit einem Kihlregelgerat (15) der Pro-
zesssteuerung (11) einen Fluss von einem Kihlfluid
in einem Kihlkreislauf (9) durch den Abschnitt (34)
und den weiteren Abschnitt (3,) des SpritzgieRwerk-
zeugs (3), nach einer Nachdruckphase des Spritz-
gussprozesses, um ein Abklhlen zumindest des
Bereichs der Kavitatsoberflache (6) auf eine vordefi-
nierte Entformtemperatur zu erreichen, wobei der
Kuhlkreisellauf (9) von den Widerstandsheizelemen-
ten (7) zwischen 3 mm und 7 mm beabstandet ist;
Auseinanderfahren des Abschnitts (34) und des wei-
teren Abschnitts (3,) des SpritzgieRBwerkzeugs (3);
und

Entnehmen des aus dem Kunststoffmaterial geform-
ten Kunststoffformteils aus dem SpritzgieRwerkzeug

(3).

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Fluss
von Kihlfluid im Kuhlkreislauf (9) wahrend des Auf-
heizens der Kavitatsoberflache (6) durch die Wider-
standsheizelemente (7) mittels eines steuerbaren
Sperrventils (18) geregelt und/oder gestoppt wird.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche 9 bis 10, wobei, gesteuert durch das
Kihlregelgerat (15), ein Temperierfluid in einer
Stammformtemperierung (10) des zumindest einen
Abschnitts (31) des SpritzgieBwerkzeugs (3) zirku-
liert, um den Abschnitt (34) des SpritzgieRwerkzeugs
(3) auf einer bestimmten Temperatur zu halten.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei wahrend
des Aufheizens der Kavitatsoberflache (6) durch die
Widerstandsheizelemente (7) der Fluss von Tempe-
rierfluid in der Stammformtemperierung (10) mittels
eines steuerbaren Sperrventils (18) geregelt und/o-
der gestoppt wird.

13. Kunststoffformteil mit mindestens einer
Dekorseite, das mit einem Verfahren gemaf einem
der Anspriiche 9 bis 12 hergestellt ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Zusammenfahren des Abschnitts und des
weiteren Abschnitts des I
SpritzgieRwerkzeugs

A 4

Versorgen der Widerstandsheizelemente Uber ein Heizregelgerat
derart mit elektrischer Leistung, um zumindest den Bereich der
Kavitatsoberflache des zumindest einen Abschnitts des
SpritzgieRwerkzeugs aufzuheizen, wobei der Fluss von Kuhlfluid
im Kuhlkreislauf wahrend des Aufheizens gestoppt wird

A

Messen der Temperatur an der Kavitatsoberflache des mindestens
einen Abschnitts des SpritzgieRwerkzeugs und Einspritzen des
Kunststoffmaterials in die Kavitat zur Ausbildung des Bauteils,

wenn die vordefinierte Temperatur erreicht ist

A

Aktivieren eines Flusses von Kihlfluid im Kiuhlkreislauf und dabei
Abkuhlen zumindest des Bereichs der Kavitatsoberflache des
zumindest einen Abschnitts des Spritzgiellwerkzeugs
auf eine Entformtemperatur

l

Auseinanderfahren des Abschnitts und des
weiteren Abschnitts des SpritzgieRwerkzeugs

|

Entnehmen des Kunststoffformteils aus
dem SpritzgieRwerkzeug

Fig. 10
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