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&9 Heizpatrone und Verfahren zu ihrer Herstellung.

€) Bei siner verdichteten Heizpatrone weist erfindungsge- 18 10 16 22 24 28
mass der das vordere Ende des Mantels (10) verschliessen-
de Boden (22) eine mit einer axialen Durchbohrung (26)
versehene Spitze (24) auf. Die Lotstelle (28) eines in die
Heizpatrone eingebetteten Thermoelements (16) befindet
sich vorne in dieser Spitze (24). Um eine Beschéadigung des
Thermoelements (16) bei der Verdichtung zu vermeiden,
erfolgt entweder die Verdichtung mit noch unveriGteten
losen Enden und der mit der Spitze (24) versehene Boden

W™ (22) wird erst nach der Verdichtung angeschweisst oder das
vordere Ende des Mantels (10) wird auf den Enddurchmes-
ser der Heizpatrone gebdrdelt, der Boden (22) wird ange-

N schweisst, das Thermoelement (16) in die Spitze (24) einge- 30 14 26
fihrt und verl6tet und erst dann wird die Heizpatrone ver-

dichtet.
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Heizpatrone und Verfahren zu ihrer Herstellung

Die Erfindung betrifft eine Heizpatrone gemdf dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1 und ein Verfahren zur Herstel-

lung dieser Heilzpatrone gemdB dem Oberbegriff der Patentan-—

spriiche 2 und 4.

Heizpatronen werden u. a. beim'SpritzguB von thermoplasti-
schen Kunststoffen in der Einspritzdiise der SpritzguBform
verwendet, um den Kunststoff schmelzfllissig zu halten. Ein
in die Heizpatrone eingesetztes Thermolelement dient zur
Temperaturmessung, um die Heizleistung so zu regeln, daB
in der Einspritzdiise die optimale Temperatur des schmelz-

fliissigen Kunststoffs aufrechterhalten wird.
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Aus diesem Anwendungszweck ergeben sich folgende an die
Heizpatrone zu stellende Forderungen. Die Heizpatrone soll
eine mbglichst gute Heizleistung aufweisen. Der Durchmesser
der Heizpatrone soll m&glichst klein sein, damit die Heiz-
patrone die Abmessungen der Einspritzdiise wenig beeintrdchtigt
Die den TemperaturmeBpunkt bildende Ldtstelle des Thermo-
elements soll m8glichst nahe am Anspritzpunkt in derispitze
der Einspritzdiise-liegen, um die interessierende tatsdch-

liche Temperatur am.Anspritzpunkt mdglichst genau zu messen.

Es sind Heizpatronen der eingangs genannten Gattung bekannt,
bei denen durch die radiale Verdichtung einerseits eine

gute Wadrmeleitung von der Heizwendel iiber das verdichtete
keramische Pulver und den metallischen Mantel nach auBen
vorhanden ist, so daB eine gute Heizleistung erreicht wird.
Die radiale Verdichtung fiihrt auBerdem zu einem geringen
AuBendurchmesser der Heizpatrone, so daB diese platzsparend
in die Einspritzdliise eingesetzt werden kann. Das vordere Ende
der Heizpatrone ist durch einen scheibenfdrmigen Boden ver-
schlossen. Die den MeBpunkt bildende Ldtstelle des Thermo-
elements befindet sich innerhalb des Mantels m&glichst nahe
an diesem Boden. Der Genauigkeit der Temperaturmessung sind
dadurch Grenzen gesetzt. Die Heizwendel muf ndmlich mdglichst
nahe an das vordere Ende der Heizpatrone gefiihrt werden, um
die Einspritzdiise bis mdglichst nahe an den Anspritzpunkt

zu beheizen. Da zwischen der Heizwendel und dem beheizten
Kunststoff ein Temperaturgefdlle besteht, nimmt der MeBpunkt
des Thermoelements eine Temperatur an, die nd&her bei der
Temperatur der Heizwendel als bei der eigentlich interessieren-

den Temperatur des Kunststoffs liegt.
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Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich bei dem herkommlichen
Herstellungsverfahren dieser bekannten Heizpatronen. Her-
kommlicherweise wird das vordere Ende des Mantels durch An-
schweiBen des scheibenfdrmigen Bodens verschloBen, die
Heizwendel und das Thermoelement werden in den Mantel ein-
gebracht und das pulverige keramische Material wird einge-—

fdllt. AnschlieBend wird die Heizpatrone durch Hammern radial

verdichtet. Rdufig filhrt dieses radiale Verdichten zu einem

ReiBen oder einer Beschddigung der Ldtstelle des Thermoelements.
Eine solche Beschddigung des Thermoelements kann erst am Ende
des Herstellungsvorganges an der fertigen Heizpatrone festge-
stellt werden, wenn solche Defekte nicht mehr zu beheben sind,
so daB die Heizpatrone vollst@ndig unbrauchbar ist. Dies

fihrt zu einem nicht unbetrdchtlichen AusschuB bei der Her-

stellung der Heizpatronen.

Weiter sind Heizpatrone mit einem keramischen Mantel bekannt,
die an ihrem vorderen Ende eine Spitze aufweisen, in welche
das Thermoelement gefiihrt ist. Dadurch ergibt sich der Vorteil,
daB der temperaturempfindliche MeBpunkt des Thermoelements in
der feinen Spitze liegt, die dicht an den Anspritzpunkt der
Einspritzdiise gebracht werden kann und axial auferhalb der
Heizwendel liegt. Der MeBpunkt des Thermoelements nimmt daher
eine Temperatur an, die im wesentlichen durch die Temperatur
des Kunststoffs und weniger durch die Temperatur der Heiz-
wendel bestimmt ist, wodurch die MeBgenauigkeit erhtht wird.
Diese bekannten keramischen Heizpatronen lassen jedoch keine -
Verdichtung zu, so daB der warmeilibergang von der Heizwendel
zu dem zu beheizenden Material schlechter und der Durchmesser

relativ groB ist.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Heizpatrone
zu schaffen, die einerseits eine gute Heizleistung und einen
geringen Durchmesser aufweist und andererseits eine genaue
Temperaturmessung nahe am Anspritzpunkt einer Einspritzdiise
ermdglicht. Weiter ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zur Herstellung einer solchen Heizpatrone zu schaffen, das

aufgrund eines geringen Ausschusses wirtschaftlich ist.

Diese Aufgabe wird bei einer Heizpatrone der eingangs genann-
ten Gattung erfindungsgemdB @ldst durch die Merkmale des kenn-
zeichnenden Teils des Patentanspruchs 1. Die erfindungsgemé&fen
Herstellungsverfahren sind durch die Merkmale der-Ansprﬁch 2

und 4 gekennzeichnet.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen der Er-

findung sind in den untergeordneten Anspriichen angegeben.

Die erfindungsgem@Be Heizpatrone vereinigt die Vorteile der
herkémmlichen verdichteten Heizpatroﬁe mit den Vorteilen der
herk&mmlichen keramischen Heizpatrone mit Spitze. Sie weist
den geringen Durchmesser und die gute Heizleistung der her-
k&mmlichen verdichteten Heizpatrone auf und ermdglicht auBer;
dem eine genaue Temperaturmessung aufgrund des in die Spitze

herausgefihrten Thermoelements.

Bei den erfindungsgemdBen Herstellungsverfahren sind nur
wenige zusdtzliche Verfahrensschritte notwendig, die das
Verfahren aufwendiger machen als das Herstellungsverfahren
flir herkdmmliche verdichtete Heizpatronen. Diese wenigen
zusdtzlichen Verfahrensschritte filhren jedoch zu einer so
starken Reduzierung des Ausschusses bei der Herstellung, daB

die Herstellung insgesamt wirtschaftlicher wird.
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Bei einem Herstellungsverfahren wird das Thermoelement mit
unverlodteten losen Enden in den Mantel eingebracht. Es be-
steht beim Verdichten noch keine L&tstelle des Thermoelements,
die beschddigt werden kdnnte. Nach dem Verdichten wird der
Boden abgetrennt, so dafifit iiberschiissiger Lange eingelegten
losen Enden des Thermoelements freigelegt werden. Erst dann
wird als zweiter Boden der Boden mit der axialen Durchbohrung
angesetzt, durch welche die losen Enden des Thermoelements
hindurchgefddelt werden. Erst nach dem AnschweiBen dieses
Bodens werden die losen Enden des Thermoelements an der
Spitze verlotet. Dadurch ist eine einwandfreie L&tstelle des

Thermoelements sichergestellt.

In einer zweiten Ausfihrungsform des Herstellungsverfahrens
wird zundchst das vordere Ende des Mantels auf den Durchmesser
der fertigen Heizpatrone gebdrdelt. Der die Spitze mit der
axialen Durchbohrung aufweisende Boden wird in dieses ge-
bordelte Ende eingesetzt und mit diesem verschweiBft. Anschlies-
send wird das Thermoelement in diese Spitze eingefiihrt und
vorne an der Spitze verldtet. AnschlieBend ywirg der WickelkOrper
mit der Heizwendel in den Mantel eingebracht und der Mantel
mit dem pulverigen keramischen Material gefiillt. Abschliefend
wird die Heizpatrone durch radiales Hé&mmern des Mantels ver-
dichtet. Da der Mantel im Bereich des Bodens durch das B&rdeln
bereits den reduzierten Durchmesser der fertigen Heizpatrone
aufweist, muB der Bereich des Bodens in das Verdichten nicht
mit einbezogen werden, so keine Gefahr der Beschddigung der
Lotstelle des Thermoelements besteht.
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Im folgenden wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung
dargestellten Ausfilihrungsbeispielen n&her erldutert. Es

zeigen:

die Fig. 1 bis 4: im Axialschnitt eine Heizpatrone in vier
einanderfolgenden Schritten des Herstellu

verfahrens und

die Fig. 5 bis 8: im Axialschnitt eine Heizpatrone in vier
aufeinanderfolgenden Schritten eines zwei

ten Herstellungsverfahrens.

Bei dem anhand der Fig. 1 bis 4 erlduterten Herstellungsver
fahren wird zun&dchst in das offene vordere Ende eines rohr-
formige metallischen Mantels 10 ein scheibenf&rmiger Boden
eingesetzt und mit dem Mantel 10 verschweiBt. AnschlieBend
wird ein rohrfdrmiger elektrisch isolierender WickelkOrper
30, der eine elektrische Heizwendel 14 auf seinem AuBenum-
fang tr&gt, koaxial in den Mantel 10 eingesetzt. Die beiden
Drdhte eines Thermoelementes 16 sind in den WickelkOrper 30
eingefihrt und werden zusammen mit diesem in den Mantel 10
eingesetzt. Die beiden Enden 20 des Thermoelementes 16 sind
dabei noch nicht miteinander verldtet und werden am vordere
Ende des Mantels 10 in iberschiissiger Ldnge in einer Schlei
angeordnet. Der Mantel 10 wird dann mit einem pulverigen
keramischen Material 18, z. B. Magnesiumoxyd, gefiillt, so 4
die Heizwendel 14 vollsténaig in diesem keramischeélMaterial

18 eingebettet ist. Diesen Zustand zeigt Fig. 1.

2AnschlieBend wird die Heizpatrone verdichtet, indem der Man
tel 10 durch radiales H&mmern im Durchmesser reduziert wird

Dabei wird das keramische Material 18 komprimiert, wobei
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seine Wirmeleitfdhigkeit verbessert wird. Nach dem Verdichten
wird der scheibenfdrmige Boden 12 wieder abgedreht oder ab-
gestochen. Es ergibt sich somit der in Fig. 2 dargestellte
Zustand. Die losen Enden 20 des Thermoelements 16 ragen an
dem vorderen Ende der Heizpatrone frei aus dem verdichteten

keramischen Material 18.

Nun wird ein zweiter Boden 22 angebracht, der eine zentrische
stiftfdrmige Spitze 24 aufweist, die von einer Durchbohrung
26 axial durchsetzt ist. Die losen Enden 20 des Thermoelements
16 werden durch diese Durchbohrung 26 hindurchgefddelt, wie

Fig. 3 zeigt.

AnschlieBend wird der Boden 22 an das vordere Ende des Man-
tels 10 angeschweiBt, so daB die Heizpatrone an ihrem vor-
deren Ende wieder verschlossen ist. SchlieBlich werden die
losen Enden 20 des Thermoelements 16 am vorderen Ende der
Spitze miteinander verldtet, wodurch sich eine den MeBpunkt
des Thermoelements bildende Létstelle 28 unmittelbar vorne
an der Spitze 24 bildet. Die in Fig. 4 dargestellte fertige
Heizpatrone kann in die Einspritzdiise einer SpritzguBform
eingesetzt werden, wobei sich die L&tstelle 28 des Thermo-
lements 16 unmittelbar am Anspritzpunkt in der Diisenspitze

befindet.

In einem zwelten in den Fig. 5 bis 8 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel des Herstellungsverfahrens wird von dem rohrfdrmigen
metallischen Mantel 10 und dem Boden 22 mit der Spitze 24

und der Axialdurchbohrung 26 ausgegangen, wie dies in Fig. 5

dargestellt ist. Der Boden 22 hat den Druchmesser der ferti-

gen Heizpatrone, widhrend der Mantel 10 einen grdBeren Durch-

messer aufweist.
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Das vordere Ende des Mantels 10 wird nun soweit nach innen
gebdrdelt, bis sein Innendurchmesser dem AuBendurchmesser
des Bodens 22 entspricht. Der Boden 22 wird dann in das
gebdrdelte Ende des Mantels 10 eingedriickt und mit diesem
verschweiBt. AnschlieBend werden die Dr&hte des Thermoele-
ments 16 eingefidhrt, durch die Durchbohrung 26 der Spitze 24
gefddelt und an deren vorderem Ende verldtet. Es ergibt sich

somit der in Fig. 6 dargestellte Zustand.

Der Wickelkdrper 30 mit der Heizwendel 14 wird dann auf das
Thermoelement 16 aufgefddelt und in den Mantel 10 eingefiihrt.
AnschlieBend wird der Mantel 10 mit dem pulverigen keramischen
Material 18 gefiillt. Damit ist der in Fig. 7 dargestellte Zu-

stand erreicht.

‘Nun erfolgt das radiale Verdichten der Heizpatrone durch

Himmern des Mantels 10, bis der gesamte Mantel 10 den Durch-
messer des gebbGrdelten vorderen Endes aufweist und die in

Fig. 8 gezeigte Heizpatrone fertiggestellt ist.

107
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Patentanspriche

Heizpatrone mit einem metallischen rohrfOrmigen Mantel,
mit einem mit dem Mantel verschweiBiten, dessen vorderes
Ende verschlieBenden metallischen Boden, mit einer auf
einem Wickelkdrper in dem Mantel angeordneten elektrischen
Heizwendel und mit einem in dem Mantel angeordneten Thermo-
element, wobel der Mantel mit einem pulverigen kerami-—
schenMaterial gefiillt und die Heizpatrone unter Druck
radial verdichtet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der
Boden (22) eine Spitze (24) mit einer axialen Durch-
bohrung (26) aufweist und daB das Thermoelement (16)

durch diese Spitze (24) an deren vorderes Ende herausge-
fiihrt ist. '

Verfahren zur Herstellung einer Heizpatrone gemdBf Anspruch
1, bei welchem das vordere Ende des Mantels durch Anschweis-
sen eines Bodens verschlossen wird, der WickelkOrperx mit
der elektrischen Heizwendel und das Thermoelement in den
Mantel eingebracht und in das pulverige keramische Material

eingebettet

13
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werden und die Heizpatrone unter radial auf den Mantel
ausgeiibtem Druck verdichtet wird, dadurch gekennzeichnet,
daB das Thermoelement mit unverlSteten losen Enden und
mit im Bereich dieses ersten Bodens iiberschiissiger Ldnge
eingebracht wird, daB nach der Verdichtung dieser erste
Boden entfernt wird, daB anschlieBend als zweiter Boden
der die Spitze mit axialer Durchbohrung aufweisende Boden
angesetzt wird, daB die losen Enden des Thermoelementes
durch die Durchbohrung durchgezogen werden, daB anschlies-
send der zweite Boden an den Mantel angeschweiBt wird und
daB schlie8l1ich die losen Enden des Thermoelements am

vorderen Ende der Spitze verl&tet werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da8

der erste Boden abgedreht oder abgestochen wird.

Verfahren zur Herstellung einer Heizpatrone gemdB An-
spruch 1, bei welchem das vordere Ende des Mantels durch
AnschweiBen eines Bodens verschlossen wird, der Wickel-
korper mit der elektrischen Heizwendel und das Thermo-
element in den Mantel eingebracht und in das pulverige
keramische Material eingebettet werden und die Heiz-
patrone unter radial auf den Mantel ausgeiibtem Druck ver-
dichtet wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Mantel zuerst
an seinem vorderen Ende auf den Durchmesser der fertigen
Heizpatrone gebdrdelt wird, da8 anschlieBend der die Spitze
mit axialer Durchbohrung aufweisende Boden ﬁit dem vor-—
deren Ende des Mantels verschweiBt wird, daB anschlieBend
das Thermoelement eingebracht, durch die Spitze herausge-
fihrt und an dieser verldtet wird und daB schlieBlich

nach dem Einbringen der Helzwendel und des keramischen

Materials die Heizpatrone verdichtet wird.

&
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8

der Boden in das vordere Ende des Mantels eingedriickt und
dann mit diesem verschweiBt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der die Heizwendel tragende Wickelkdrper auf das

eingelttete Thermoelement aufgefddelt wird.
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