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(54) Ultraschallgerat zur Formung von Mikrokunststoffteilen.

(57) Die vorliegende Erfindung stellt ein Ultraschallgerat zur For-
mung von Mikrokunststoffteilen bereit. Das Ultraschallgerat um-
fasst ein Paar Halbformen (1, 2), die eine Formhéhlung defi-
nieren, eine Schmelzkammer (6), die mit einer der Halbformen
verbunden ist und mit der Formhéhlung in Verbindung steht,
eine Eingangsleitung (3), durch welche Materie aus Kunststoff
der Schmelzkammer (6) zugefiihrt wird, ein Ultraschallschwin-
gungselement (4), das Uber einen Endteil verfugt, der axial zen-
triert und eingepasst in der Schmelzkammer (6) eingefiihrt ist,
und Bewegungsmittel zum Erzeugen eines relativen Verschie-
bens zwischen dem Ultraschallschwingungselements (4) und
der Schmelzkammer (6). Das Ultraschallschwingungselement
(4) ist von Justiermitteln gestiitzt, zur Justierung der Position
einer Langsachse (E) des Ultraschallschwingungselements (4)
in zwei Querrichtungen (X, Y) senkrecht beziiglich einer zu ei-
ner Langsachse der Schmelzkammer (6) parallelen Axialrich-
tung (2). Dies erméglicht eine hohe Genauigkeit in Bezug auf
das Schmelzen der Materie aus Kunststoff in der Schmelzkam-
mer (6) und auf ihr Einflhren in der Formhéhlung, wobei dies ei-
ne hohe Qualitat der erhaltenen geformten Mikrokunststoffteile
gewahrleistet.
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Beschreibung

Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Aligemeinen ein Ultraschallgeréat zur Formung von Mikrokunststoffteilen, be-
sonders ein Ultraschallgerat zur Formung von Kunststoff, welches Justiermittel zum Justieren der Position eines Ultra-
schallschwingungselements in Bezug auf eine Schmelzkammer umfasst.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In dem verdffentlichten Dokument von Gartner, «Tagungsbeitrag: Analyse von neuen Plastifizierungskonzepten
fir das Mikrospritzgiessen». 21. INTERNATIONALES KUNSTSTOFFTECHNISCHES KOLLOQUIUM, 27.02.-01.03.2002,
28. Feb 2002 (2002-02-28) Seiten 1-19 wird die Verwendung einer Ultraschallvorrichtung zum Formen von Mikroteilen
aus Kunststoff beschrieben.

[0003] Weitere Patente im Zusammenhang mit dieser Technologie sind US 4 115 489, EP 930 144, JP 6 328 451 und
US 4784 591.

[0004] In der WO 2009/027 569 des vorliegenden Anmelders wird eine Ultraschallvorrichtung zur Formung von Mikro-
kunststoffteilen mittels Formung beschrieben, welche Ultraschallschwingungen als Energiequelle zum Schmelzen des
Kunststoffs verwendet, gegenwartig zum Zugang oder zum Fillen der Formhdhlung bzw. -héhlungen mit dem geschmolze-
nem Kunststoff. Diese Patentanmeldung beschreibt die Verwendung einer Sonotrode, welche durch Ultraschallschwingun-
gen als Plastifiziereinheit fungiert, und einer Montageanordnung der genannten Sonotrode in einer ringférmigen Halterung,
die mit einem verlangerten Teil versehen ist, das in einem Element eingeflihrt und befestigt ist, das aussere kugelférmige
Oberflachen hat und ein Kugelgelenk bildet, welches eine Schwenkbewegung fiir die Montage der Sonotrode und eine
Selbstzentrierung der Spitze der selbigen innerhalb der Schmelzkammer erméglicht.

[0005] Das Gerat der vorliegenden Erfindung kennzeichnet sich durch eine alternative Montageanordnung einer Sono-
trode.

Darstellung der Erfindung

[0006] Die vorliegende Erfindung stellt ein Ultraschallgerat zur Formung von Mikrokunststoffteilen bereit, das ein Paar
Halbformen umfasst, die zwischen einer geschlossenen Position, in welcher sie zwischen sich eine Formhdhlung definie-
ren, und einer gedffneten Position bewegt werden kénnen, eine Schmelzkammer, die mit einer der genannten Halbformen
verbunden ist und mit der genannten Formhéhlung in Verbindung steht, wenn sich die Halbformen in der geschlossenen
Position befinden, eine Eingangsleitung, durch welche Materie aus Kunststoff der genannten Schmelzkammer zugefihrt
wird, ein Ultraschallschwingungselement, das mit einem Ultraschallerzeuger verbunden ist und Uber einen eingeflihrten
Endteil verfuigt, der axial zentriert und eingepasst in der Schmelzkammer durch eine Zugangsoéffnung derselbigen einge-
fuhrt ist, und Bewegungsmittel zum Erzeugen eines relativen Verschiebens zwischen dem genannten Ultraschallschwin-
gungselements und der Schmelzkammer, damit das genannte Endteil mit der zugeflihrten Materie aus Kunststoff in Beriih-
rung kommt und auf diese einen Druck mit vorbestimmter Starke auslbt, wenn der genannte Ultraschallerzeuger aktiviert
wird. Das Ultraschallschwingungselement ist von Justiermitteln gestutzt, welche ausgebildet sind, ein Justieren der Positi-
on einer Langsachse des Ultraschallschwingungselements in zwei Querrichtungen zu erméglichen, die senkrecht bezlg-
lich einer zu einer Langsachse der Schmelzkammer parallelen Axialrichtung sind.

[0007] In einer Ausflihrung sind die genannten Justiermittel ausgebildet, um weiterhin ein Justieren der Neigung der ge-
nannten Langsachse des Ultraschallschwingungselements bezuglich der genannten zur Langsachse der Schmelzkammer
parallelen Axialrichtung zu erméglichen.

[0008] Die Moglichkeit, die Position des Ultraschallschwingungselements bezliglich der Schmelzkammer zu justieren er-
mdoglicht eine hohe Genauigkeit in Bezug auf das Schmelzen der Materie aus Kunststoff in der Schmelzkammer und auf ihr
Einflihren in der Formhoéhlung, wobei dies eine hohe Qualitat der erhaltenen geformten Mikrokunststoffteile gewéhrleistet.

[0009] In einer Ausfihrung umfassen die Justiermittel zum Justieren der Position der Langsachse des Ultraschallschwin-
gungselements in zwei zur genannten Axialrichtung senkrechten Querrichtungen drei oder mehr bewegliche Elemente,
die an einer bezlglich einem Unterbau fixen Halterung installiert sind, und welche angeordnet sind, um auf drei unter-
schiedlichen Seiten einer zylinderférmigen Fléche eines Zwischenstiicks, in welchem das Ultraschallschwingungselement
befestigt ist, zu drlicken. Die Justiermittel umfassen weiterhin Antriebsmittel zum individuellen Bewegen eines jeden der
drei genannten beweglichen Elemente. Die genannten drei oder mehr beweglichen Elemente kénnen beispielsweise zwei
bewegliche Keile umfassen, die angeordnet sind, um zwei gegeniberliegende Seiten der genannten zylinderférmigen
Flache des Zwischenstlicks zu beriihren, sowie einen beweglichen Stéssel, der angeordnet ist, um eine dritte Seite der
zylinderférmigen Flache zu berlihren und sie gegen die beiden genannten beweglichen Keile zu dricken.

[0010] Die genannten Antriebsmittel kénnen beispielsweise Drehstdbe umfassen, die an der genannten fixen Halterung
installiert sind, so dass sie sich drehen aber nicht axial verschieben kénnen, wobei jeder der genannten Drehstéabe einen
Gewindeteil hat, der mit einem im jeweiligen beweglichen Teil gebildeten Gewindeloch gekoppelt ist, und einen Gewindeteil,
der in dem genannten beweglichen Stdssel gebildet ist und mit einem an der fixen Halterung gebildeten Gewindeloch
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gekoppelt ist. Sowohl die Drehstébe als auch der bewegliche Stéssel haben an einem ihrer Enden ein Kopplungselement,
das ausgebildet ist, um durch ein Drehmomentwerkzeug, wie etwa ein Inbusschlissel, ein Schraubenschlliissel oder ein
Schraubenzieher gekoppelt zu werden. Vorzugsweise sind die Drehstébe und der bewegliche Stdssel parallel zueinander
und deren Kopplungselemente auf derselben Seite der fixen Halterung zugéanglich. In einer alternativen Ausflihrung werden
die Drehstabe und der Stdssel durch jeweilige motorisierte Mechanismen angetrieben.

[0011] Durch Drehen der Drehstabe und des beweglichen Stdssels in die eine oder die andere der gegenlaufigen Richtun-
gen &ndert das Zwischenstlick somit seine Position in zwei Richtungen bezlglich der fixen Halterung und das an dem Zwi-
schenstiick gehaltene Ultraschallschwingungselement &ndert die Position seiner Langsachse bezlglich der Axialrichtung.

[0012] In einer Ausflihrung ist das Ultraschallschwingungselement an einer Schelle befestigt, die wiederum an dem ge-
nannten Zwischenstiick gehalten ist. In diesem Fall umfassen die Justiermittel zum Justieren der Neigung der Langsach-
se des Ultraschallschwingungselements bezlglich der Axialrichtung drei oder mehr Gewindebolzen, die im Wesentlichen
parallel zu der genannten Axialrichtung sind und die genannte Schelle an dem Zwischenstlick halten. Diese drei oder mehr
Gewindebolzen sind um das Ultraschallschwingungselement herum verteilt und an ihren Enden mit jeweiligen Muttern
gekoppelt, die ausgebildet sind, um durch ein Drehmomentwerkzeug gekoppelt zu werden, so dass sie unabhangig von-
einander angetrieben werden kdnnen. In einer alternativen Ausflhrung werden die Gewindebolzen und/oder die Muttern
durch jeweilige motorisierte Mechanismen angetrieben.

[0013] In einer Ausflihrung hat das Zwischenstiick einen konvexen, kugelfdrmigen Teil, der mit einem an der Schelle ge-
bildeten konkaven, kugelférmigen Teil gekoppelt ist, oder umgekehrt, wobei ein Kugelgelenkelement gebildet wird, und das
genannte konvexe, kugelférmige Teil und das genannte konkave, kugelférmige Teil sind zwischen den genannten drei oder
mehr Gewindebolzen gelegen, so dass durch Anziehen bzw. Lockern der mit den Gewindebolzen gekoppelten Muttern die
Schelle ihre Neigung beziiglich des Zwischenstiicks und das an der Schelle befestigten Ultraschallschwingungselement
seine Neigung bezlglich der Axialrichtung @ndert. In einer weiteren alternativen Ausfihrung sind ein oder mehrere elasti-
sche Elemente, beispielsweise in Form eines einzigen elastischen Rings, der das Ultraschallschwingungselement umge-
bend angeordnet ist, oder mehreren elastischen Elementen, die um das Ultraschallschwingungselement herum verteilt
sind, zwischen Flachen der Schelle und des Zwischenstiicks eingeklemmt, wobei eine Anderung der Neigung der Schelle
beziglich des Zwischenstiicks begunstigt wird.

[0014] In einer Ausflihrung umfasst das Gerat einen Unterbau, welcher eine der genannten ersten Halbform und zweiten
Halbform stitzt, und Fuhrungselemente, entlang derer sich ein Paar Wagen verschiebt. An einem ersten Wagen ist die
andere der ersten Halbform und der zweiten Halbform installiert, mit der an derselbigen verbundenen Schmelzkammer
und der Eingangsleitung. Am zweiten Wagen ist das mit dem Ultraschallerzeuger verbundene Ultraschallschwingungs-
element installiert. Der erste Wagen kann durch Antriebsmittel zwischen Positionen bewegt werden, die der genannten
gedffneten Position und der genannten geschlossenen Position der ersten und zweiten Halbform entsprechen, und der
genannte zweite Wagen kann durch Antriebsmittel zwischen Positionen bewegt werden, die einer Ladeposition und einer
Schmelzposition des Ultraschallschwingungselements entsprechen. Weiterhin sind die Fiihrungselemente vorzugsweise
derart bemessen, um weiterhin Bewegungen des ersten Wagens und des zweiten Wagens bis zu jeweiligen Wartungspo-
sitionen zu ermdglichen, welche voneinander entfernt sind, um einen leichten Zugang zu den in jedem Wagen installierten
Elementen zu erméglichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Die obigen und weitere Merkmale und Vorteile werden anhand der folgenden Beschreibung von Ausfihrungsbei-
spielen mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen deutlicher. Es zeigen

Fig. 1 eine perspektivische Teilansicht eines Ultraschallgeréts zur Formung von Mikrokunststoffteilen geméss ei-
ner Ausfuihrung der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine frontale Teilansicht eines Ultraschallschwingungselements, das durch Justiermittel an einem Unterbau
des Gerats gestlitzt wird;

Fig. 3 eine Querschnittsansicht der Ebene IlI-11l der Fig. 2;

Fig. 4 eine Draufsicht von unten auf einen Teil der Justiermittel, einschliesslich einer Schelle, an welcher das Ul-
traschallschwingungselement befestigt ist;

Fig. 5 eine Teilquerschnittsansicht der Ebenen V-V von Fig. 4, die einen Teil der Justiermittel gemass einer Aus-
fihrung zeigt;

Fig. 6 eine Teilquerschnittsansicht &hnlich wie Fig. 4, die einen Teil der Justiermittel geméss einer weiteren Aus-
fihrung zeigt.
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Ausfiihrliche Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0016] Unter Bezugnahme zuné&chst auf Fig. 1, wird in dieser teilweise ein Ultraschallgerét zur Formung von Mikrokunst-
stoffteilen einer Ausfihrung der vorliegenden Erfindung gezeigt. Das Gerat umfasst einen Unterbau 16, welcher eine erste
Halbform 1, die in einer horizontalen Position angeordnet ist, und Fihrungselemente 17, die in einer vertikalen Position
angeordnet sind, stitzt. Entlang der Fihrungselemente 17 verschieben sich ein erster Wagen 18 und ein zweiter Wagen
19, die unabhangig voneinander durch jeweilige Antriebsmittel angetrieben werden.

[0017] An dem genannten ersten Wagen 18 ist eine zweite Halbform 2, eine Schmelzkammer 6 in Verbindung mit einer
in der genannten zweiten Halbform 2 gebildeten Halbformhdhlung und eine Eingangsleitung 3, durch welche eine Materie
aus Kunststoff der genannten Schmelzkammer 6 zugefuhrt wird, installiert. Im Betrieb bewegt sich dieser erste Wagen 18
zwischen einer angehobenen Position, in welcher sich die erste Halbform 1 und die zweite Halbform 2 in einer gedffneten
Position befinden, und einer abgesenkten Position, in welcher sich die erste Halbform 1 und die zweite Halbform 2 in einer
geschlossenen Position befinden, wobei sie zwischen sich eine Formhdhlung definieren. Wenn sich die erste Halbform
1 und die zweite Halbform 2 in der genannten geschlossenen Position befinden steht somit die Schmelzkammer 6 in
Verbindung mit der genannten Formhdhlung, die zwischen beiden definiert ist.

[0018] Die Schmelzkammer 6 hat eine Langsachse, die in einer vertikalen Position angeordnet ist, und im Folgenden
wird jeder zu der genannten Léngsachse der Schmelzkammer 6 parallele Richtung als Axialrichtung Z bezeichnet, und
zwei zueinander senkrechte Richtungen und wiederum senkrecht zur Langsachse der Schmelzkammer 6 werden als
Querrichtungen X, Y bezeichnet.

[0019] An dem zweiten Wagen 19 ist ein Ultraschallschwingungselement 4 installiert, das durch einen Ultraschallerzeuger
5 aktiviert wird. Dieses Ultraschallschwingungselement 4 ist mit einem Endteil versehen, der sich axial zentriert und ein-
gepasst in die Schmelzkammer 6 durch eine obere Zugangséffnung derselbigen einflihrt. Dieser zweite Wagen 19 kann
durch Antriebsmittel zwischen einer angehobenen Position, in welcher sich das Ultraschallelement 4 in einer Ladeposition
befindet, die ermdglicht, dass die Materie aus Kunststoff, beispielsweise in Form von Pellets, durch die Eingangsleitung 3
der Schmelzkammer 6 zugeflihrt wird, und einer abgesenkten Position, die einer Schmelzposition entspricht, in welcher
der genannte Endteil des Ultraschallschwingungselements 4 mit der zugeflihrten Materie aus Kunststoff in Berlhrung
kommt und auf die selbige einen Druck von vorbestimmter Stéarke ausibt, wenn der genannte Ultraschallerzeuger 5 akti-
viert wird, bewegt werden.

[0020] Im Betrieb bewegt sich zunachst der erste Wagen 18 zu seiner abgesenkten Position, womit die Form geschlossen
wird, und es erfolgt das Beladen der Schmelzkammer 6 mit Materie aus Kunststoff durch die Eingangsleitung 3, und im
Anschluss bewegt sich der zweite Wagen 19 zu seiner abgesenkten Position, womit sich das Ultraschallschwingungsele-
ment 4 in der Schmelzposition befindet, wahrend gleichzeitig der Ultraschallerzeuger 5 aktiviert wird. Nachdem das Mikro-
teil eingespritzt ist bewegen sich beide Wagen 18, 19 zu ihren angehobenen Positionen und ein (nicht gezeigtes) Aussto-
sssystem stdsst das frisch geformte Mikroteil aus, und dieser Kreislauf wiederholt sich kontinuierlich, bis die gewlinschte
Serie an geformten Mikroteilen vervollstandigt ist. In der veranschaulichten Ausflihrung sind die Fihrungselemente 17
derart bemessen, um weiterhin Bewegungen des ersten Wagens 18 und des zweiten Wagens 19 bis zu jeweiligen (nicht
gezeigten) Wartungspositionen zu ermdglichen, in welchen sie ausreichend voneinander und bezlglich der ersten Halb-
form beabstandet sind, um einen leichten Zugang zu den an den selbigen installierten Elementen zu Wartungszwecken
zu ermdglichen.

[0021] Mit dem zweiten Wagen 19 ist eine fixer Halterung 7 fest verbunden, und das Ultraschallschwingungselement 4
ist an der genannten fixen Halterung 7 durch Justiermittel gestitzt, die ein Justieren der Position einer L&ngsachse E des
Ultraschallschwingungselements 4 (Fig. 2 bis 6) in den beiden genannten zu der genannten Axialrichtung Z senkrechten
Querrichtungen X, Y und ein Justieren der Neigung der genannten Langsachse E des Ultraschallschwingungselements
4 bezuglich der Axialrichtung Z erméglichen.

[0022] Fig. 2 zeigt die fixe Halterung 7, ein Zwischenstiick 8, das an der fixen Halterung durch einen Teil der Justiermit-
tel befestigt ist, der ein Justieren der Position in den Querrichtungen X, Y ermdéglicht, und eine Schelle 9, die an dem
genannten Zwischenstilck durch einen anderen Teil der Justiermittel befestigt ist, der ein Justieren der Neigung bezlglich
der Axialrichtung Z erméglicht. Das Ultraschallschwingungselement 4 ist starr an der genannten Schelle 9 befestigt.

[0023] Fig. 3 zeigt den Teil der Justiermittel, der ein Justieren der Position in den Querrichtungen X, Y ermdglicht. Dieser
Teil der Justiermittel umfasst drei bewegliche Elemente, die an der fixen Halterung 7 installiert und angeordnet sind, um
auf drei unterschiedlichen Seiten einer zylinderférmigen Flache 8a des Zwischenstlicks 8 zu drlicken, und Antriebsmittel,
um jeden der drei genannten beweglichen Elemente individuell zu bewegen. Zwei der beweglichen Elemente sind zwei
bewegliche Keile 10, die angeordnet sind, um zwei gegenlberliegende Seiten der genannten zylinderférmigen Flache 8a
zu berlihren, und das dritte bewegliche Element ist ein beweglicher Stéssel 11, der angeordnet ist, um die zylinderférmige
Flache 8a zu berlihren und sie gegen die beiden beweglichen Keile 10 zu schieben.

[0024] Die Antriebsmittel der beiden beweglichen Keile umfassen jeweilige Drehstébe 12, die derart installiert sind, dass
sie sich an der genannten fixen Halterung 7 drehen kénnen. Rlckhalteelemente 20 wirken mit Umfangsnuten der Dreh-
stdbe 12 zusammen, um zu verhindern, dass sich diese axial in Verbindung mit der fixen Halterung verschieben kénnen.
Jeder der Drehstabe 12 hat einen Gewindeteil 12a, der mit einem in dem jeweiligen beweglichen Keil 10 gebildeten Ge-
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windeloch gekoppelt ist, und einen Kopf 12b, der mit einem Kopplungselement versehen ist, das ausgebildet ist, um durch
ein Drehmomentwerkzeug gekoppelt zu werden, mittels dem jeder der Drehstabe 12 individuell gedreht werden kann, um
den jeweiligen beweglichen Keil 10 zu verschieben.

[0025] Die Antriebsmittel des beweglichen Stéssels 11 umfassen einen Gewindeteil, der an dem beweglichen Stossel 11
gebildet ist und mit einem in der fixen Halterung 7 gebildeten Gewindeloch gekoppelt ist. Der bewegliche Stdssel 11 hat an
einem Ende auch ein Kopplungselement, das ausgebildet ist, um durch ein Drehmomentwerkzeug gekoppelt zu werden.
Die beiden Drehstabe 12 und der bewegliche Stdssel 11 sind parallel und ihre Kopplungselemente sind leicht auf derselben
Seite der fixen Halterung 7 zugénglich. Durch ein Bewegen der beiden Keile 10 und des beweglichen Stéssels 11 mit
gleichen Absténden wird ein Verschieben der Langsachse E des Ultraschallschwingungselements 4 in der Querrichtung
X erreicht. Durch ein Bewegen der beiden Keile mit unterschiedlichen Abstanden oder in entgegengesetzten Richtungen
wird ein Verschieben der Langsachse E des Ultraschallschwingungselements 4 in der Querrichtung Y erreicht. Beide
Bewegungen kénnen kombiniert werden.

[0026] Fig. 4 bis 6 zeigen den Teil der Justiermittel, der das Justieren der Neigung bezlglich der Axialrichtung Z gemass
zwei unterschiedlicher Ausflihrungen erméglicht. Dieser Teil der Justiermittel umfasst in beiden Ausfiihrungen drei Gewin-
debolzen 13 (obgleich es mehr als drei sein kdnnten), die im Wesentlichen parallel zu der genannten Axialrichtung Z sind,
an dem Zwischenstick 8 befestigt sind und durch entsprechende in der Schelle 9 gebildete Lécher eingefuhrt sind, sowie
jeweilige Muttern 21, die mit den genannten Gewindebolzen 13 gekoppelt sind und die Schelle 9 an dem Zwischenstick
8 halten. Wie in Fig. 4 gezeigt sind diese Gewindebolzen 13 in gleichen Winkelbereichen um eine zentrale Offnung der
Schelle 9 herum, in welcher das Ultraschallschwingungselement 4 starr befestigt ist, verteilt. Offensichtlich kénnen die
Muttern 21 unabhangig voneinander von einem Drehmomentwerkzeug angetrieben werden.

[0027] In einer alternativen (nicht gezeigten) Ausfiihrung sind die Gewindebolzen 13 Teil von Schrauben, die durch in der
Schelle 9 gebildete Lécher gefihrt und mit entsprechenden in dem Zwischenstiick 8 gebildeten Gewindeldcher gekoppelt
sind, anstatt an dem Zwischenstlick befestigt und mit jeweiligen Muttern 21 gekoppelt zu sein. In diesem Fall haben
die Schrauben an einem ihrer Enden ein Kopplungselement, das ausgebildet ist, um durch ein Drehmomentwerkzeug
gekoppelt zu werden, und die Kopplungselemente sind auf derselben Seite der Schelle leicht zuganglich.

[0028] In der in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrung hat das Zwischenstlick 8 ein konvexes, kugelférmiges Teil 14a, das um eine
zentrale Offnung herum gebildet ist, durch die das Ultraschallschwingungselement 4 mit Spiel eingefiihrt ist, und in der
Schelle 9 ist ein konkaver, kugelfdrmiger Teil 14b gebildet, der die entsprechende zentrale Offnung umgibt. Das konvexe
und das konkave, kugelférmige Teil 14a, 14b sind miteinander gekoppelt, so dass sie zwischen den drei Gewindebolzen
13 ein Kugelgelenkelement bilden. Durch Anziehen oder Lockern der Muttern 21 und aufgrund des Kugelelementteils, das
durch das konvexe und das konkave, kugelférmige Teil 14a, 14b gebildet wird, ist es mdglich, die Neigung der Schelle
9 beziglich des Zwischenstilcks 8, und damit die Neigung der Léngsachse E des Ultraschallschwingungselements 4
beziglich der Axialrichtung Z zu variieren.

[0029] Es ist offenkundig, dass eine umgekehrte Bauweise mit einem gleichwertigen Ergebnis mdglich ist, bei der das
konvexe, kugelférmige Teil an dem Kugelgelenk gebildet und das konkave, kugelférmige Teil an dem Zwischenstlck ge-
bildet ist.

[0030] In der in Fig. 6 gezeigte alternative Ausfihrung ist anstelle des Kugelgelenkelements ein ringférmiges, elastisches
Element 15 vorhanden, das um das Ultraschallschwingungselement 4 herum angeordnet ist und zwischen einander ge-
genlberliegenden Flachen der Schelle 9 und des Zwischenstlicks 8 eingeklemmt ist. In diesem Fall kann durch Anziehen
oder Lockern der Muttern 21 und aufgrund einer kontrollierten Verformung des elastischen Elements 15 die Neigung der
Schelle 9 bezliglich des Zwischenstlicks 8 und damit die Neigung der Léangsachse E des Ultraschallschwingungselements
4 bezlglich der Axialrichtung Z variiert werden.

[0031] Es ist offenkundig, dass eine alternative Bauweise mit einem gleichwertigen Ergebnis méglich ist, bei der anstelle
eines einzigen ringférmigen, elastischen Elements mehrere einzelne elastische Elemente vorhanden sind, die um das Ul-
traschallschwingungselement 4 herum angeordnet sind und zwischen einander gegentiberliegenden Flédchen der Schelle
9 und des Zwischenstlicks 8 eingeklemmt sind.

[0032] Ein Fachmann wird Modifizierungen und Veranderungen anhand der gezeigten und beschriebenen Ausflihrungs-
beispiele vornehmen kénnen, ohne den Schutzbereich der vorliegenden Erfindung geméss den beiliegenden Anspriichen
Zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Ultraschallgerat zur Formung von Mikrokunststoffteilen, umfassend:
eine erste Halbform (1) und eine zweite Halbform (2), welche zwischen einer geschlossenen Position, in welcher sie
zwischen beiden eine Formhdhlung bilden, und einer gedffneten Position bewegt werden kénnen;
eine Schmelzkammer (6), die mit einer der genannten ersten Halbform (1) und der genannten zweiten Halbform (2)
verbunden ist und in der genannten geschlossenen Position mit der genannten Formhd&hlung in Verbindung steht;
eine Eingangsleitung (3), durch welche Materie aus Kunststoff der genannten Schmelzkammer (6) zugefihrt wird;
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ein Ultraschallschwingungselement (4), das mit einem Ultraschallerzeuger (5) verbunden ist und Uber einen Endteil
verflgt, der axial zentriert und eingepasst in der Schmelzkammer (6) durch eine Zugangséffnung derselbigen einge-
fUhrt ist;

Bewegungsmittel zum Erzeugen eines relativen Verschiebens zwischen dem genannten Ultraschallschwingungsele-
ment (4) und der Schmelzkammer (6), damit der genannte Endteil mit der zugefiihrten Materie aus Kunststoff in Be-
rihrung kommt und auf diese einen Druck mit vorbestimmter Starke auslibt, wenn der genannte Ultraschallerzeuger
(5) aktiviert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ultraschallschwingungselement (4) von Justiermitteln gestitzt ist, welche ausge-
bildet sind, ein Justieren der Position einer Langsachse (E) des selbigen in mindestens zwei Querrichtungen (X, Y)
zu ermdglichen, welche sowohl zueinander als auch bezlglich einer zu einer Langsachse der Schmelzkammer (6)
parallelen Axialrichtung (Z) senkrecht sind.

Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die genannten Justiermittel ausgebildet sind, weiterhin ein
Justieren der Neigung der genannten Léngsachse (E) des Ultraschallschwingungselements (4) beziglich der ge-
nannten zur Langsachse der Schmelzkammer (6) parallelen Axialrichtung (Z) zu ermdglichen.

Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die genannten Justiermittel mindestens drei bewegliche Ele-
mente, welche auf einer fixen Halterung (7) installiert sind, und welche angeordnet sind, um auf drei unterschiedliche
Seiten einer zylinderférmigen Flache (8a) eines Zwischensticks (8), an welchem das Ultraschallschwingungselement
(4) befestigt ist, zu drlicken, sowie Antriebsmittel zum individuellen Bewegen eines jeden der drei genannten beweg-
lichen Elemente umfassen.

Gerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die genannten mindestens drei beweglichen Elemente zwei
bewegliche Keile (10) umfassen, die angeordnet sind, um zwei gegeniberliegende Seiten der genannten zylinderfor-
migen Flache (8a) zu beriihren, sowie einen beweglichen Stdssel (11), der angeordnet ist, um die zylinderférmige
Flache (8a) gegen die beiden genannten beweglichen Keile (10) zu schieben.

Gerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die genannten Antriebsmittel Drehstébe (12) umfassen, die
auf der genannten fixen Halterung (7) installiert sind, so dass sie sich drehen aber nicht axial verschieben kénnen,
wobei jeder der genannten Drehstabe (12) einen Gewindeteil (12a) hat, der mit einem in dem jeweiligen beweglichen
Keil (10) gebildeten Gewindeloch gekoppelt ist.

Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der genannten Drehstébe (12) einen Kopf (12b) hat,
der mit einem Kopplungselement versehen ist, das ausgebildet ist, um durch ein Drehmomentwerkzeug gekoppelt
zu werden.

Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die genannten Antriebsmittel weiterhin einen Gewindeteil
umfassen, der in dem genannten beweglichen Stdssel (11) gebildet und mit einem Gewindeloch gekoppelt ist, das
in der genannten fixen Halterung (7) gebildet ist, wobei der genannte bewegliche Stdssel (11) an einem Ende ein
Kopplungselement hat, das ausgebildet ist, um durch ein Drehmomentwerkzeug gekoppelt zu werden.

Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die genannten Drehstabe (12) und der genannte bewegliche
Stdssel (11) parallel und deren Kopplungselemente auf derselben Seite der fixen Halterung (7) zugénglich sind.

Gerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ultraschallschwingungselement (4) an einer Schelle (9)
befestigt ist und die genannten Justiermittel mindestens drei Gewindebolzen (13) umfassen, die im Wesentlichen
parallel zu der genannten Axialrichtung (Z) sind und die genannte Schelle (9) an dem genannten Zwischenstlick (8)
halten, wobei die genannten Gewindebolzen (13) um das Ultraschallschwingungselement (4) herum verteilt sind und
unabhangig voneinander angetrieben werden kénnen.

Gerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischenstiick (8) einen konvexen, kugelfdrmigen Teil
(14a) hat, der mit einem an der Schelle (9) gebildeten konkaven, kugelférmigen Teil (14b) gekoppelt ist, oder umge-
kehrt, wobei der genannte konvexe, kugelférmige Teil (14a) und der genannte konkave, kugelférmige Teil (14b) zwi-
schen den genannten mindestens drei Gewindebolzen (13) gelegen sind.

Gerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein elastisches Element (15) zwischen Flachen
der Schelle (9) und des Zwischenstiicks (8) eingeklemmt ist.

Gerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das genannte elastische Element (15) ringférmig und um
das Ultraschallschwingungselement (4) herum angeordnet ist.

Gerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die genannten mindestens drei Gewindebolzen (13) an dem
Zwischenstlick (8) befestigt sind, wobei sie durch in der Schelle (9) gebildete Locher eingeflihrt und mit jeweiligen
Muttern (21) gekoppelt sind, die ausgebildet sind, um durch ein Drehmomentwerkzeug gekoppelt zu werden.

Gerat nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass es einen Unterbau (16) umfasst, welcher
eine der genannten ersten Halbform (1) und zweiten Halbform (2) und Flhrungselemente (17) stltzt, wobei sich ent-
lang der Flhrungselemente (17) ein erster Wagen (18) verschiebt, in welchem die andere der ersten Halbform (1) und
der zweiten Halbform (2), die Schmelzkammer (6) und die genannte Eingangsleitung (3) installiert sind, und ein zwei-
ter Wagen (19), in welchem das Ultraschallschwingungselement (4) und der genannte Ultraschallerzeuger (5) instal-
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liert sind, wobei der genannte erste Wagen (18) von Antriebsmitteln zwischen Positionen bewegt werden kann, die der
genannten gedéffneten und der genannten geschlossenen Position der ersten Halbform (1) und der zweiten Halbform
(2) entsprechen, und wobei der genannte zweite Wagen (19) von Antriebsmitteln zwischen Positionen bewegt werden
kann, die einer Ladeposition und einer Schmelzposition des Ultraschallschwingungselements (4) entsprechen.

Gerat nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die genannten Flhrungselemente (17) derart bemessen
sind, um weiterhin Bewegungen des ersten Wagens (18) und des zweiten Wagens (19) bis zu jeweiligen Wartungs-
positionen zu erméglichen.
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