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Verfahren und Vorrichtung zum mindestens zweistufigen Spritzgiessen von zusammengesetzten
Formkorpern aus Polymeren sowie Anwendung des Verfahrens.

67 Zur Herstellung eines aus mindestens zwei Polymeren

mit unterschiedlichen Eigenschaften zusammengesetz-
ten Formkérpers wird in einer ersten Verfahrensstufe ein
erstes fliissiges Polymer unter Kithlung, z.B. mittels einer
Zufiihrungseinrichtung (20), in eine beheizte Spritzgiess-
form eingebracht. Dort l4sst man dieses Polymer bis zum
Erreichen einer fiir die Durchfithrung weiterer Verfahrens-
stufen ausreichenden Formstabilitdt verweilen. Die Tem-
peratur des ersten Polymers und/oder die Verweilzeit wer-
den so eingestellt, dass noch keine Vernetzung des Poly-
mers stattfindet.

Anschliessend wird in einer zweiten Verfahrensstufe
ein zweites fliissiges Polymer mit von denen des ersten
Polymers verschiedenen Eigenschaften unter Kiihlung,

'z.B. mittels einer Zufiihrungseinrichtung (24), in die

beheizte Spritzgiessform eingebracht. Das erste und das
zweite Polymer werden dann in der auf mindestens Vernet-
zungstemperatur beheizten Spritzgiessform miteinander
vernetzt. Dabei kommmt es zwischen beiden in den anein-
ander grenzenden Bereichen zur Ausbildung einer unlos-
baren Verbindung.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur serienméssigen Herstellung eines aus
mindestens zwei Polymeren mit unterschiedlichen Eigen-
schaften zusammengesetzten Formkérpers durch mindestens
zweistufiges Spritzgiessen, dadurch gekennzeichnet, dass
man ein erstes fliissiges, durch Wirme vernetzbares Polymer
unter Kiihlung in eine beheizbare Spritzgiessform einspritzt, -
dort bis zur Erreichung einer fiir die Durchfiihrung weiterer
Verfahrensstufen ausreichenden Formstabilitit verweilen
ldsst, wobei man die Temperatur des zugefiihrten Polymers
und/oder die Verweilzeit bis zur Durchfiihrung der nichsten
Verfahrensstufe so einstellt, dass noch keine Vernetzung des
Polymers stattfindet, und dass man in einer zweiten Verfah-
rensstufe ein zweites fliissiges, durch Wirme vernetzbares
Polymer unter Einstellung einer zur Beibehaltung des fliissi-
gen Zustandes erforderlichen Temperatur in die auf minde-
stens Vernetzungstemperatur beheizte Spritzgiessform ein-
spritzt und dort zusammen mit dem ersten Polymer vernetzt.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man als erstes und als zweites Polymer unter-
schiedliche aber miteinander vernetzbare Polymére verwen-
det.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man als erstes und als zweites Polymer gleiche
Polymere mit unterschiedlichen Fiillstoffen und/oder mit un-
terschiedlichem Gehalt an Fiillstoffen verwendet.

4. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man ein bei Raumtemperatur fliissiges
Siliconharz, vorzugsweise einen Siliconkautschuk, verwen-
det.

5. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man ein bei Raumtemperatur fliissiges
Polyvinylchlorid verwendet. .

6. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die erste Verfahrensstufe mindestens ein-
mal wiederholt.

7. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man zur Einfiihrung des ersten Polymers und/
oder des zweiten Polymers mit gekiihlten Diisen ausgestatte-
te und mit einer Kiihlvorrichtung und/oder mit einer Isolie-
rung versehene Zuleitungen verwendet. -

8. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man in der ersten Verfahrensstufe gleichzeitig
mehrere Formkarperteile herstellt und diese in der zweiten
Verfahrensstufe entsprechend einem vorgegebenen Muster
mit einem durch das zweite Polymer gebildeten einheitlichen
Formkérperteil verbindet.

9. Spritzgiessvorrichtung zur Durchfithrung des Verfah-
rens nach Patentanspruch 1 mit mindestens zwei getrennten
Zufiihrungseinrichtungen fiir ein Polymer, einer aus minde-
stens zwei gegeneinander beweglichen Teilen gebildeten
Spritzgiessform, mindestens einer Betdtigungseinrichtung
zum Bewegen mindestens eines Teiles der Spritzgiessform
und mit einer Auswurfeinrichtung zum Auswerfen fertiger
Formkdrper, dadurch gekennzeichnet, dass die Spritzgiess-
form beheizbar ist und mindestens eine erste mit einer Kiihl-
einrichtung und/oder einer Isolierung ausgestattete Zufiih-
rungseinrichtung (20) fiir ein erstes Polymer und mindestens
eine zweite mit einer Kiihleinrichtung und/oder einer Isolie-
rung ausgestattete Zufiihrungseinrichtung (24) fiir ein zwei-
tes Polymer aufweist.

10. Spritzgiessvorrichtung nach Patentanspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Zufithrungsein-
richtung (20) eine durch die Spritzgiessform verlaufende Zu-
leitung (68) mit einer Kiihlvorrichtung (72) und gegebenen-
falls einer Isolierung und eine, gegebenenfalls mit einer Kiih-
lung versehene, Diise (66) aufweist.
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I1. Spritzgiessvorrichtung nach Patentanspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Zufiihrungsein-
richtung (24) eine isolierte und -oder gekiihlte Diise (78) auf-
weist, welche anndhernd parallel zu einer Trennebene zwi-
schen einer zweiteiligen Spritzgiessform verlduft und in der
Trennebene an die Spritzgiessform anschliessbar ist.

12. Spritzgiessvorrichtung nach Patentanspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spritzgiessform mindestens
eine Station fiir die erste Verfahrensstufe und mindestens
eine Station fiir die zweite Verfahrensstufe aufweist, zwi-
schen denen ein Teil der Spritzgiessform, vorzugsweise eine
Kernplatte (36), hin und her verfahrbar ist.

13. Spritzgiessvorrichtung nach Patentanspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spritzgiessform mindestens
eine Station aufweist, die gegeneinander bewegliche Spritz-
giessformteile enthalt, welche fiir die erste Verfahrensstufe
eine erste Formausnehmung und fiir eine zweite Verfahrens-
stufe eine zweite Formausnehmung bilden.

14. Spritzgiessvorrichtung nach Patentanspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die beheizbare Spritzgiessform
eine Kernplatte (36) und eine Matrizenplatte (62) aufweist.

15. Anwendung des Verfahrens nach Patentanspruch 1
zur Herstellung elektrischer oder elektronischer Bauteile.

16. Anwendung nach Patentanspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man eine Schaltmatte (2) herstellt, die
eine Vielzahl von, entsprechend einem vorgegebenen Muster
angeordneten Kontaktkndpfen (4) aus einem ersten Polymer
aufweist, die in eine Matte (8) aus einem zweiten Polymer
eingebettet und mit dieser fest verbunden sind.

17. Anwendung nach Patentanspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man als erstes Polymer einen mit elek-
trisch leitendem Kohlenstoff beladenen, bei Raumtempera-
tur fliissigen Siliconkautschuk und als zweites Polymer einen
ungefiillten oder mit einem elektrisch isolierenden Fiillstoff
beladenen Siliconkautschuk verwendet.

18. Anwendung nach Patentanspruch 15 fiir die Herstel-
lung von Schaltkreisen in Hybridtechnik.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren geméss Oberbegriff
des Patentanspruchs 1, ferner eine Vorrichtung zur Durch-
filhrung des Verfahrens gemiss Oberbegriff des Patentan-
spruchs 9 sowie eine Anwendung des Verfahrens.

Ein hdufig angewandtes Verfahren zur serienméssigen
Herstellung von mehrteiligen, aus mindestens zwei Polyme-
ren mit unterschiedlichen Eigenschaften zusammengesetzten
Formkdrpern ist das Spritzgiessen, das insbesondere bei der
Verarbeitung thermoplastischer Polymere Anwendung fin-
det.

Bei den bekannten Spritzgiessverfahren geht man allge-
mein so vor, dass man zur Herstellung zusammengesetzter
Formkdrper die einzelnen Polymere nacheinander in eine
Spritzgiessform einspritzt und dort nacheinander aushirten
ldsst. Dabei wird zunédchst ein in fester Form, z.B. als Gra-
nulat, vorliegendes Polymer auf eine Temperatur erhitzt, bei’
der es in fliissiger Form vorliegt, und mittels einer beheizten
Zufiihrungseinrichtung in eine gekiihlte Form eingefiihrt.
Das, tiblicherweise thermoplastische, Polymer hértet in der
Form, deren Temperatur unterhalb der Verfliissigungstem-
peratur des Polymers liegt, praktisch sofort aus und verliert
dabei seine Reaktionsfahigkeit. Danach wird auf das bereits
ausgehdrtete Polymer ein weiteres in der gleichen Weise auf-
gespritzt. Dieses hértet in der gekiihlten Form ebenfalls un-
mittelbar nach dem Einbringen aus. Da nach dem Aushérten
die zum Aufbau von Bindungen notwendige Reaktionsfihig-



keit der Polymere erschépft ist, kommt keine Verbindung
zwischen den nacheinander in die Form eingebrachten Poly-
meren zustande. Um diese dauerhaft und fest miteinander zu
verbinden, ist die Verwendung von Vulkanisationsmitteln
notwendig. Diese kénnen entweder in einem gesonderten
Arbeitsgang zwischen zwei Spritzvorgingen eingebracht
oder mindestens einem der verwendeten Polymere zuge-
mischt werden.

Bei den bekannten Verfahren wirkt es sich nachteilig dus,
dass zahlreiche Polymere bei den zur Verfliissigung notwen-
digen Temperaturen, die bei diesen Verfahren wihrend des
gesamten Spritzvorganges aufrechterhalten werden miissen,
einem mehr oder minder starken thermischen Abbau unter-
liegen oder dass darin enthaltene Fiillstoffe, die thermisch
instabil sind, zersetzt oder ausgeschieden werden. Dies hat .
zur Folge, dass die zum Zufiihren des Polymers verwendeten
Zuleitungen und die Spritzdiisen verhéltnisméssig rasch
durch ausgeschiedenen Kohlenstoff verstopft werden und
hiufig gereinigt oder ersetzt werden miissen. Dies fiihrt zu
einem erheblichen Materialverschleiss und h&ufigen Unter-
brechungen im Verfahrensablauf.

Ausserdem sind die bekannten Verfahren nur fiir ther-
moplastische Polymere anwendbar. Diese miissen liberdies
aus den erwiihnten Griinden bei den in Betracht kommenden
Arbeitstemperaturen eine ausreichende thermische Stabilitét
aufweisen und/oder ausreichend stabile Fiillstoffe enthalten.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass auf den Einsatz
von Vulkanisationsmitteln nicht verzichtet werden kann.
Der Einsatz von Vulkanisationsmitteln fithrt aber durch die
im fertigen Formkorper verbleibenden Riickstéinde von un-
verbrauchtem Vulkanisationsmittel oder von dessen Zerset-
zungsprodukten zu einer Beeintrichtigung der Qualitét des
hergestellten Produktes. So bestehen beispielsweise erhebli-
che physiologische Bedenken bei der Verwendung solcher
Produkte als Implantate, da noch vorhandene Riickstdnde
von Vulkanisationsmitteln oder deren Zersetzungsproduk-
ten zu einer gesundheitlichen Beeintrichtigung fiihren kon-
nen. Ahnliches gilt fiir die Anwendung der bekannten Ver-
fahren zur Herstellung von Verpackungsmaterialien oder
Behiltern fiir Lebensmittel. Bei der Anwendung dieser Ver-
fahren zur Herstellung elektrischer oder elektronischer Bau-
teile konnen vorhandene Riickstdnde von Vulkanisations-
mitteln oder deren Zersetzungsprodukten zu einer Beein-
trichtigung des Leitungsverhaltens oder der Isolationswir-
kung fithren und/oder eine Korrosion empfindlicher Schal-
tungselemente bewirken. Da es sich bei Vulkanisationsmit-
teln ausserdem um sehr reaktionsféhige Substanzen handelt,
konnen im fertigen Produkt verbliebene Riickstinde dessen
vorzeitige Zerstérung bewirken.

Uberdies macht die Verwendung von Vulkanisationsmit-
teln die Einschaltung eines Vulkanisationsvorganges not-
wendig, was zu einer Erh6hung des Arbeits- und Zeitauf-
wandes fiihrt und so die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens
beeintrichtigt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und
eine Vorrichtung anzugeben, durch die eine serienmissige
Herstellung von aus mindestens zwei Polymeren mit unter-
schiedlichen Eigenschaften zusammengesetzten Formkor-
pern ohne Einsatz von Vulkanisationsmitteln und ohne Be-
schrinkung auf thermisch stabile Polymere und/oder ther-
misch stabile Fiillstoffe enthaltende Polymere ermdglicht
wird.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemdss durch das
im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 definierte
Verfahren und die im kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruchs 9 definierte Spritzgiessvorrichtung gelst.

Da bei diesem Verfahren fliissige Polymere verwendet
werden, die unter Kithlung in eine Spritzgiessform einge-
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bracht und dort nur fiir die Dauer des Vernetzungsvorgan-
ges auf erhohter Temperatur gehalten werden. entfillt die
bei den bekannten Verfahren unvermeidliche, nachteilige
Temperaturbelastung der Polymere durch Erhitzen auf ihre
Verfliissigungstemperatur und Halten auf dieser Temperatur
wahrend des gesamten Spritzvorganges. Aufgrund der gerin-
geren Temperaturbelastung der verwendeten Polymere bietet
das neue Verfahren gegeniiber den bekannten den Vorteil.
dass es auf eine grosse Zahl von Polymeren angewandt wer-
den kann, unabhingig von deren thermischer Stabilitdt und
oder von der ihrer Fiillstofte. Ausserdem ist das Verfahren
nicht auf die Verwendung von thermoplastischen Polymeren
beschrinkt, vielmehr ermdglicht es den Einsatz einer Viel-
zahl von Polymeren, sofern diese bei niedrigen Temperatu-
ren, z.B. bei Raumtemperatur oder darunter, fliissig sind
und durch Wirme vernetzt werden konnen.

Da selbst thermisch instabile und/oder hochgefiillte Poly-
mere bei diesem Verfahren keinem thermischen Abbau un-
terliegen, findet keine Verstopfung der zur Zufithrung der
Polymere verwendeten Diisen und Zuleitungen statt, so dass
die bei den bekannten Verfahren hiufig notwendige Reini-
gung der Disen und Zuleitungen und deren Ersatz entfillt.
Dies bringt insbesondere bei der Serienfertigung erhebliche
Vorteile.

Ein besonderer Vorteil des Verfahrens besteht darin. dass
auf den Einsatz von Vulkanisationsmitteln vollstdndig ver-
zichtet werden kann, da durch die gemeinsame Vernetzung
von in aufeinanderfolgenden Verfahrensstufen in eine
Spritzgiessform eingebrachten Polymeren eine feste und dau-
erhafte Verbindung zwischen diesen erreicht wird. Dies war
nicht vorauszusehen; vielmehr musste angenommen werden,
dass eine vorzeitige Vernetzung des in einer ersten Verfah-
rensstufe in die beheizte Spritzgiessform eingebrachten Poly-
mers eintritt, so dass dieses seine zum Aufbau von Bindun-
gen mit einem zweiten Polymer notwendige Reaktionsfahig-
keit verliert. Diese Annahme wurde noch durch die allge-
mein vertretene Auffassung, eine feste Bindung kénne nur
durch Vulkanisation erreicht werden, unterstiitzt. Erst durch
geeignete Steuerung des Vernetzungsvorganges durch die be-
schriebene Einstellung der Temperatur des in der ersten Ver-
fahrensstufe eingebrachten Polymers und/oder der Verweil-
zeit bis zur Durchfithrung der néichsten Verfahrensstufe ldsst
sich eine vorzeitige Vernetzung des in der ersten Verfahrens-
stufe eingebrachten Polymers verhindern und eine gemeinsa-
me Vernetzung der in aufeinanderfolgenden Verfahrensstu-
fen eingebrachten Polymere erreichen und somit der Einsatz
von Vulkanisationsmitteln vermeiden.

Die Méglichkeit, auf den Einsatz von Vulkanisationsmit-
teln verzichten zu konnen, bringt nicht nur den Vorteil eines
vereinfachten und glatten Verfahrensablaufs sondern vor al-
lem den einer verbesserten Qualitdt der hergestellten Form-
kérper. Da diese vollstidndig frei von Vulkanisationsmitteln
sind, stehen ihrer Verwendung in der Medizin, z.B. als Im-
plantate, oder in der Lebensmittelindustrie. z. B. als Behdlter
oder Verpackungen, keine physiologischen Bedenken entge-
gen.

Bei Verwendung zur Herstellung elektrischer oder elek-
tronischer Bauteile ist keine schddliche Korrosionswirkung
zu erwarten oder eine Beeintrichtigung ihres Leitungsver-
haltens oder ihrer Isolationswirkung zu befiirchten.

Ausserdem zeichnen sich die nach dem Verfahren herge-
stellten Formkorper gegeniiber den nach bekannten Verfah-
ren erhaltenen durch eine erhohte Haltbarkeit aus, da sie
keine Riickstinde von unverbrauchten Vulkanisationsmit-
teln oder deren Zersetzungsprodukten enthalten.

Vorteilhafte Verfahrensausgestaltungen sind in den Pa-
tentanspriichen 2 bis 8, vorteilhafte Vorrichtungsausbildun-
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gen in den Patentanspriichen 10 bis 14 und vorteilhafte An-
wendungen in den Patentanspriichen 15 bis 18 beschrieben.

Fiir die Auswahl der zu verwendenden Polymere kom-
men insbesondere die in den Patentanspriichen 2 bis 5 er-
wihnten Materialien und Materialkombinationen in Be-
tracht. Dabei sind, insbesondere fiir die Herstellung von
Formkérpern fiir die Verwendung in der Medizin, z.B. fiir
Implantate, oder fiir die Herstellung elektrischer oder elek-
tronischer Bauteile, die in den Patentanspriichen 3 und 4 er-
wihnte Polymere und Polymerkombinationen bevorzugt.

Dariiberhinaus kann eine Vielzahl weiterer Polymerer,
wie beispielsweise Polyamide, Polyolefine oder Polyuretha-
ne, eingesetzt werden. Dabei ist sowohl die Verwendung von
Einkomponentensystemen als auch von Zweikomponenten-
systemen moglich.

Sollen aus mehr als zwei Polymeren mit unterschiedli-
chen Eigenschaften zusammengesetzte Formkorper herge-
stellt werden, so kann, wie in Patentanspruch 6 angegeben,
die erste Verfahrensstufe ein- oder mehrmals wiederholt wer-
den.

Die Zufiihrung des ersten und/oder des zweiten Poly-
mers, und im Falle der Verfahrensausgestaltung gemiss Pa-
tentanspruch 6, jedes weiteren Polymers wird zweckmiissi-
gerweise in der in Patentanspruch 7 beschriebenen Weise
vorgenommen.

Die in Patentanspruch 8 beschriebene Ausgestaltung des
Verfahrens ldsst sich mit besonderem Vorteil auf die Herstel-
lung von Schaltmatten, z.B. fiir Telefonapparate mit Druck-
tasten oder Taschenrechner, anwenden sowie zur Herstel-
lung von Schaltkreisen in Hybridtechnik.

Die Durchfiihrung des Verfahrens unter Verwendung der
Spritzgiessvorrichtung nach Patentanspruch 9 fiihrt zu ei-
nem reibungslosen und stérungsfreien Verfahrensablauf und
ermdglicht die Herstellung von Formkérpern mit ausge-
zeichneter Qualitit und hoher Massgenauigkeit.

Mittels der in den Patentanspriichen 10 und/oder 11 be-
schriebenen Ausbildungen der Vorrichtung kann eine exakte
Einstellung der Temperatur des ersten und/oder des zweiten
Polymers erreicht werden.

Durch die Verwendung der in den Patentanspriichen 12
und 13 beschriebenen Ausbildungen der Vorrichtung kann
eine exakte Einstellung auch extrem kurzer Verweilzeiten er-
reicht werden.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend
anhand der Zeichnungen néher beschrieben; dabei zeigen:

Figur 1: eine Spritzgiessform im Lingsschnitt ] —I der
Figur 2;

Figur 2: die Spritzgiessform im Querschnitt II—II der Fi-
gur 1;

Figur 3: eine Schaltmatte im Ausschnitt und in petspekti-
vischer Darstellung; und

Figur 4: die Schaltmatte der Figur 3 im Querschnitt.

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Spritzgiessform, die zur
Herstellung einer Schaltmatte 2 gemiss den Figuren 3 und 4
geeignet ist. Eine solche Schaltmatte 2 enthilt eine Vielzahl
von Kontaktknépfen 4 aus einem ersten Polymer, die in Ver-
tiefungen 6 einer Matte 8 aus einem zweiten Polymer ange-
ordnet und mit diesem fest verbunden sind. Das erste Poly-
mer ist beispielsweise ein Siliconkautschuk, der mit elek-
trisch leitendem Kohlenstoff gefiillt und somit leitfahig ist.
Das zweite Polymer ist ein ungefiillter oder einen elektrisch
isolierenden Fiillstoff enthaltender Siliconkautschuk. Die
Kontaktknépfe 4 sind mit der Matte 8 durch gegenseitige
Vernetzung verbunden.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Spritzgiessform
ist zweiteilig und zweistufig ausgebildet. Sie enthilt einen
Matrizenplattenteil 10 und einen Kernplattenteil 12, der um
eine Achse 14 verschwenkbar gelagert ist und mittels einer
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Antriebsvorrichtung 16 zwischen einer ersten Station A und
einer zweiten Station B verschwenkt wird. Der Kernplatten-
teil 12 enthélt Formausnehmungen 18 zur Herstellung der
Kontaktkndpfe 4 an der ersten Station A, an der eine erste
Zufiihrungseinrichtung 20 ein erstes Polymer zufiihrt. Der
Matrizenplattenteil 10 enthélt eine Formausnehmung 22, die
an der zweiten Station B angeordnet ist und zur Herstellung
der Matte 8 dient. Mit dieser Formausnehmung 22 ist eine
zweite Zufiihrungseinrichtung 24 an der zweiten Station B
verbunden, mittels der ein zweites Polymer zugefiihrt wird,
welches Materialeigenschaften aufweist die von denen des
ersten Polymers der ersten Zufiihrungseinrichtung abwei-
chen.

Der Kernplattenteil 12 der Spritzgiessform enthilt eine
Grundplatte 26 mit einer koaxial zur Achse 14 angeordneten
Achse 28, an der ein Zahnrad 30 mit einem Zahnkranz 32
drehbar angeordnet ist und sich auf einem Axiallager 34 ab-
stiitzt. Das Zahnrad 30 trégt die mit einer Heizvorrichtung
35 versehene Kernplatte 36, welche entsprechend den zwei
Stationen A und B zwei Sitze der Formausnehmungen 18
aufweist. Die Antriebsvorrichtung 16, die beispielsweise aus
einem pneumatischen Kolben/Zylinder-Aggregat besteht,
enthdlt eine Zahnstange 38, die mit dem Zahnkranz 32 des
Zahnrades 30 kdmmt und die Kernplatte 36 zwischen den
zwei Stationen A und B hin und her verschwenkt. Anschlige
40 dienen zur Begrenzung des Schwenkweges des Zahnrades
30 und damit der Kernplatte 36. Der Kernplattenteil 12 wird
zum Verschwenken beim Offnen der Form mittels Federpa-
keten 42 angehoben, wobei diese Federpakete 42 iiber das
Axiallager 34 auf das Zahnrad 30 und damit auf die Kern-
platte 36 einwirken. Der Hub wird begrenzt durch eine An-
schlagschraube 44, welche mit der Kernplatte 36 verschraubt
ist und die Achse 28 durchgreift. Der Schraubenkopf 46
stiitzt sich auf der Riickseite der Grundplatte 26 ab.

Der Kernplattenteil 12 ist iiberdies mit einer Auswerfvor-
richtung 48 ausgestattet, mittels der die fertigen Formkorper
bei gedffneter Spritzgiessform an der zweiten Station B aus-
geworfen werden konnen. Hierzu sind den Formausnehmun-
gen 18 Auswerfstifte 50 zugeordnet, die an der der Formebe-
ne abgewandten Seite jeweils iiber eine Verbindungsplatte 52
miteinander verbunden sind. Mit dieser Verbindungsplatte
52 wirkt eine Riickholfeder 54 zusammen, welche die Aus-
werfstifte 50 in die zuriickgezogene Stellung vorspannen. An
der zweiten Station B ist in der Grundplatte 26 eine Betiti-
gungsvorrichtung 56, beispielsweise ein Kolben/Zylinder-
Aggregat angeordnet, welche mit der Verbindungsplatte 52
zusammenwirkt und zum Ausstossen der Auswerfstifte 50
dient. Bei Ausschaltung der Betitigungsvorrichtung 56 wer-
den die Auswerfstifte 50 mittels der Riickholfeder 54 wieder
in ihre zuriickgezogene Stellung gebracht.

Der Matrizenplattenteil 10 enthélt wiederum eine
Grundplatte 58, an der iiber eine Kiihlplatte 60 die Matri-
zenplatte 62 angeordnet ist, die mittels einer Heizvorrichtung
64 beheizt ist. Der Matrizenplattenteil 10 enthilt die erste
Zufithrungseinrichtung 20 fiir das erste Polymer, die eine
Anspritzdiise 66 aufweist, welche koaxial zur Achse 14 mit
einem Zufuhrkanal 68 zusammenwirkt, der zur ersten Sta-
tion A fiihrt und iiber Zweigkanile 70 zu den Formausneh-
mungen 18 fiihrt. Mindestens im Bereich der Matrizenplatte
62 und der Kiihlplatte 60 sind der Zufuhrkanal 68 und die
Zweigkanile 70 mit einer Kithlvorrichtung 72 versehen, wel-
che eine den Zufuhrkanal 68 und die Zweigkanile 70 umge-
bende Ringkammer 74 aufweist, in die eine Zuleitung 76 fiir
ein Kiihimittel miindet. Mittels der Kithlvorrichtung 72
kann das zugefiihrte Polymer auf einer Temperatur gehalten
werden, bei der noch keine nennenswerte Vernetzung des in
die Formausnehmungen einzubringenden Polymers stattfin-
det.



Die zweite Zufiihrungseinrichtung 24 wirkt mit der zwei-
ten Station B zusammen und enthélt eine Anspritzdiise 78,
die in der Trennebene 80 der Spritzgiessform liegt und in ei-
nen Kanal 82 miindet, der zur zweiten Formausnehmung 22
in der Matrizenplatte 62 fiihrt. Die zweite Zufiihrungsein-
richtung 24 ist ebenfalls mit einer Kiihlvorrichtung 84 ausge-
stattet, um das zweite zuzufiihrende Polymer auf einer Tem-
peratur zu halten, bei der noch keine nennenswerte Vernet-
zung stattfindet.

Die zum Offnen der Form erforderlichen Betdtigungsein-
richtungen sind von iiblicher Art und im einzelnen nicht né-
her dargestellt.

Es sind noch eine Reihe weiterer Ausfithrungsbeispiele
moglich. So kann die Spritzgiessform pro Station mehrere
Formausnehmungen zur gleichzeitigen Herstellung mehrerer
Formkdrper aufweisen. Auch ist eine Spritzgiessform mog-
lich, die lediglich eine Station besitzt, in die beide Zufiih-
rungseinrichtungen miinden. Dabei kann die Form mit be-
weglichen Formteilen ausgestattet sein, die fiir die erste Ver-
fahrensstufe erste Formausnehmungen bildet, in die aus ei-
ner ersten Zufiihrungseinrichtung ein erstes Polymer zuge-
fithrt wird. Durch Verschieben der Formteile kann eine
zweite Formausnehmung gebildet werden, die mit der zwei-
ten Zufiihrungseinrichtung in Verbindung steht und zum
Einbringen des zweiten Polymers dient.

Bei der Herstellung einer Schaltmatte, wie in den Figuren
3 und 4 dargestellt, unter Verwendung der in den Figuren 1
und 2 beschriebenen Vorrichtung geht man so vor, dass man
in einer ersten Verfahrensstufe Kontaktknopfe 4 herstellt
und diese in einer zweiten Verfahrensstufe mittels einer Mat-
te 8 entsprechend einem vorgegebenen Muster verbindet.

Zur Herstellung der Kontaktknopfe 4 in der Spritzgiess-
form der Figuren 1 und 2 wird in der ersten Verfahrensstufe
an der ersten Station A ein mit elektrisch leitendem Kohlen-
stoff gefiillter, bei Raumtemperatur fliissiger Siliconkaut-
schuk mittels der Zufiihrungseinrichtung 20 in die Formaus-
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nehmungen 18 eingebracht, die in der auf anndhernd 180 'C
beheizten Kernplatte 36 angeordnet sind. Dabei wird die
Temperatur des Siliconkautschuks wihrend der Zufithrung
mittels der Kiihlvorrichtung 72 auf annéihernd 20 C gehal-
ten. Nach dem Einbringen des Siliconkautschuks in die Aus-
nehmungen 18 wird die Spritzgiessform gedffnet und der
Kernplattenteil 12 mittels der Federpakete 42 angehoben
und mittels der Antriebsvorrichtung 16 zu der zweiten Sta-
tion B verschwenkt. Die Dauer des Schwenkvorganges von
der Station A zur Station B betrdgt dabei wenige Sekunden
und kann zur Einstellung der jeweils gewiinschten Verweil-
zeit variiert werden. Die in Station A gebildeten, bei der dort
herrschenden Temperatur zu ausreichender Formstabilitit
erhirteten Kontaktkndpfe 4 bleiben wihrend des Schwenk-
vorganges in den Formausnehmungen 18 hingen.

In der zweiten Verfahrensstufe wird an der Station B mit-
tels der Zufiihrungseinrichtung 24 ein ungefiillter oder einen
elektrisch isolierenden Fiillstoff enthaltender, bei Raumtem-
peratur fliissiger Siliconkautschuk, der wihrend des Einbrin-
gens bei einer Temperatur von annédhernd 20 °C gehalten
wird, in die Formausnehmung 22 in der Matrizenplatte 62
eingebracht. Die Temperatur der Matrizenplatte wird dabei
mittels der Heizvorrichtung 64 auf anndhernd 180 °C gehal-
ten. Der an Station B in die Formausnehmung 22 einge-
brachte, die Matte 8 bildende Siliconkautschuk und der an
Station A eingebrachte, die Kontaktknopfe 4 bildende Sili-
conkautschuk vernetzen durch die Einwirkung der in der
Formausnehmung 22 herrschenden Temperatur miteinan-
der. Dabei kommt es zur Ausbildung einer unlosbaren Ver-
bindung zwischen den Kontaktknopfen 4 und der Matte 8 in
den aneinander grenzenden Bereichen innerhalb der Vertie-
fungen 6 in der Matte 8.

Danach wird die fertige Schaltmatte mittels der Auswerf-
vorrichtung 48 ausgestossen und der Kernplattenteil 12 in
die Ausgangslage zuriickgeschwenkt.
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