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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES LANGLICHEN FORMTEILS

S S

(57) Verfahren zur Herstellung eines zumin-
dest abschnittsweise langlichen Form-
teils, der Uber seinen langlichen Ab-
schnitt einen variierenden Querschnitt
aufweist, unter Verwendung eines Form-
werkzeugs (4, 6a, 6b) mit einem verfahr-
baren Werkzeugbestandteil (6b), insbe-
sondere Schlitten, wobei Kunststoff als
Schmelzestrom in eine im Formwerkzeug
(4, 6a, 6b) ausgebildete und durch den
verfahrbaren Werkzeugbestandteil (6b)
teilweise begrenzte groRenveranderliche
Kavitét eingebracht wird, wobei wahrend
des Einbringens des Kunststoffs in die
Kavitat und nachdem sich der verfahrba-
re Werkzeugbestandteil (6b) in Bewe-
gung gesetzt hat, der Schmelzestrom
und/oder die Verfahrgeschwindigkeit des
verfahrbaren Werkzeugbestandteils (6b)
verandert wird.
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Zusammenfassung

Verfahren zur Herstellung eines zumindest abschnittsweise ldnglichen Fomiféils', der Gber
seinen lénglichen Abschnitt einen variierenden Querschnitt aufweist, unter 'Ve?wendung
eines Formwerkzeugs (4, 6a, 6b) mit einem verfahrbaren Wenceugbestandtell (6b),
insbesondere Schiitten, wobei Kunststoff als Schmelzestrom in eine im Formwerkzaug (4,
8a, 6b) ausgebildete und durch den verfahrbaren Werkzeugbestandteil (Bb) teilweise
begrenzte gréBenverdnderliche Kavitét eingebracht wird, wobei wahrend des Einbnngens
des Kunststoffs in die Kavitat und nachdem sich der verfahrbare Werkzeugbestandteil (6b) in
Bewegung gesetzt hat, der Schmelzestrom und/oder die Verfahrgeschwmdugkent des
verfahrbaren Werkzeugbestandteils (6b) verandert wird.

K * (Fig. 3a)
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Die vorliegende Erfindung betrift ein Verfahren zur Herstellung eines: zumindest
abschnittsweise langlichen Formteils, der Ober seinen Idnglichen Abschmtt einen
variierenden Querschnitt aufweist, unter Verwendung eines Fommwerkzeugs";' mit einem
verfahrbaren Werkzeugbestandteil, insbesondere Schlitten, wobei Kuh’étstoff als
Schmelzestrom in eine im Formwerkzeug ausgebildete und durch den Werkzeugbestandtell
teilweise begrenzte groRenverdnderiiche Kavitat eingebracht wird. :

Derartige Verfahren sind unter dem Schlagwort ,Exjection* bekannt und beispiéfé@eiige in der
WO 2006/045720 A1 und der WO 2007/128787 A1 gelehrt.

Das gattungsgemiRe Verfahren unterscheidet sich beispielsweise von herkdmmlichen
SpritzgieBverfahren dadurch, dass die gréRenverénderliche Kavitidt, welche z'ﬁ:"Ahfang des
Verfahrens Ublicherweise eine erste minimale Grdfie aufweist, nach Aufl'ﬁllung des
minimalen Volumens kontinuierlich vergréBert wird, sodass der entstehende Farmtell durch
fortgesetztes Einbringen von Kunststoff anwichst, wobel die bereits m . die Kavitat
eingebrachte Masse durch das Verschieben eines Schiittens immer weit@r'_von der
Angielstelle weg verfahren wird und besonders bei der Ausbiidung sehr landé‘j* Formteile
den Bereich des Formwerkzeugs in erstarrter Form verlassen kann. Durch die Veerschiebung
des Schlittens wird also beim gattungsgemaRen Verfahren stets ein ausmlchehéér’Raum far
die neu zu bildenden Abschnitte des Formteils geschaffen, bis der Formteil -béi Ermreichen
einer vorbestimmten Linge fertig ausgeformt ist. Vorteilhaft ist beim gattuujbsdemﬁ%an
Verfahren, dass der Formteil auf seine endglltige Lange anwachsen kann, jeddb’h' der vom
Schmelzestrom zuriickzulegende FlieRweg zumindest im Wesentlichen konstant. bieibt. Die
Lénge der Formteile kann in aufeinander folgenden Herstellungsverfahren veréndert werden
ohne am Formwerkzeug Anderungen durchfithren zu miissen. Es ist aus der e"r"'\é“tigena'nnten
Offenlegungsschrift bekannt, bei einem Formwerkzeug mehr ais nur einen- verfahrbaren
Schlitten vorzusehen. S

Die WO 2006/045720 A1 beschreibt bereits die Herstellung eines vollstéﬁit’iig.'lénglich
ausgebildeten Formteils, wobei der Formteil an seinen beiden Stimseiten ini};éuerschnitt
betrachtet eine gréRere Materialansammiung aufweist als (iber den restlichen V'éi"iéuf (siehe
zum Beispiel Figur 7a der WO 2006/045720 A1). In diesem Sinn weist der dort gezeigte
Formteil einen Gber seinen linglichen Abschnitt variierenden Querschnitt auL Die ‘eine
Stimseite des Formteils wird dabei am Anfang des Herstellungsverfahrens und'dle andere
Stimseite am Ende des Herstellungsverfahrens hergestellt. Die am Anfang des
Herstellungsverfahrens hergestelite Stimseite bengtigt zwar mehr Kunststoffmatenal als der
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sich anschlieBende langliche Abschnitt. Dies ist aber insofern kein Problém als diese
Stirnseite und der sich daran unmittelbar anschlisRende Teil des weniger Kuﬁ'iistofﬁnateﬁal'
bendtigenden Abschnitte durch die anféngliche Kavitat mit einer ersten niiﬁimﬂen Groe
gebildet wird. Es steht daher genugend Zeit zur Verfiigung, um das gesaflifige bendtigte
Kunststoffmaterial als Schmelzestrom in die anféngliche Kavitat einiubﬁngehii-ﬁé‘v]dr sich der
Schiitten in Bewegung setzt. o

In Bezug auf die erst gegen Schiuss des Herstellungsverfahrens hergestelite Sfirﬁseite. sieht
die WO 2006/045720 A1 einen Uberlaufbereich (Bezugszeichen 24c in Fig. 8) ver.

Problematisch an dieser Vorgehensweise ist, dass nur zu Beginn und am Ende des
Herstellungsverfahrens eines vorgegebenen Formteils einem verénderlichen'.(}ﬁ?_rschnitt des
Formteils Ober die Langserstreckung und damit einem sich veréindemdefri Bedarf an
Kunststoffmaterial zur Bildung der entsprechenden Abschnitte Rechnung getragen werden
kann. Zwischen den beiden Endabschnitten (Stimseiten) des langlichen Abschnitts des
Formteils darf nach dem Verfahren der WO 2006/045720 A1 allerdings keine merkliche
Variation des Querschnitts erfolgen, da in diesem Fall nicht sichergestellt wars, ;'d‘ass in die

Kavitét auch bei einem sich verandernden Querschnitt stets die richtige Meng:’:e'“:_?‘eingebracht
wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein gattungsgemates Verfahren derart weitei?ﬁentwickeln,

dass die Herstellung, zumindest abschnittsweise langlicher Formteile nhne diese
Einschrénkung méglich ist,

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 géiﬁ'st',

Dadurch, dass der Schmelzestrom und/oder die Verfahrgeschwindigkeit des 'v"%ﬁahrbaren
Werkzeugbestandteils versndert wird, ist es moglich einem variierenden Qu&ié_chnm des
Formteils Rechnung zy tragen. Es sind daher mit dem erfindungsgeméfen Vgi‘i’ab‘ren auch
Formteile herstellbar, welche beabstandet von den Endbereichen ihrer langllche‘}fi:'fAbfschnitte
Querschnittsvariationen aufweisen. Der Begriff .Querschnitt* wird dabei in déh:ggsamten
Offenbarung in Bezug auf einen Schnitt anndhernd rechtwinklig zur Verfahfﬁi_:l*ttung des

verfahrbaren Werkzeugbestandteils und damit zur Léngserstreckung desf';l_éhglichen
Abschnitts gebraucht. s
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Waéhrend der Herstellung eines Formteils wird die Kavitst normalerwei’s_é"‘durch das
Verfahren des verfahrbaren Werkzeugbestandteils stetig vergroRert. Uber jen"’e};‘"Bereiche des
langlichen Abschnitts, in weichen der Querschnitt des Formteils einen kdﬁ'si:tén'ten Wert
aufweist, wird der Schmelzestrom mit einer konstanten Geschwindigkeit in “die Kavitét

eingebracht bzw. wird die Verfahrgeschwindigkeit des verfahrbaren Wemzééébﬁestandteils ,

auf einen konstanten Wert gehalten, wobei die Werte jeweils eine volumetrische Fullung der
2u diesem Zeitpunkt vorhandenen Kavitat garantieren. Andert sich jedoch dlfé‘_‘.l;r'streckung
der Kavitat in Bezug auf eine zur Verfahrrichtung des verfahrbaren Wedqeﬁ'ﬁbestandteils
abweichende Richtung (normalerweise anndhernd rechtwinklig zur Verfaﬁi?"i‘i'chtung des
Schiittens), so wird erfindungsgemal entweder der Schmelzestrorri}'- oder die
Verfahrgeschwindigkeit des verfahrbaren Werkzeugbestandteils entsprechend ‘geandert, um
dem sich verénderten Bedarf an Kunststoffmaterial Rechnung zu tragen. Es kann auch
vorgesehen sein, sowohl den Schmelzestrom als auch die Verfahrgesch@i}f‘digkeit des
verfahrbaren Werkzeugbestandteils gleichzeitig entsprechend zu verandern, . -

Weltere vorteilhafte Weiterentwicklungen sind in den abhéngigen Ansprtichen d'sffin‘iert.

Zu bemerken ist, dass sich der verfahrbare Werkzeugbestandteil anfanglich entweder durch
das Antreiben eines entsprechenden Antriebs oder durch den Druck der bereits.in die Kavitt
eingebrachten Schmelze in Bewegung setzen kann.

vergrofiert sich die Erstreckung der Kavitét In Bezug auf die abweichende Richturig, 50 wird
der Schmelzestrom vergréRert und/oder die Verfahrgeschwindigkeit des: Qérfahrbaren
Werkzeugbestandteils verkleinert, Umgekehrt wird der Schmelzestrom verklein‘?&ﬁ und/oder
die Verfahrgeschwindigkeit des verfahrbaren Werkzeugbestandteils vergrsBeit wenn sich
die Erstreckung der Kavitat in Bezug auf die abweichende Richtung verkleinert. -

Das AusmaR der jeweiligen Anderungen kann in Abhéngigkeit der vorbekannié.jﬁ'IP'rdﬁlfonn
des Fommteils bereits vor Beginn des Herstellungsverfahrens festgelegt:' werden.
Entsprechend kann ein Profil erstellt werden, nach welchem die Verdnderung des
Schmelzstroms  undioder  der  Verfahrgeschwindigkeit  des Verfahrbaren
Werkzeugbestandteils wihrend der Herstellung des Formteils erfolgen soll. .

Dabei kann die Veranderung des Schmelzestroms bzw. der Verfahrgeséﬁwindigkeit
gesteuert erfolgen. In diesem Fall erfolgt keine Kontrolle in Form einer Regelscfigéﬁé, ob die
Verdnderung des Schmelzestroms bzw. der Verfahrgeschwindigkeit des verfahrbaren
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Werkzeugbestandteils tatsichlich entsprechend der Steuergrofle erfolgt ist. Besonders bei
der Verwendung an sich sehr genauer Servomotoren als elektromotorische
Antriebseinheiten  fir den  verfahrbaren Werkzeugbestandteil undloder eine
Einbringungsvorrichtung f(r den Schmelzestrom, kann eine Steuerung ausre:chend sein.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Verénderung des Schmelzestéém"s'und/oder
der Verfahrgeschwindigkeit des verfahrbaren Werkzeugbestandteils geregett erfolgt In
diesem Fall ist also eine Rckkoppelungsschleife vorgesehen. '

Schutz wird auch begehrt fir eine Anordnung mit einem Formwerkzeug, ‘wobei das
Formwerkzeug einen durch einen ersten Antrieb verfahrbaren Werkzeugbeatandtell
insbesondere Schiitten, aufweist und wobei im Formwerkzeug eine durch den v%rfahrbaren
Werkzeugbestandteil teilweise begrenzte groBenveranderliche Kavitat ausgebildet ist und mit
einer durch einen zweiten Antrieb antreibbaren Einbringvorrichtung zum Embringen von
Kunststoff als Schmelzestrom in die Kavitét, insbesondere zur Durchfﬁhrung des
vorbeschriebenen erfindungsgemaien Verfahrens, wobei eine Steuer- und Regelvomchtung
zum Steuern oder Regeln des ersten und zweiten Antriebs vorgesehen ist.

Erfindungsgeman ist dabei vorgesehen, dass der erste und zweite Antrieb durch die Steuer-
oder Regeivorrichtung in Abhangigkeit vom Verlauf der Kavitét in einer Rlchtung abwe;chend
von der Verfahmrichtung des verfahrbaren Werkzeugbestandteils steuerbar oder regelbar
sind. ;

Eine derartige Anordnung eignet sich besonders zur Durchfithrung des voratehend
beschriebenen Verfahrens.

Zur Erfassung der Position des verfahrbaren Werkzeugbestandteils undleder der
Einbringvorrichtung fir den Kunststoff kann eine Positionsmesseinrichtung vorgesehen sein.
Die Signale der Positionsmesseinrichtung kénnen beispielswelise fur eine Regefschleife der
oben stehend beschriebenen Art verwendet werden. L

Bei dem in der Beschrelbungseinleitung zitierten Stand der Techmk welst die
Einbringvorrichtung eine in einem Zylinder axial bewegbare Plastlﬁzuerschned("e auf Das
erfindungsgeméRe Verfahren st aber gleichermafBen  einsetzbar, wenn die
Einbringvorrichtung eine in  einem Zylinder drehbar gelagerte feststehende
Plastifizierschnecke aufweist, wie dies an sich bei Extrudern bekannt ist.

12/12 2007 MI 14:41 [SE/EM NR 7670] [@o03
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Das Einsteuern bzw. Einregein des Schmelzestroms kann bei einer axial- feststehenden
Schnecke iber eine Anderung der Drehzahl der Plastifizierschnecke erfolgen Eine
VergréRerung der Drehzahl ist dabei mit einer VergréBerung des Schmelzestroms
gleichzusetzen. Eine Verringerung der Drehzahi entspricht einer Verringerung des
Schmelzestroms. Zur Erfassung der Drehzahl der Plastlfznerschnecke kann eine
Drehzahlmesseinrichtung vorgesehen sein, sodass die Anderung des Schmotzestroms in
geregelter Weise erfolgen kann. Es kann auch eine Durchﬂussmesselnnchtung zur direkten
Messung der GroRe des Schmelzestroms vorgesehen sein.

Fir den Fall, dass die Einbringvorrichtung eine in einem Zylinder drehbar gelagette
feststehende Plastifizierschnecke (Extruderschnecke) aufweist, kann welters» vorgesehen
sein, zwischen der Kavitit und der Extruderschnecke eine Schmelzepumpe ‘anzuordnen.
Eine derartige Schmelzepumpe dient dazu, den Schmelzestrom mit einem meistens etwas
hoheren Druck ais dem durch die Extruderschnecke zur Verfilgung gesteliten m die Kavitat
einzubringen. Bei einer derartigen Ausbildung kann vorgesehen sein, dass der Zweite
Antrieb die Drehbewegung der Schmelzepumpe antreibt, i

Bei einer axial bewegbaren Plastifizierschnecke, wie sie an sich bei Spntzgie%maschmen
bekannt ist, kann der Schmelzestom 2. B. (ber die axiale Geschwindlgkelt der
Plastifizierschnecke wihrend des Einspritzhubs  eingestellt werden. Eine gréRere
Geschwindigkeit ist dabei mit einem groBeren Schmelzestrom verbunden, wahrend gich ein
geringerer Schmelzestrom durch eine geringere Geschwindigkeit erzielen lésst Besonders
dann, wenn die Anderung des Schmelzestroms in geregelter Weise erfolgen soll ist die
Anordnung einer Positionsmesseinrichtung zum Erfassen der axialen - Pcrsituon der
Plastifizierschnecke im Zylinder vorteilhatt. w45

Die Erfindung ist aber auch bei anderen Einbringvorrichtungen emsetzbar wie
beispielsweise unter Verwendung einer Einbringvorrichtung, welche einen lnjektionskolben
aufweist. Der Injektionskolben kann dabei Gber ein Schmelzereservoir . mit einer
Plastifizierschnecke in Verbindung stehen, wie dies an sich bei Compounder-
SpritzgieBmaschinen bekannt ist. Die Plastifizierschnecke kann als Extrudemchnecke
ausgebildet sein,

12712 2007 MI 14:41 [SE/EM NR 7870] @010
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In diesem Fall wird der Injektionskolben durch den zweiten Antrieb angetneben und werden
also die Bewegungen des verfahrbaren Werkzeugbestandteils und des lnjel@ttonskolbens
aufeinander abgestirmt.

Ein derartiges Schmeizereservoir kann natirlich auch in Kombination mlt ‘der oben
genannten Schmelzepumpe eingesetzt werden. Wahlweise kann dann der zwelte Antrieb die
Schmelzepumpe, das Schmelzereservoir oder die Plastnﬁzlerschnecke (axual oder
rotatorisch) antreiben.

Schutz wird auch begehrt fiir eine SpritzgieBmaschine mit einer erfi ndungsgemal&en,
Anordnung. ‘

Dabei ist besonders bevorzugt vorgesehen, die Verfahrrichtung des Schmtens wenigstens
anndhemd rechtwinklig zu einer Bewegungsrichtung  zu wahien, - m welcher
Formaufspannplatten zwischen denen das Formwerkzeug eingespannt ist, verfahrbar sind.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der F|guren some der
dazugehérigen Figurenbeschreibung. Dabei zeigen: R

Fig. 1a ein erstes langliches Formteil mit variierendem Querschmtt welches
durch das erfindungsgemage Verfahren herstellbar ist,

Fig. 1b bis 1d drei alternative Verfahren zur Herstellung des in Fig. 1a dargestellten
Formteils, ';-

Fig. 2a ein zweites Beispiel eines langlichen Formteils mit . varuerendem

Querschnitt, welches nach dem errndungsgemﬁf&an -Verfahren
herstellbar ist, n

Fig.2b bis 2d drei alternative Verfahren zur Herstellung des in Fig. 2a dargestellten
Formteils,
Fig. 3a bis 3¢ eine erfindungsgemsRe Anordnung, mit dem das erﬁnduﬁ'gsgemaae

Verfahren durchfihrbar ist, in drei schematischen Ansuchten wihrend
der Herstellung eines Formteils,

Das in Fig. 1a dargestelite Formteil 1 ist in seiner Gesamtheit langlich z:rusgeblldetL und weist
eine Gesamtiéinge L auf. Die Gesamtldnge L setzt sich dabei aus drei Abschmtteh L1. Lz Ls
mit unterschiedlichem Querschnitt zusammen. Der Querschnitt der endseitig ahgaordneten
Abschnitte Ly und Ls Ist dabei groRer ausgebildet als der Querschnitt:: des mittig

12/12 2007 MI 14:41 [SE/EM NR 7670] [go11
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angeordneten Abschnitts L,. Damit ist auch wahrend der Herstellung des Féhnteils 1 der
Bedarf an Kunststoffmaterial wéhrend der Herstellung der Abschnitte L, und'Ls groRer als
wahrend der Herstellung des Abschnitts L.

Die Fig. 1b zeigt eine erste Méglichkeit, um dem unterschiediichen Kunststoffbedarf
Rechnung 2u tragen. Dargestellt sind dabei (nicht maEsmﬁsﬁehﬁﬂ) die
Verfahrgeschwindigkeit des verfahrbaren Werkzeugbestandteils 6b (weicher hier als
Schiitten ausgebildet ist) bzw. die GréRe des Schmelzestroms in Abhaingigksif ion der Zeit
ausgehend von dem Zeitpunkt, an dem sich der verfahrbare Werkzeugbe's"t’fandteil 6b in
Bewegung setzt, bis zur Beendigung des Herstellungsverfahrens. Wie in an b explizit
ausgewiesen, bezieht sich dabei jeweils die obere Funktion auf die Verfahrgegchwindigkelt
des verfahrbaren Werkzeugbestandteils 6b wahrend die untere Funktion d“raGrérse des
Schmeizestroms darstellt. |

ImVerfahren gemaR Fig. 1b bleibt die Verfahrgeschwindigkeit des verfahrbaren
Werkzeugbestandteils 6b wahrend des gesamten Herstellungsverfahrens eiﬁé&_:'lénglichen
Formteils 1 konstant, nachdem sich der verfahrbaren Werkzeugbestandtel eb’énfanglich in
Bewegung gesetzt hat. Wihrend der Herstellung des Abschnitts L. des Fofﬁiteils 1 wird
allerdings die GroRe des Schmelzestroms abgesenkt, um dem geringer@ﬁ'—}-;Bedarf an
Kunststoffmaterial Rechnung zu tragen. Dies kann beispielsweise durch Verriﬁgﬁérung der
Axialgeschwindigkeit einer als einer Einspritzkolben fungierenden axiél:_':t:;é\'ffmgbaren
Plastifizierschnecke 15 oder durch Verringerung der Drehgeschwindigkeit--ff'eiher axial
feststehenden Plastifizierschnecke 15 erfolgen.

Wie in Fig. 1c dargestellt, kann alternativ die Gréle des Schmelzestromé‘?%fﬁhv'eréndert
bleiben. Wiahrend der Herstellung des Abschnitts L, wird die Veﬁahmeschﬁ%en des
verfahrbaren Werkzeugbestandteils 6b erhdht, damit sich der konstant aingebrachte
Schmeizestrom auf einen groReren axialen Abschnitt des Formteils 1 verteilt uri&é‘bmit dem ,f
geringeren Bedarf an Kunststoffmaterial im Bereich der Verjungung des "Fl.cnnteils 1 ;
Rechnung getragen wird. '

Im alternativen Verfahren gemal Fig. 1d ist dargestellt, dass gleichzeitig die 'féib‘f.&e des
Schmelzestroms und die Verfahrgeschwindigkeit des verfahrbaren Werkzeugbof&ghdteils 6b
verandert werden, um dem veranderten Bedarf an Kunststoffmaterial Rechnurigf-;z’ﬁ tragen.
Dabei wird hier einerseits die Verfahrgeschwindigkeit  des vérféihrbaren
Werkzeugbestandteils 6b erhéht und andererseits zusétzlich die Grafe des Schrﬁé&éstroms

12/12 2007 MI 14:41 [SE/EM NR T7B670] (@012




7 S.13
12-DEZ-2887 14:47 TORGGLER HOF INGER Ba43 512"???83428

verringert, um dem vermingerten Bedarf an Kunststoffmaterial bei der Hé’gfsteltung des
Abschnitts L, Rechnung zu tragen. Dies ist insofern vorteilhaft, als hierdﬁféh groBere
Variationen der Verfahrgeschwindigkeit des verfahrbaren Werkzeugbestandtéi]é 6b oder der
GréBe des Schmeizestroms, wie sie bel einer alleinigen Anderung einer d:eser GroRen

auftreten, vermieden werden kénnen.

Die Fig. 2a zeigt ein zweites Ausfahrungsbeispiel eines langlichen Fofinteils 1 mit
variierendem Querschnitt, welches durch das erfindungsgemaRe Verfahren ‘herstellbar ist.
Dabei weist der Formteil 1 ausgehend von der in Fig. 2a linken Seite ubef;§§inen ersten
Abschnitt L, einen konstanten Querschnitt auf. An diesen Abschnitt schliefit smh ein Zweiter
Abschnitt der Lange L. an, in welchem sich die Grofe des Querschnitts bis Zid in Fig. 2a
rechten Ende des Formteils 1 gleichmagig verringert, L

Die Alternativen der Figuren 2b bis 2d entsprechen jenen der Fig. 1b bis 1d. Wieder stellt die
obere Kurve jeweils die Verfahrgeschwindigkeit des verfahrbaren Werkzeugbéf&:hndteils 6b
dar, wihrend die untere Kurve die GroRe des Schmelzestroms darstelit.

Anzumerken ist noch, dass sich die in den Fig. 2b bis 2d dargestelite Stttmlonauf ein
Verfahren bezieht, bei welchem zuerst der Abschnitt L1 des Formteils 1 herges'i’%‘fff wird. Das
Herstellungsverfahren kénnte allerdings auch so aussehen, dass zuerst der Abschmtt L2 des
Formteils 1 hergestellt wird, In diesem Fall waéren die Fig. 2b bis 2d in Bezug aufd;e Zeit von
rechts nach links zu lesen.

Die Fig. 3a zeigt eine erfindungsgemane Anordnung 2, welche im 'é_’l‘,éirg'estellten
Ausfiuhrungsbeispiel einer SpritzgieBmaschine entspricht. o

Die Anordnung 2 weist einen Maschinenstander 11 auf, auf weléhém Zwei
Formaufspannpiatten 3, 5 angeordnet sind, Die Formaufspannplatte 3 ist dabef‘;féstgtehend
am Maschinenstander 11 angeordnet. Die Formaufspannplatte 5 kann ﬁbqfﬁ‘-‘g.'.eihen nur
schematisch gezeigten Verstelimechanismus 10 auf die Formaufspannplatte 3zu und von
dieser wegbewegt werden. Zwischen den Formaufspannplatten 3, 5 ist ein Fonn@_'erl&eug 4,
6a, 6b aufgespannt, Das Formwerkzeug 4, 6a, 8b weist dabei einen mit der fééiﬁpéhenden
Formaufspannplatte 3 verbundenen Werkzeugtell 4 und einen mit der :,léfe{Wegbaren
Formaufspannplatte 5 verbundenen Werkzeugtell 6a, 6b auf. Der Weﬂqeugte;iﬁ;éa; 6b ist
dabei zweiteilig ausgefihrt und weist einen feststehenden Werkzeugteil Saund einen
bezglich diesem verfahrbaren Werkzeugbestandteil 6b auf. Der .-\fi_er’fahrbare
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Werkzeugbestandteil 6b ist tiber eine Zahnstange 7 und ein Ritzel 8 durch emen ersten
Antrieb 9 verfahrbar. Zwischen dem verfahrbaren Werkzeugbestandteil - 6b und dem
feststehenden Werkzeugteil 4 ist die in Fig. 3a nicht erkennbare Kavitit ausgeblldet Die
Einbringvorrichtung 12 zur Einbringung von Kunststoff in Form eines Schmelzestroms in die
Kavitét umfasst im dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel eine in einem Zylinder 14 drehbare und
axial verschiebbar angeordnete Plastifizierschnecke 16. Zur axialen Versehlebung der
Plastifizierschnecke 15 ist ein zweiter Antrieb 13 vorgesehen. Der erste Antrieb 8 und der
Zweite Antrieb 13 sind durch eine gemeinsame Steuer- bzw. Regeleinnchtung 16 steuer-
bzw. regelbar. Die Steuer- bzw. Regeleinrichtung 16 ist ihrerseits tiber einen slgnaleingang
programmierbar.

[ XXX X X
[ XX Y}

Erkennbar ist, dass in diesem Ausfiihrungsbeispiel die Verschieberichtung des verfahrbaren
Werkzeugbestandteils 6b annghernd rechtwinklig  zur Bewegungsl:ichtung der
Formaufspannplatten 3, 5 relativ zueinander veriaut. e

Die Fig. 3a zeigt die Anordnung 2 zu Beginn des erfi ndungsgemafsen
Herstellungsverfahrens, kurz nachdem sich der verfahrbare Werkzeugbestandtexl 6b in
Bewegung gesetzt hat und nunmehr vom ersten Antrieb 9 angetrieben wird.

Die Fig. 3b zeigt die Situation in welcher sich der verfahrbare Werkzeugbestandtell 6b am
Ende des Herstellungsverfahrens in seiner maximal vom Maschinensténder 11
wegbewegten Position befindet. Das Formwerkzeug 4, 6a, 6b ist allerdmgs noch
geschlossen. .

In Fig. 3¢ ist erkennbar, dass ein erfindungsgemaf hergesteliter lénglicher Formtell 1 (die
Querschnittsvariation des Formteils ist hier hicht erkennbar) durch einen mcht dargestellten
Handlingroboter aus der Kavitét entnommen wird,

In diesem Ausfilhrungsbeispiel sind die Antriebe 9, 13, als Servomotoren ausgabﬂdet Es ist
aber auch der Einsatz anderer Elektromotoren oder nicht elektrischer Antriebe (z. B.
hydraulischer Antrieb) denkbar.

Innsbruck, am 12. Dezember 2007
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines zumindest abschnittsweise langlichen: Formtells der
Uber seinen linglichen Abschnitt einen variierenden Querschnitt aufwecst unter
Verwendung eines Formwerkzeugs mit einem verfahrbaren Werkzeugba,standteil.
insbesondere  Schliten, wobei Kunststoff als Schmelzestrom ‘i eine im
Formwerkzeug ausgebildete und durch den verfahrbaren Werkzeugbestandtell
teilweise begrenzte gréRenveranderliche Kavitat eingebracht wird dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend des Einbringens des Kunststoffs in dle Kavitat und
nachdem sich der verfahrbare Werkzeugbestandteil (6b) in Bewegung gesetzt hat,
der Schmelzestrom und/oder die Verfahrgeschwindigkeit des" verfahrbaren
Werkzeugbestandteils (8b) verindert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kavmét eine erste,
minimale GroRe aufweist und sich der verfahrbare Werkzeugbestandtell (6b) erst
nach dem volistandigen Fillen der Kavitit minimaler GréRe mit. Kunststoff in
Bewegung setzt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 'Ve'i‘énderung
des Schmelzestroms und/oder der Verfahrgeschwindigkeit des “verfahrbaren
Werkzeugbestandteils (6b) nach einem vorgegebenen Profil erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet dass die
Verdnderung des Schmelzestroms und/oder der Verfahrgeschwmd’gkeit des
verfahrbaren Werkzeugbestandteils (6b) gesteuert erfoigt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet dass die
Verénderung des Schmelzestroms und/oder der Verfahrgeschmnd:gkelt des
verfahrbaren Werkzeugbestandteils (6b) geregelt erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kavitdt wahrend der Herstellung des Fommteils (1) durch das Vertahren des
verfahrbaren Werkzeugbestandteils (6b) vergroRert wird.

63400 -36/fr
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Er-é.tre,ckung der
Kavitat in Bezug auf eine zur Verfahrrichtung des verfahrbaren Weﬂqéﬁébestandtells
(6b) abweichende Richtung wahrend der Herstellung des Formteils (1) vergroRert
oder verkleinert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmelzestrom
vergréBert wird und/oder die Verfahrgeschwindigkeit des varfahrbaren
Werkzeugbestandteils (6b) verkleinert wird, wenn sich die Erstreckung’ der Kavitat in
Bezug auf eine zur Verfahrrichtung des verfahrbaren Weﬂceugbestandteils (6b)
abweichende Richtung vergroRert.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichndt -dass der
Schmelzestrom verkleinert wird und/oder die Verfahrgeschwmdugkeit des
verfahrbaren Werkzeugbestandteils (6b) vergréRert wird, wenn sich die Er:treckung
der Kavitit in Bezug auf eine zur Verfahrrichtung des verfahrbaren
Werkzeugbestandteils (6b) abweichende Richtung verkleinert.

10. Anordnung mit einem Formwerkzeug, wobel das Formwerkzeug emen durch einen
ersten Antrieb verfahrbaren Werkzeugbestandteils, insbesondere Schliﬁan aufweist
und wobei im Formwerkzeug eine durch den verfahrbaren Werkzougbestandtenl
teilweise begrenzte gréRenverinderliche Kavitat ausgebildet ist und mit’ einer durch
einen 2zweiten Antrieb antreibbaren Einbringvorrichtung zum Elnl;hngen von
Kunstetoff als Schmelzestrom in die Kavitét, insbesondere zur Durchfuhrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei eine Steuer- und
Regelvorrichtung zum Steuem oder Regeln des ersten und zweltan Antnebs
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und Zweite Antneb (8, 13)
durch die Steuer- oder Regelvorrichtung (18) in Abhéngigkeit vom Veﬂauf der Kavitat
in einer Richtung abweichend von der Verfahrrichtung des werfahrbaren

Werkzeugbestandteils (6b) steuerbar oder regelbar sind.
11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung (2) eine

Positionsmesseinrichtung zum Erfassen der Position des “verfahrbaren
Werkzeugbestandteils (6b) aufweist. L
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12. Anordnung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichﬁet.’ dass die
Einbringvorrichtung (12) eine in einem Zylinder (14) drehbar gelagerte
Plastifizierschnecke (15) aufweist. -

13.Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzelchnet dass die
Plastifizierschnecke (15) zum Ausfihren eines Einspritzhubs im Zylinder (14) axial
bewegbar gelagert ist.

14. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Antneb (13)
die Drehbewegung der Plastifizierschnecke (15) antreibt.

15. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der zwelte Antneb (13)
die Axialbewegung der Plastifizierschnecke (15) antreibt.

16. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzelchnet dass die
Anordnung eine Positionsmesseinrichtung zum Erfassen der axralen Pos:tlon der
Plastifizierschnecke (15) Im Zylinder ( 14) aufweist.

17 Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzelchnet dass die
Anordnung eine Drehzahlmesseinrichtung zum Erfassen der Drehzahl der
Plastifizierschnecke (15) aufweist.

18, Anordnung nach einem der Anspriiche 10 bis 17, dadurch gekennzeicﬁ"iiéi.‘dass der
erste und/oder der zweite Antrieb (9, 13) als Servomotor ausgebildet ist. :

19. SpritzgieBmaschine mit einer Anordnung nach einem der Anspriiche 10 bis 8.

20. SpritzgieRmaschine nach Anspruch 19, wobel das Formwerkzeug zwischen relativ
zueinander in einer Bewegungseinrichtung verschiebbaren Formauispannplatten
aufgespannt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahremnchtung des

verfahrbaren Werkzeugbestandteils (6b) wenigstens annihernd rechtwmkhg zur
Bewegungsrichtung verlguft.

Innsbruck, am 12, Dezember 2007
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