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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for tibre
injection moulding of injection moulded parts - having an
injection mould (2) comprising a first and a second housing
wall section (4a, 4b), in which injection mould a first and a
second inlet (3a, 3b) are provided for introducing a plastic
(11, 11a, 11b) into an interior (7) of the injection mould (2),
- having a first through-hole (5a) provided in the first
housing wall section (4a), said first through-hole being
surrounded by a first actuator receiving element (6a) on the
side of the first housing wall section (a) facing away from
the interior (7), wherein said actuator receiving element (6a)
projects away from the first housing wall section (4a),
wherein a first actuator element (9a) is arranged in a
displaceable manner in the first actuator receiving element
(6a), - having a second through-hole (5b) provided in the
second housing wall section (4b), said through-hole being
surrounded by a second actuator receiving element (6b) on
the side of the second housing wall section (4b) facing away
from the interior (7), wherein said actuator receiving element
(6b) projects away from the second housing wall section
(4b), wherein a second actuator element (9b) is arranged in a
displaceable manner in the second actuator receiving
element (6b).

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum FaserspritzgieBen von Spritzgussteilen, -mit einer einen ersten und einen zweiten
Gehdusewandabschnitt (4a, 4b) umfassenden Spritzgieiform (2), in welcher ein erster und ein zweiter Einlass (3a, 3b) zum
Einleiten eines Kunststoffs (11, 11a, 11b) in einen Innenraum (7) der SpritzgieBform (2) vorgesehen sind, -mit einer in dem ersten
Gehédusewandabschnitt (4a) vorgesehenen ersten Durchgangséffnung (5a), welche auf einer vom Innenraum (7) abgewandten
Seite des ersten Gehdusewandabschnitts (4a) von einem ersten AktuatorAuthahmeelement (6a) eingefasst ist, das vondem ersten
Gehdusewandabschnitt (4a) weg absteht, wobei im ersten Aktuator-Aufnahmeelement (6a) ein erstes Aktuatorelement (9a)
bewegbar angeordnet ist, -mit einer in dem zweiten Gehdusewandabschnitt (4b) vorgesehenen zweiten Durchgangséftnung (5b),
welche auf einer vom Innenraum (7) abgewandten Seite des zweiten Gehdusewandabschnitts (4b) von einem zweiten
AktuatorAufnahmeelement (6b) eingefasst ist, das von dem zweiten Gehdusewandabschnitt (4b) weg absteht, wobei im zweiten
Aktuator-Authahmeelement (6b) ein zweites Aktuatorelement (9b) bewegbar angeordnet ist.
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Vorrichtung und Verfahren zum Faserspritzgie3en von Spritzgussteilen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Faserspritzgie3en

von Spritzgussteilen.

Ein gangiges Verfahren zur Herstellung von Kunststoffteilen stellt das sog. Spritz-
giellen dar, ein Urformverfahren, bei welchem der zu verarbeitende Kunststoff in
einer Spritzgielmaschine verflissigt und anschlieend unter Druck in eine
Spritzgiel’dform eingespritzt wird. Dem Einspritzen folgt typischerweise ein kontrol-
liertes Abkuhlen, wobei der Kunststoff erstarrt, so dass er der SpritzgieRform als

Fertigteil entnommen werden kann.

Vor diesem Hintergrund beschreibt die DE 39 34 115 A1 eine Spritzgie3form zum
Spritzgielden flr Spritzgussteile aus plastifizierbaren Flussigkristall-Polymeren.
Die Spritzgie3form umfasst wenigstens zwei Angussbohrungen, welchen jeweils
ein Plastifizier- und Einspritzaggregat zugeordnet ist. Zum Fullen der Spritzgief3-
form mit wechselweise zuzufuhrendem plastifiziertem thermoplastischem Material
durch die Plastifizier- bzw. Einspritzaggregate besitzt die Spritzgief3form einen
Heizkanalblock mit mindestens zwei Bohrungen, wobei jeweils eine Bohrung mit
einer Angussbohrung in Fluidverbindung steht. Beide Bohrungen minden in eine
dem jeweils zugeordneten Plastifizier- und Einspritzaggregat zugeordnete weitere
Bohrung. Zwischen diesen Angussbohrungen und den weiteren Bohrungen ist ei-
ne Anordnung von Einwegventilen angeordnet, so dass das plastifizierte thermo-
plastische Material wechselweise von einem der beiden Plastifizier- und Ein-

spritzaggregate in das jeweils andere Aggregat stromt.

Eine spezielle Variante des Spritzgief3ens stellt das Spritzgielten von kurz- und

langfaserverstarkten Kunststoffen, das sogenannte Faserspritzgief3en, dar. Beim
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Faserspritzgieen werden unter prinzipieller Anwendung des 0.g. Spritzguss-
Prinzips Kunststoffe aus einem Thermoplasten mittels geeigneter Fasermateria-
lien — bekannt sind aus dem Stand der Technik etwa Glas-, Kohlenstoff-, Natur-
oder Aramidfasern — verstarkt. Als problematisch beim SpritzgielRen erweisen sich
die beim Einspritzen des Kunststoffs in die Spritzgieform auftretenden, aus
stromungstechnischer Sicht komplexen Stromungsbilder, insbesondere bei
SpritzgielRformen mit komplexer Formgeometrie, wie sie im Rahmen der Fertigung
moderner Spritzgussteile in zunehmendem Male auftreten. Solche komplizierten
geometrischen Formgebungen, oftmals mit einer Vielzahl von Durchbrichen und
Aussparungen, kdnnen zu einer Aufteilung der Fliel3fronten des sich in der
Spritzgiel’dform ausbreitenden Kunststoffs flhren. Beim erneuten Zusammenflh-
ren der temporar getrennten Fliefronten bilden sich Flief3- und Bindenahte aus,
die gegenuber den verbleibenden Bereichen mit einer verminderten Festigkeit
ausgestattet sind. Gleiches gilt, wenn die Kunststoffschmelze Gber zwei oder
mehr Einlass6ffnungen in die SpritzgieRform eingebracht wird und die jeweiligen

Schmelzen innerhalb der SpritzgieRform aufeinandertreffen.

Besonders nachteilig wirkt sich die Bildung besagter Fliel3- bzw. Bindenahte auf
Verteilung und Orientierung der im Thermoplasten vorhandenen Fasern aus, da
sich diese im Bereich einer solchen Naht typischerweise orthogonal zur Fliefdrich-
tung des Thermoplasten ausrichten. Die von den Fasern eigentlich zu erwartende
Verstarkung der Festigkeit des spritzgegossenen Spritzgussteils wird auf diese
Weise teilweise - im ungunstigsten Fall sogar vollstandig - wieder aufgehoben.
Dies kann zu einer erheblichen Verringerung der Lebensdauer des mittels Faser-

spritzguss hergestellten Spritzgussteils fUhren.

Vor diesem Hintergrund beschreibt die JP 04-415 6322 A eine Spritzgieform mit
einem Aktuator, der unter dem Druck der in die Spritzgiel3form eingebrachten

Kunststoffschmelze zurickgedrangt wird.
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Ein weiterfUhrendes Konzept verfolgt die JP 11-070 541, bei welcher zwei Aktua-
toren an gegenuberliegenden Gehausewanden der Spritzgiel3form vorgesehen
sind. Diese werden abwechselnd in jeweils orthogonaler Richtung zur Gehause-
wand in die Spritzgiel3form hinein und wieder heraus bewegt, wodurch die Kunst-
stoffschmelze quasi ,umgerihrt* wird, was zu einer verbesserten Ausrichtung der

Fasern im Kunststoff fuhrt.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte Ausfuhrungs-
form fur eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Faserspritzgie3en von Spritz-
gussteilen zu schaffen, welche die Fertigung von Spritzgussteilen mit verbesser-

ter Festigkeit gestattet.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen Patentanspriiche
gelost. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Pa-

tentanspriche.

Grundgedanke der Erfindung ist demnach, eine Vorrichtung zum Faserspritzgie-
Ren von Spritzgussteilen mit wenigstens einem beweglichen Element auszustat-
ten, welches in der sich in der Gussform ausbreitenden Kunststoffschmelze Tur-
bulenz- und/oder Querstromungen erzeugt. Auf diese Weise kann eine gezielte
Beeinflussung des Volumenstroms des Kunststoffes, vornehmlich im kritischen
Bindenahtbereich, erreicht werden. Eine festigkeitsmindernde Orientierung der
Fasern im Thermoplast kann auf diese Weise weitgehend oder gar vollstandig
vermieden werden. Im Ergebnis verleiht die hier vorgestellte Vorrichtung den ge-
fertigten somit Spritzgussteilen eine homogene Festigkeit, die insbesondere den

kritischen Bereich der genannten Bindenahte miteinschlief3t.
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Eine erfindungsgemale Vorrichtung gemaf einem ersten Aspekt der Erfindg um-
fasst eine einen ersten und einen zweiten Gehausewandabschnitt umfassende
Spritzgieldform, in welcher ein erster und ein zweiter Einlass vorgesehen sind,
durch welche flussiger Kunststoff in einen Innenraum der Spritzgiefiform eingelei-
tet werden kann. Die beiden Einlasse kbnnen fluidisch mit einem oder mehreren,
dem einschlagigen Fachmann bekannten Einspritzaggregaten in Fluidverbindung
stehen. Es versteht sich, dass die Spritzgiel3form nicht nur eine einfache geomet-
rische Gestalt, etwa in der Art eines Hohlzylinders, aufweisen kann, sondern
auch komplexere Geometrien moglich sind, etwa wenn Spritzgussteile mit Durch-
brichen, Ausnehmungen oder anderen geometrischen Besonderheiten herge-

stellt werden sollen.

Im ersten Gehausewandabschnitt ist eine erste Durchgangsoffnung vorgesehen,
welche auf einer vom Innenraum abgewandten Seite von einem ersten Aktuator-
Aufnahmeelement eingefasst ist. Im ersten Aktuator-Aufnahmeelement ist ein ers-
tes Aktuatorelement bewegbar angeordnet, welches zur Erzeugung der oben be-
schriebenen Turbulenzen in dem in die Spritzgiel3form eingebrachten flissigen

Thermoplasten dient.

Erfindungswesentlich ist nun die geometrische Anordnung des ersten Aufnahme-
elements relativ zur Spritzgiel3form, welches nach auf’en vom ersten Gehause-
wandabschnitt weg absteht. Entsprechendes gilt mutatis mutandis flr eine im
zweiten Gehausewandabschnitt vorgesehene zweite Durchgangséffnung, welche
auf einer vom Innenraum abgewandten Seite von einem zweiten Aktuator-
Aufnahmeelement eingefasst wird: Dieses steht ebenfalls nach auf’en vom zwei-
ten Gehausewandabschnitt weg ab, wobei im zweiten Aktuator-Aufnahmeelement

ein zweites Aktuatorelement bewegbar angeordnet ist.
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Rechnergestitzte Simulationsrechnungen haben gezeigt, dass das Verstellen der
beiden Aktuatorelemente wahrend des Einspritzens des Kunststoffs in die Spritz-
giel3form zu besonders vorteilhaften Turbulenz- und/oder Querstromungen in der
Kunststoffschmelze fuhrt, durch welche eine ungunstige Orientierung der einzel-
nen Fasern im Kunststoff besonders effektiv unterdrickt werden kann. Dies be-
wirkt die Erzeugung der gewlnschten Formteile mit homogener Festigkeit und im

Besonderen ohne lokale Bereiche mit verminderter Festigkeit.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform konnen der erste und der zweite Gehau-
sewandabschnitt einander gegenuberliegen. Eine damit einhergehende Anord-
nung der beiden drehverstellbaren Wandelemente in einander gegenuberliegen-
den Gehausewanden der Spritzgiel3form erzeugt im Kunststoff Stromungsbilder,
die eine besonders homogene Festigkeit des nach dem Einspritzen durch Abkulh-
lung in den festen Zustand ubergegangenen Kunststoffs zur Folge haben. Alter-
nativ dazu kénnen die beiden Gehausewandabschnitte benachbart zueinander in
derselben Gehausewand vorgesehen werden. Auf diese Weise lasst sich der flr

die Vorrichtung benotigte Bauraum reduzieren.

Besonders ausgepragte Turbulenz- und auch Querstromungen im Bereich der
Bindenaht lassen sich erzeugen, wenn das erste Aktuator-Aufnahmeelement in
einem Langsschnitt der Vorrichtung schrag von der ersten Gehausewand und das
zweite Aktuator-Aufnahmeelement in analoger Weise schrag vom zweiten Ge-
hausewandabschnitt absteht. Unter dem Begriff "schrag" seien im vorliegenden
Zusammenhang ausdrucklich alle Ausgestaltungsformen umfasst, bei welchen die
Bewegungsrichtung des Aktuator-Aufnahmeelements schrag zu einer Erstre-
ckungsrichtung des Innenraums des Spritzgielteils verlauft. Die Erstreckungsrich-
tung kann dabei durch eine fur die beiden Einlasse verbindende, virtuelle Verbin-

dungsgerade definiert sein.
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Alternativ dazu konnen die beiden Aktuator-Aufnahmeelemente aber auch derart
an besagten Gehausen angeordnet werden, dass sie unter einem rechten Winkel
von den jeweiligen Gehausewandabschnitten abstehen. In diesem Fall reduziert

sich der Aufwand fUr die Fertigung des Spritzgusswerkzeugs, woraus sich Kos-

tenvorteile ergeben.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die im jeweiligen Aktuator-
Aufnahmeelement verstellbar angebrachten Aktuatorelemente derart ausgebildet,
dass sie auf den in den Innenraum eingebrachten Kunststoff als Turbulenz-
Erzeuger wirken. Die oben vorgestellte, erfindungsgemafie Anordnung der Aktua-
tor-Aufnahmeelemente an gegenuberliegenden Formwanden der Spritzgiel3form
und mit — in Bezug auf die Erstreckungsrichtung der besagten Spritzgief3form —
schrager Anordnung erzeugt im Kunststoff Stromungsbilder, die eine besonders
homogene Festigkeit des nach dem Einspritzen ausgeharteten Kunststoffs bewir-

ken.

Eine verbesserte Faserorientierung im Kunststoff lasst sich erzielen, indem die
Vorrichtung mit einer Temperiereinrichtung ausgestattet wird, mittels welcher die
Temperatur des in die Spritzgief3iform eingeleiteten Kunststoffs variierbar ist. Eine
solche Tempereiereinrichtung gestattet insbesondere eine lokal variotherme Pro-
zessfuhrung im Bereich der Bindenaht. Unter dem Begriff ,variotherme Prozess-
fuhrung® wird dabei vorliegend ein zyklisches Autheizen des Spritzgusswerkzeugs
und dabei insbesondere der SpritzgieAiform wahrend des Einspritzens des flussi-
gen Kunststoffs verstanden, so dass dessen Temperatur zwischen seinen - mate-
rialspezifisch festgelegten - Schmelz- und Entformungstemperaturen oszilliert. Die
Temperiereinrichtung kann zum Erhitzen der Spritzgiel3form eine Heizeinrichtung,
etwa in der Art einer elektrischen Widerstandsheizung umfassen. Bei geeigneter
Auslegung ist keine separate Kuhleinrichtung erforderlich, um die Spritzgie3form

wieder abzukulhlen; vielmehr wird in einem solchen Szenario die gewlnschte Re-
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duzierung der Temperatur bereits durch ein Abschalten der Heizeinrichtung be-
wirkt. Alternativ dazu kann die gewulnschte Temperierung durch Integration eines
Olkreislaufs in die SpritzgieRform realisiert werden, so dass sodann die ge-
wulnschte Temperatur in der Spritzgie3form durch thermische Wechselwirkung mit

dem gleichermafen als Heiz- und Kihimittel wirkenden Ol erzielt wird.

Besonders zweckmafig kdnnen die Aktuator-Aufnahmeelemente in der Art von
Aufnahmerohren ausgebildet werden. In diesem Fall er6ffnet sich dem Fachmann
im Rahmen der Entwicklung eine Vielfalt von konstruktiven Optionen, insbesonde-
re, was die Befestigung der Aufnahmerohre an der Spritzgie3form betrifft. Zu
denken ist etwa an formschllssige Befestigungsverfahren in Form einer Schweil}-
verbindung. Bei einer anderen Variante kbnnen jedoch besagte Aufnahmerohre

auch integral an der SpritzgieRform ausgeformt sein.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform erstrecken sich das erste Aufnahmerohr
entlang einer ersten Rohrrichtung und das zweite Aufnahmerohr entlang einer
zweiten Rohrrichtung. Als besonders vorteilhaft erweist sich die Anordnung der
beiden Aufnahmerohre relativ zur Erstreckungsrichtung der Spritzgie3form derart,
dass die erste und die zweite Rohrrichtung in einem Langsschnitt der Vorrichtung
jeweils einen spitzen Winkel, insbesondere einen Winkel zwischen 10° und 45°,
mit der Erstreckungsrichtung ausbilden. Jedoch muss die schrage Anordnung der
beiden Aufnahmerohre keineswegs auf den genannten bevorzugten Winkelbe-
reich beschrankt sein; vielmehr sind auch Ausgestaltungsformen vorstellbar, bei
welcher der das genannte Winkelintervall nach oben beschrankende Winkel von

45° Uberschritten wird. In Betracht kommen generell alle spitzen Winkel < 90°.

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform kénnen die beiden Aufnahmeroh-
re in einem orthogonal zur jeweiligen Rohrrichtung definierten Querschnitt jeweils

ein kreisrundes oder ovales oder mehreckiges Profil aufweisen. Wahrend Auf-
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nahmerohre mit einem kreisrunden oder ovalen Profil relativ einfach und somit

kostengunstig herzustellen sind, bewirkt eine Ausgestaltung mit einem mehrecki-
gen Profil einen verbesserten Durchmischungseffekt in den flissigen Kunststoff.
Prinzipiell gilt, dass die gewutnschte Durchmischung mit zunehmender Anzahl an

Profilecken zunimmt.

Ihre hinsichtlich der Erzeugung von turbulenten Stromungen vorteilhafte Wirkung
entfalten die beiden Aktuatorelemente in besonderem Malie in einer geometri-
schen Konfiguration, bei welcher die beiden Durchgangséffnungen entlang der
Erstreckungsrichtung versetzt zueinander im ersten bzw. zweiten Gehausewand-

abschnitt angeordnet sind.

Hinsichtlich der konstruktiven Ausgestaltung der Aktuatorelemente er6ffnen sich
fur den einschlagigen Fachmann ebenfalls verschiedene Optionen. So bietet sich
etwa die Verwendung stempelartig ausgebildeter Aktuatorelemente an, die inner-
halb der Aufnahmerohre gleitend gelagert sein kbnnen. Besonders empfiehlt sich
jedoch eine Ausgestaltung der beiden Aktuatorelemente im jeweiligen Aktuator-
Aufnahmeelement derart, dass sie jeweils zwischen einer ersten Position, in wel-
cher sie teilweise in die SpritzgieRform hineinragen, und einer zweiten Position
verstellbar sind, in welcher sich vollstandig im Aktuator-Aufnahmeelement ange-
ordnet sind. Denn gerade beim Eintritt eines Aktuatorelements in die Spritzgief3-
form wird durch die damit einhergehende Verdrangung des in die Form eingeleite-

ten Kunststoffs die Ausbildung turbulenter Stromungen begunstigt.

In diesem Zusammenhang haben Simulationsrechnungen gezeigt, dass zur Ver-
meidung festigkeitsmindernder Faserorientierungen im Kunststoff die Ausbildung
von Wirbelstromen im Bereich aufeinander treffender Fliel3fronten des flissigen

Kunststoffs von Vorteil ist. Derartige Wirbelstrdme lassen sich in der erfindungs-

gemalen Vorrichtung erzeugen, indem die beiden Aktuatorelemente mit einer
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Kopplungseinrichtung ausgestattet werden. Dies bewirkt eine Kopplung der bei-
den Elemente derart, dass mit einem Verstellen des ersten Aktuatorelements von
der ersten in die zweite Position ein Verstellen des zweiten Aktuatorelements in
die erste Position einhergeht und umgekehrt. Kommt eine solche Kopplungsein-
richtung zur Anwendung, so befindet sich also abwechselnd genau eines der bei-
den Aktuatorelemente innerhalb der Spritzgief3form angeordnet. Durch die sich
zwangsweise ergebende Hin- und Herbewegung der beiden Aktuatorelemente
und die damit verbundene abwechselnde Volumenverdrangung von noch nicht
erstarrtem Kunststoff innerhalb der Spritzgie3form wird in der Kunststoffschmelze

ein Stromungsbild erzeugt, welches die Eigenschaften eines Wirbelstroms zeigt.

Als fertigungstechnisch besonders vorteilhaft, weil mit handelstblichen Kompo-
nenten herstellbar, erweist sich eine Ausfuhrungsform, bei welcher die beiden Ak-
tuatorelemente jeweils eine elektrische Antriebseinheit umfassen, d.h. die Aktua-
torelemente sind in der Art dem Fachmann bekannter elektrischer, hydraulischer
oder pneumatischer Aktuatoren realisiert. In bevorzugter Weise wird der Aktuator
elektrisch angesteuert, um gezielte verschiedene Verfahr-Modi flr den Aktuator
zu realisieren. Zur oben beschriebenen, quasi "gegenpoligen" Kopplung der bei-
den Aktuatorelemente mag die Kopplungseinrichtung mit einer herkbmmlichen
Steuerungseinheit ausgestattet werden, welche mit den Antriebseinheiten zum
Verstellen der Position der Aktuatorelemente zwischen der ersten und der zweiten

Position zusammenwirkt.

Die Erfindung betrifft ferner Verfahren zum Faserspritzgiel’en von Spritzgusstei-
len in einer Vorrichtung mit einem oder mehreren der vorangehend genannten

Merkmale. Gemall dem Verfahren werden wahrend des Einspritzens von Kunst-
stoff in die Spritzgief3form die beiden Aktuatorelemente im Wesentlichen gegen-

gleich jeweils zwischen der ersten Position, in welcher sie teilweise in den Spritz-
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giel3form hineinragen, und der zweiten Position, in welcher sich vollstandig im Ak-

tuator-Aufnanmeelement angeordnet sind, hin- und her bewegt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des hier vorgestellten Verfahrens wird die
Temperatur der Spritzgiel3form mittels einer Temperiereinrichtung wahrend des
Einspritzens des Kunststoffs zyklisch zwischen einer oberen und einer unteren
Grenztemperatur variiert, insbesondere derart, dass die Temperatur des Kunst-
stoffes zyklisch zwischen seiner Schmelztemperatur und seiner Entformungstem-

peratur variiert.

Eine Vorrichtung zum FaserspritzgieRen von Spritzgussteilen umfasst gemal ei-
nem zweiten Aspekt der Erfindung eine einen ersten und einen zweiten Gehau-
sewandabschnitt umfassende Spritzgie3form. In der Spritzgiel3form sind ein erster
und ein zweiter Einlass zum Einleiten eines Kunststoffs in einen Innenraum der
Spritzgieldform vorgesehen, und dieser Innenraum wird von den beiden Gehau-
sewandabschnitten begrenzt. Im ersten Gehausewandabschnitt ist eine erste
Durchgangso6ffnung vorgesehen, welche von einem verstellbaren ersten Wan-
delement verschlossen wird. Erfindungsgeman ist dabei das erste Wandelement
relativ. zum ersten Gehausewandabschnitt drehbar ausgebildet. Erfindungswe-
sentlich an der hier vorgestellten Vorrichtung ist also die Drehverstellbarkeit eines
die erste Durchgangsé6ffnung verschlielienden ersten Wandelements relativ zum
ersten Gehausewandabschnitt, in welchem die Durchgangs6ffnung vorgesehen
ist. Experimentelle Untersuchungen haben gezeigt, dass eine Drehbewegung des
Wandelements wahrend des Einspritzens des Kunststoffs in die Spritzgie3form zu
vorteilhaften Quer- und Turbulenzstromungen in der Kunststoffschmelze fluhrt,
durch welche eine ungunstige Orientierung der einzelnen Fasern im Kunststoff
besonders effektiv unterdrlckt werden kann. Dies hat die Herstellung der ge-
wulnschten Formteile mit homogener Festigkeit und im Besonderen ohne lokale

Bereiche mit verminderter Festigkeit zur Folge. Es versteht sich dabei, dass die
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Spritzgiefl3form nicht nur eine einfache geometrische Gestalt, etwa in der Art ei-
nes Hohlzylinders, aufweisen kann, sondern auch komplexere Geometrien mog-
lich sind, etwa wenn Spritzgussteile mit Durchbrtchen, Ausnehmungen oder an-

deren geometrischen Besonderheiten hergestellt werden sollen.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann auch im zweiten Gehausewandab-
schnitt eine zweite Durchgangsoffnung vorgesehen sein, welche von einem ent-
sprechend verstellbaren zweiten Wandelement verschlossen wird. Auch das zwei-
te Wandelement ist relativ zur zweiten Gehausewandabschnitt drehbar ausgebil-
det. Experimentelle Untersuchungen haben gezeigt, dass eine kombinierte Dreh-
bewegung gleich zweier Wandelemente wahrend des Einspritzens des Kunst-
stoffs in die Spritzgie3form zu besonders vorteilhaften Quer- und Turbulenzstro-
mungen in der Kunststoffschmelze fuhrt. In vorteilhaften Weiterbildungen der Er-
findung kénnen auch weitere, relativ zu einem Gehausewandabschnitt der Spritz-
giel3dform verstellbare Wandelemente vorgesehen sein, die analog zum ersten

bzw. zweiten Wandelement realisiert sind.

In einer bevorzugten AusfUhrungsform konnen der erste und der zweite Gehau-
sewandabschnitt einander gegenuberliegen. Eine damit einhergehende Anord-
nung der beiden drehverstellbaren Wandelemente in einander gegenuberliegen-
den Gehausewanden der Spritzgiel3form erzeugt im Kunststoff Stromungsbilder,
die eine besonders homogene Festigkeit des nach dem Einspritzen durch Abkuh-
lung in den festen Zustand Ubergegangenen Kunststoffs bewirken. Alternativ dazu
konnen die beiden Gehausewandabschnitte benachbart zueinander in derselben
Gehausewand vorgesehen werden. Auf diese Weise kann der fur die Vorrichtung

bendtigte Bauraum reduziert werden.

Konstruktiv besonders einfach zu realisieren ist eine weitere bevorzugte Ausfih-

rungsform, in welcher das erste Wandelement um eine erste Drehachse drehbar
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ist, die orthogonal zu einer durch den ersten Gehausewandabschnitt im Bereich
der ersten Durchgangso6ffnung definierten ersten Wandebene verlauft. In entspre-
chender Weise ist das zweite Wandelement, falls vorhanden, um eine zweite
Drehachse drehbar, die orthogonal zu einer durch den zweiten Gehausewandab-
schnitt im Bereich der zweiten Durchgangsoffnung definierten zweiten Wandebe-

ne verlauft.

Eine verbesserte Homogenisierung der Festigkeit in dem in der Spritzgiel3form
gebildeten Kunststoff lasst sich erreichen, indem das erste Wandelement blndig
mit dem ersten Gehausewandabschnitt und/oder das zweite Wandelement blndig

mit dem zweiten Gehdusewandabschnitt abschlief3t.

Besonders wirksame Querstrome in dem in die Spritzgussform eingespritzten
Kunststoff lassen sich im Bereich der Bindenaht erzielen, indem die beiden Ein-
lasse an gegenuberliegenden stirnseitigen Gehausewanden vorgesehen werden,
so dass durch eine virtuelle Verbindungsgerade zwischen den beiden stirnseiti-
gen Gehausewanden eine Erstreckungsrichtung des Innenraums definiert wird.
Zur Erzeugung besagter Querstrome sind dann die erste und die zweite Durch-
gangso6ffnung bezuglich der Erstreckungsrichtung versetzt zueinander in dem ers-

ten oder zweiten Gehausewandabschnitt anzuordnen.

Zum Zwecke einer technisch moglichst einfachen Realisierung der Drehverstell-
barkeit der beiden Wandelemente empfiehlt sich eine Ausfuhrungsform, bei der
die erste Durchgangso6ffnung auf einer vom Innenraum abgewandten Seite des
ersten Gehausewandabschnitts von einem ersten Aktuator-Aufnahmeelement
eingefasst wird, welches von dem ersten Gehausewandabschnitt weg absteht. Im
ersten Aktuator-Aufnahmeelement ist ein das erste Wandelement umfassendes
erstes Aktuatorelement angeordnet. Entsprechend kann auch die zweite Durch-

gangso6ffnung auf einer vom Innenraum abgewandten Seite des zweiten Gehau-
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sewandabschnitts von einem zweiten Aktuator-Aufnahmeelement eingefasst sein,
welches von dem zweiten Gehausewandabschnitt weg absteht. Im zweiten Aktua-
tor-Aufnahmeelement kann ein das zweite Wandelement umfassendes zweites
Aktuatorelement angeordnet sein. Bei der Herstellung dieser Ausfuhrungsform
der erfindungsgemafen Vorrichtung ergeben sich nicht unerhebliche Kostenvor-

teile.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform konnen das erste Aktuatorele-
ment linearverstellbar im ersten Aktuator-Aufnahmeelement und/oder das zweite
Aktuatorelement linearverstellbar im zweiten Aktuator-Aufnahmeelement ange-
ordnet sein. Die damit verbundene kombinierte Linear- und Drehbewegung der
die Wandelemente umfassenden Aktuatorelemente erzeugt in dem in die Spritz-
gussform eingebrachten flussigen Kunststoff im Bereich der sich zwischen den
beiden Kunststoff-Stromen ausbildenden Bindenaht besonders ausgepragte

Quer- und Turbulenzstrémungen.

Kostenvorteile bei der Herstellung der Spritzgussform ergeben sich auch, wenn

das erste Aktuatorelement entlang einer durch die erste Drehachse definierten
ersten Verstell-Richtung linearverstellbar ausgebildet wird und/oder das zweite
Aktuatorelement entlang einer durch die zweite Drehachse definierten zweiten

Verstell-Richtung linearverstellbar ausgebildet wird.

Besonders zweckmafig konnen die Aktuator-Aufnahmeelemente in der Art von
Aufnahmerohren ausgebildet werden. In diesem Fall bietet sich dem Fachmann
im Rahmen der Entwicklung eine Vielfalt von konstruktiven Optionen, insbesonde-
re, was die Befestigung der Aufnahmerohre an der Spritzgiel3form betrifft. Zu
denken ist in diesem Zusammenhang etwa an formschlissige Befestigungsver-

fahren in Form einer Schweil3verbindung. Gemaf einer anderen Variante kbnnen
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jedoch besagte Aufnahmerohre auch integral an der SpritzgieRform ausgeformt

sein.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform erstrecken sich das erste Aufnahmerohr
entlang einer ersten Rohrrichtung und/oder das zweite Aufnahmerohr entlang ei-
ner zweiten Rohrrichtung. Als besonders vorteilhaft erweist sich die Anordnung
der Aufnahmerohre relativ zur Erstreckungsrichtung der Spritzgiel3form derart, die
erste bzw. zweite Rohrrichtung in einem Langsschnitt der Vorrichtung jeweils spit-
zen Winkel oder einen rechten Winkel, in ersterem Falle bevorzugt zwischen 10°

und 45°, mit der Erstreckungsrichtung ausbildet.

Hinsichtlich der konstruktiven Ausgestaltung der Aktuatorelemente erdffnen sich
fur den einschlagigen Fachmann ebenfalls verschiedene Optionen. So bietet sich
etwa die Verwendung stempelartig ausgebildeter Aktuatorelemente an, die inner-
halb der Aufnahmerohre gleitend gelagert sein kdnnen. Besonders empfiehlt sich
jedoch eine Ausgestaltung des Aktuatorelements im Aktuator-Aufnahmeelement
derart, dass es jeweils zwischen einer ersten Position, in welcher es teilweise in
die Spritzgiel3form hineinragt, und einer zweiten Position verstellbar ist, in welcher
es vollstandig im Aktuator-Aufnahmeelement angeordnet ist. Denn gerade beim
Eintritt eines Aktuatorelements in die Spritzgief3form wird durch die damit einher-
gehende Verdrangung des in die Form eingeleiteten Kunststoffs die Ausbildung

turbulenter Stromungen begunstigt.

In diesem Zusammenhang haben Simulationsrechnungen gezeigt, dass zur Ver-
meidung festigkeitsmindernder Faserorientierungen im Kunststoff die Ausbildung
von Wirbelstromen im Bereich aufeinander treffender FlielRfronten des flussigen
Kunststoffs von Vorteil ist. Derartige Wirbelstrome lassen sich in der erfindungs-
gemafen Vorrichtung erzeugen, indem die beiden Aktuatorelemente mit einer

Kopplungseinrichtung ausgestattet werden, welche eine Kopplung der beiden
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Elemente derart bewirkt, dass mit einem Verstellen des ersten Aktuatorelements
von der ersten in die zweite Position ein Verstellen des zweiten Aktuatorelements
in die erste Position einhergeht und umgekehrt. Kommt eine solche Kopplungs-
einrichtung zur Anwendung, so befindet sich also abwechselnd genau eines der
beiden Aktuatorelemente innerhalb der Spritzgiel3¢form angeordnet. Durch die sich
zwangsweise ergebende Hin- und Herbewegung der beiden Aktuatorelemente
und die verbundene abwechselnde Volumenverdrangung von noch nicht erstarr-
tem Kunststoff innerhalb der Spritzgiel3form kann in der Kunststoffschmelze ein
Stromungsbild erzeugt werden, welches die Eigenschaften eines Wirbelstroms

zeigt.

Als fertigungstechnisch besonders vorteilhaft, weil mit handelstblichen Kompo-
nenten herstellbar, erweist sich eine Ausfuhrungsform, bei welcher die beiden Ak-
tuatorelemente jeweils eine elektrische Antriebseinheit umfassen, d.h. die Aktua-
torelemente sind in der Art dem Fachmann bekannter elektrischer Aktuatoren rea-
lisiert. Zur oben beschriebenen, quasi gegenpoligen Kopplung der beiden Aktua-
torelemente kann die Kopplungseinrichtung mit einer herkdmmlichen Steuerungs-
einheit ausgestattet werden, welche mit den Antriebseinheiten zum Verstellen der
Position der Aktuatorelemente zwischen der ersten und der zweiten Position zu-

sammenwirkt.

Eine nochmals verbesserte Faserorientierung im Kunststoff Iasst sich indes erzie-
len, in dem die Vorrichtung mit einer Temperiereinrichtung ausgestattet wird, mit-
tels welcher die Temperatur des in die Spritzgie3form eingeleiteten Kunststoffs
variierbar ist. Eine solche Temperiereinrichtung gestattet insbesondere eine lokal
variotherme Prozessfuhrung im Bereich der Bindenaht. Unter dem Begriff ,vario-
therme Prozessfuhrung® wird dabei im vorliegenden Zusammenhang ein zykli-
sches Aufheizen des Spritzgusswerkzeugs und dabei insbesondere der Spritz-

giel3form wahrend des Einspritzens des flussigen Kunststoffs verstanden, so dass
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dessen Temperatur zwischen seinen - materialspezifisch festgelegten - Schmelz-
und Entformungstemperaturen oszilliert. Die Temperiereinrichtung kann zum Er-
hitzen der Spritzgiel3form eine Heizeinrichtung, etwa in der Art einer elektrischen
Widerstandsheizung umfassen. Bei geeigneter Auslegung ist keine separate Kih-
leinrichtung erforderlich, um die Spritzgiel3form wieder abzukulhlen; vielmehr wird
in einem solchen Szenario die gewunschte Reduzierung der Temperatur bereits
allein durch ein Abschalten der Heizeinrichtung bewirkt. Alternativ dazu kann die
gewlinschte Temperierung durch Integration eines Olkreislaufs in die SpritzgieR-
form realisiert werden, so dass sodann die gewunschte Temperatur in der Spritz-
giel3form durch thermische Wechselwirkung mit dem gleichermafen als Heiz- und

Kihimittel wirkenden Ol erzielt wird.

Die Erfindung betrifft ferner Verfahren zum FaserspritzgieRen von Spritzgusstei-
len in einer Vorrichtung mit einem oder mehreren der vorangehend genannten
Merkmale. Gemaly dem Verfahren wird wahrend des Einspritzens von Kunststoff
in die Spritzgief3form wenigstens das erste Wandelement relativ zu zum ersten
Gehausewandabschnitt gedreht. Gleiches gilt flr optional vorhandene, weiterte
Wandelemente, insbesondere ein im zweiten Gehausewandabschnitt vorgesehe-

nes zweites Wandelement.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspruchen, aus den Zeichnungen und aus der zugehoérigen Figurenbeschrei-

bung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-

ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-

stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen, jeweils schematisch:

Fig. 1 ein Beispiel einer Vorrichtung gemaf dem ersten Aspekt der Erfindung

in einem Langsschnitt entlang einer Erstreckungsrichtung,

Fig. 2a-c verschiedene Ausgestaltungsformen der Aufnahmerohre der Vorrich-

tung der Figur 1 in einem Profil senkrecht zu deren Rohrrichtung,

Fig. 3 ein Beispiel einer Vorrichtung gemal dem zweiten Aspekt der Erfin-

dung in einem Langsschnitt,

Fig. 4 eine Variante des Beispiels der Figur 3 mit linear verstellbaren Wan-

delementen.

Die Figur 1 illustriert in einer schematischen Darstellung den prinzipiellen Aufbau
einer erfindungsgemafen Vorrichtung 1 gemafll dem ersten Aspekt zum Faser-
spritzgiel3en von Spritzgussteilen. Die Vorrichtung bedient sich dem Wirkprinzip
eines gangigen Spritzgussverfahrens fur plastifizierbare Thermoplaste und um-
fasst zu diesem Zweck eine Spritzgiel3form 2. In der erstreckenden Spritzgiel3form
2 sind stirnseitig ein erster und ein zweiter Einlass 3a, 3b vorgesehen, in welche
ein mit 11a bezeichneter erster Teilvolumenstrom bzw. ein mit 11b bezeichneter
zweiter Teilvolumenstrom an zu plastifizierendem Kunststoff in flissiger Form in
das Innere der Spritzgiel3form 2 eingespritzt wird. Dies kann unter Verwendung
eines oder mehrerer geeigneter, in Figur 1 nicht dargestellter Einspritzaggregate

geschehen.
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Erkennbar ist in Figur 1 ferner ein erster Gehausewandabschnitt 4a und ein dem
ersten Gehausewandabschnitt 4a im Wesentlichen gegenuberliegender zweiter
Gehausewandabschnitt 4b, welche beide Teil der Spritzgieform 2 sind und einen
Innenraum 7 dieser Spritzgussform 2 begrenzen. In einer Variante kbnnen die
beiden Gehausewandabschnitte 4a, 4b auch benachbart zueinander in derselben

Gehausewand vorgesehen sein (nicht gezeigt).

Wie Figur 1 erkennen lasst, kdnnen sich die beiden Einlasse 3a, 3b bezlglich ei-

ner Erstreckungsrichtung E des Innenraums 7 im Wesentlichen gegenuber liegen.

Wie Figur 1 weiter erkennen lasst, konnen sich die beiden Einlasse 3a, 3b bezlg-
lich einer Erstreckungsrichtung E des Innenraums 7 gegenulberliegen. Im Beispiel
sind die beiden Einlasse 3a, 3b an gegenuberliegenden stirnseitigen Gehause-
wanden vorgesehen. Durch eine virtuelle Verbindungsgerade zwischen den bei-
den stirnseitigen Gehausewanden wird somit eine Erstreckungsrichtung E des In-

nenraums 7 definiert.

Der durch den ersten Einlass 3a in die SpritzgielRform 2 eingeleitete Kunststoff
11a trifft somit innerhalb der Spritzgie3form 2 auf den durch den zweiten Einlass
3b in die Spritzgiefliform 2 eingeleiteten Kunststoffs 11b. Somit trifft die erste
FlieRfront 18a des Kunststoffs 11a auf die Flie3front 18b des Kunststoffs 11b, so

dass in diesem Bereich eine Bindenaht 10 entsteht.

Erfindungswesentlich ist eine im ersten Gehausewandabschnitt 4a vorgesehene
erste Durchgangsoffnung 5a, welche auf einer vom Innenraum 7 der Spritzguss-
form 2 abgewandten Seite von einem ersten Aktuator-Aufnahmeelement 6a ein-
gefasst wird. Wie der Langsschnitt der Figur 1 erkennen lasst, kann dieses in der
Art eines Aufnahmerohrs 8a ausgebildet sein. Dabei steht das Aktuator-

Aufnahmeelement 6a schrag von dem ersten Gehausewandabschnitt 4a weg ab.
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In analoger Weise ist im zweiten Gehausewandabschnitt 4b eine zweite Durch-
gangsOffnung 5b vorgesehen, welche wiederum auf einer der vom Innenraum 7
der Spritzgussform 2 abgewandten Seite des Gehausewandabschnitts 4b von ei-
nem zweiten Aktuator-Aufnahmeelement 6b eingefasst ist. Auch dieses kann in
der Art eines Aufnahmerohrs 8b ausgebildet sein. Unabhangig von seiner gewahl-
ten geometrischen Formgebung steht auch das zweite Aktuator-Aufnahme-

element 6b in schrager Richtung vom zweiten Gehausewandabschnitt 4b weg ab.

Die beiden Durchgangséffnungen 5a, 5b kbnnen wie in Figur 1 gezeigt entlang
der Erstreckungsrichtung E versetzt zueinander im ersten bzw. zweiten Gehau-
sewandabschnitt 4a, 4b angeordnet sein. In einer Variante kdnnen die Aktuator-
Aufnahmeelemente 8a, 8b unter einem rechten Winkel vom jeweiligen Gehause-

wandabschnitt 4a, 4b abstehen.

Das erste Aufnahmerohr 8a erstreckt sich entlang einer ersten Rohrrichtung Ry,
das zweite Aufnahmerohr 8b entlang einer zweiten Rohrrichtung R.. Im Bei-
spielszenario verlaufen die beiden Rohrrichtungen R4, R; parallel zueinander. Die
erste und die zweite Rohrrichtung R4, R, bilden in dem in Figur 1 gezeigten
Langsschnitt der Vorrichtung 1 mit der Erstreckungsrichtung E jeweils einen spit-
zen Winkel a aus. Bevorzugt betragt der Winkel a zwischen 10° und 45°; in Be-
tracht kommen jedoch generell alle spitzen Winkel < 90°. In einer Variante kon-

nen die Werte der beiden Winkel auch voneinander abweichen.

Wie Figur 1 anschaulich belegt, ist im ersten Aktuator-Aufnahmeelement 6a ein
erstes Aktuatorelement 9a entlang der Rohrrichtung R bewegbar angeordnet,
und im zweiten Aktuator-Aufnahmeelement 6b entsprechend ein zweites Aktuato-

relement 9b entlang der Rohrrichtung R..
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Die Aktuatorelemente 9a, 9b erzeugen in dem in die Spritzgussform 2 einge-
brachten flussigen Kunststoff 11 im Bereich der sich zwischen den beiden Kunst-
stoff-Stromen 11a, 11b ausbildenden Bindenaht 10 Turbulenz- oder Querstro-
mungen. Diese sind in Figur 1 schematisch durch die mit dem Bezugszeichen 12
bezeichneten Pfeile angedeutet. Besagte Turbulenz- bzw. Querstromungen un-
terbinden eine unerwlnschte, festigkeitsmindernde Orientierung der Fasern des
Kunststoffs 11 im Bereich der Bindenaht 10 wahrend des Erstarrens der Kunst-
stoffschmelze. Im Ergebnis fluhrt dies zu einer verbesserten Festigkeit des Kunst-
stoffs 11 im Bereich der Bindenaht 10. MalRgeblichen Anteil an der verbesserten
Faserorientierung im Bereich der Bindenaht 10 gegentber herkdbmmlichen Aktua-
tor-Geometrien hat dabei die oben vorgestellte, erfindungswesentliche Anordnung
der Aktuatorelementen mit gegenuber der Erstreckungsrichtung E der Spritzgief3-

form 2 schrager Ausrichtung.

Figur 1 zeigt ferner, dass die beiden Aktuatorelemente 9a, 9b im jeweiligen Aktua-
tor-Aufnahmeelement 6a, 6b zwischen einer ersten Position, in welcher sie teil-
weise in die Spritzgiel3form 2 hineinragen, und einer zweiten Position verstellbar
sind, in welcher sie vollstandig im jeweiligen Aktuator-Aufnahmeelement 6a, 6b
angeordnet sind. In Figur 1 befindet sich das erste Aktuatorelement 9a folglich in
der ersten Position, das zweite Aktuatorelement 9b hingegen in der zweiten Posi-
tion. Durch den Eintritt eines Aktuatorelements 9a, 9b in den Innenraum 7 der
Spritzgiel3form 2 wird eine lokale Verdrangung des in die Spritzgiel3form 2 einge-
leiteten Kunststoffs 11 bewirkt. Auf diese Weise werden die bereits erlauterten

Querstromungen (Pfeile 12) im Bereich der Bindenaht 10 erzeugt.

Als besonders vorteilhaft erweist sich die Ausbildung von Querstromungen in
Form von Wirbelstromen. Derartige Wirbelstrome lassen sich in besonders aus-
gepragter Form erzeugen, indem die beiden Aktuatorelemente 9a, 9b abwech-

selnd und gegengleich zwischen der ersten und der zweiten Position hin- und her



WO 2015/181296 PCT/EP2015/061847

21

bewegt werden. Dies kann mit Hilfe einer Kopplungseinrichtung 15 geschehen,
welche eine herkOmmliche Steuerungseinheit 16 - beispielsweise in der Art eines
Mikrokontrollers — besitzen mag, welche wiederum zur Ansteuerung der beiden
Aktuatorelemente 9a, 9b dient. Denkbar ist beispielsweise, die beiden Aktuatorel-
emente 9a, 9b als elektrische Aktuatoren auszubilden, welche von der Steue-
rungseinheit 16 der Kopplungseinrichtung 15 elektrisch/elektronisch tber Steuer-

leitungen 17a, 17b angesteuert werden.

Durch die abwechselnde Hin- und Herbewegung der beiden Aktuatorelemente 9a,
9b und die damit verbundene Volumenverdrangung des noch nicht erstarrten
Kunststoffs 11a, 11b innerhalb der Spritzgie3form 2 wird im Kunststoff ein Stro-
mungsbild erzeugt, welches die Eigenschaften eines Wirbelstroms (Pfeile 12) be-

sitzt.

Die Vorrichtung 1 kann optional mit einer Temperiereinrichtung 13 ausgestattet
werden, welche eine Variation des in die Spritzgiel3form 2 eingeleiteten Kunst-
stoffs erlaubt. Dies gestattet ein zyklisches Aufheizen der SpritzgieRform 2 und
somit auch des in die Spritzgie3form 2 eingespritzten flussigen Kunststoffs 11,
11a, 11b, so dass dessen Temperatur zwischen seiner - materialspezifisch fest-
gelegten - Schmelz- und Entformungstemperatur oszilliert. Eine solche gezielte
Variation der Temperatur des Kunststoffs 11 ist dem Fachmann im Fachbereich
Spritzgusstechnik unter dem Begriff ,variotherme Prozessfuhrung® bekannt und
fuhrt insbesondere im Bereich der Bindenaht 10 zu einer verbesserten Festigkeit

des Kunststoffs 11.

Zum Aufheizen der Spritzgiel3form 2 kann die Temperiereinrichtung 13 auch eine
in der Figur nur schematisch angedeutete und in die Spritzgief3form 2 integrierte
Heizeinrichtung 14 aufweisen, welche beispielsweise in der Art einer herkdmmli-

chen elektrischen Widerstandsheizung realisiert sein kann. Bei geeigneter Konfi-
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guration der Heizeinrichtung 14 kann auf eine separate Kuhleinrichtung verzichtet
werden, um die Spritzgief3form 2 und somit auch den Kunststoff 11 wieder abzu-
kuhlen; in diesem Fall ist es ausreichend, die erforderliche Reduzierung der Tem-

peratur durch ein Abschalten der Heizeinrichtung 14 zu erreichen.

In einer in Figur 1 ebenfalls nur schematisch dargestellten Variante kann die ge-
wlnschte Temperierung der Spritzgiel3form 2 und somit des eingespritzten Kunst-
stoffs 11 - alternativ oder zusatzlich zu einer elektrischen Heizeinrichtung - durch
Integration eines in Figur 1 nicht gezeigten Olkreislaufs in die SpritzgieRform 2
realisiert werden. In diesem Fall wird die gewlnschte Temperatur in der Spritz-
giel¥form 2 durch thermische Wechselwirkung mit dem gleichermalfien als Heiz-
und Kuhimittel wirkenden und den Olkreislauf durchstrémenden Ol erzielt. In Va-
rianten kann anstelle von Ol auch ein anderes geeignetes Fluid als Heiz- bzw.

Kihlimittel verwendet werden.

Die beiden Aufnahmerohre 8a, 8b kdnnen in einem orthogonal zur jeweiligen
Rohrrichtung R¢ bzw. R, definierten Querschnitt jeweils ein kreisrundes oder ova-
les oder mehreckiges Profil aufweisen, was in den Figuren 2a-c grobschematisch
skizziert ist. Wahrend Aufnahmerohre 8a, 8b mit einem kreisrunden oder ovalen
Profil (vgl. Fig. 2a, 2b) relativ einfach und kostengulnstig herzustellen sind, bewirkt
eine Ausgestaltung mit dem in Figur 2c gezeigten mehreckigen Profil einen ver-
besserten Durchmischungseffekt auf den flissigen Kunststoff. Prinzipiell gilt, dass
die gewulnschte Durchmischung mit zunehmender Anzahl an Profilecken 19 zu-

nimmt.

Die Figur 3 illustriert in einer schematischen Darstellung den prinzipiellen Aufbau
einer erfindungsgemallen Vorrichtung 1° zum FaserspritzgieRen von Spritz-
gussteilen gemall dem zweiten Aspekt der Erfindung. Die Vorrichtung bedient

sich dem Wirkprinzip eines gangigen Spritzgussverfahrens fur plastifizierbare
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Thermoplaste und umfasst zu diesem Zweck eine Spritzgie3form 2. In der Spritz-
giel3form 2° sind ein erster und ein zweiter Einlass 3a‘, 3b‘’ vorgesehen. Durch die
beiden Einlasse 3a‘, 3b‘ wird der zu plastifizierende Kunststoff unter Verwendung
geeigneter, in Figur 3 nicht dargestellter Einspritzaggregate in flissiger Form in

das Innere der Spritzgiel3form 2 eingespritzt.

Erkennbar ist ferner ein erster Gehausewandabschnitt 4a und ein im Beispielsze-
nario der Figur 3 dem ersten Gehausewandabschnitt 4a diametral gegenuberlie-
gender zweiter Gehausewandabschnitt 4b‘. Beide Gehausewande 4a‘, 4b‘ sind
Teil der SpritzgielRform 2° und begrenzen somit deren Innenraum 7° teilweise. Die
beiden Gehausewandabschnitte 4a‘, 4b° kdnnen jeweils Teil zweier verschiedener
Gehausewande sein, die - wie in Figur 3 beispielhaft illustriert - zueinander im
Abstand angeordnet sind oder Uber eine gemeinsame Gehausekante miteinander
verbunden sind. Denkbar ist aber auch, dass die beiden Gehausewande Teil ei-
ner einzigen gemeinsamen Gehausewand sind, etwa wenn die Spritzgussform in
der Art eines Hohlzylinders ausgebildet ist und besagte Gehausewand eine Um-
fangswand eines solchen Hohlzylinders ist. In einer Variante des Beispiels kon-
nen also die beiden Gehausewandabschnitte in derselben Gehausewand vorge-

sehen sein.

Wie Figur 3 weiter erkennen lasst, konnen sich die beiden Einlasse 3a°‘, 3b‘ be-
zuglich einer Erstreckungsrichtung E‘ des Innenraums 7° gegentberliegen. Im
Beispiel sind die beiden Einlasse 3a‘, 3b* an gegenuberliegenden stirnseitigen
Gehausewanden 19a’, 19b‘ vorgesehen. Durch eine virtuelle Verbindungsgerade
zwischen den beiden stirnseitigen Gehausewanden 19a°‘, 19b° wird somit eine Er-

streckungsrichtung E* des Innenraums 7° definiert.

Der durch den ersten Einlass 3a‘ in die Spritzgiel3form 2 eingeleitete Kunststoff

11a‘ trifft innerhalb der Spritzgiel3¢form 2° auf den durch den zweiten Einlass 3b‘ in
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die Spritzgiel¥form 2° eingeleiteten Kunststoff 11b‘. Dabei trifft die erste Flielfront
18a des Kunststoffs 11a‘ auf die Fliel3front 18b‘ des Kunststoffs 11b*, so dass in

diesem Bereich eine Bindenaht 10‘ entsteht.

Erfindungswesentlich ist eine im ersten Gehausewandabschnitt 4a‘ vorgesehene
erste Durchgangso6ffnung 5a‘, welche von einem verstellbaren ersten Wandele-
ment 20a‘° verschlossen wird. Das erste Wandelement 20a‘ist dabei relativ zum
ersten Gehausewandabschnitt 4a‘ drehbar ausgebildet, was in Figur 3 durch ei-

nen Pfeil mit dem Bezugszeichen 21a‘ symbolisiert wird.

In derselben Weise kann optional — wie in Figur 3 gezeigt - auch der zweite Ge-
hausewandabschnitt 4b° mit einer zweiten Durchgangsoffnung 5b‘ ausgestattet
sein, die von einem verstellbaren zweiten Wandelement 20b verschlossen wird.
Das zweite Wandelement 20b’ ist relativ zum zweiten Gehausewandabschnitt 4b*

drehbar ausgebildet, was durch den Pfeil 21b* wiedergegeben wird.

Das erste Wandelement 20a° ist um eine erste Drehachse D1 drehbar, die ortho-
gonal zu einer durch den ersten Gehausewandabschnitt 4a im Bereich der ersten
Durchgangso6ffnung 5a‘ definierten ersten Wandebene E1° verlauft. Das zweite
Wandelement ist um eine zweite Drehachse D2 drehbar, die orthogonal zu einer
durch den zweiten Gehausewandabschnitt 4b° im Bereich der zweiten Durch-
gangsoOffnung 5b definierten zweiten Wandebene E2° verlauft. In Varianten des
Beispiels sind auch andere Winkel zwischen den Drehachsen D1‘, D2° und den
Wandebenen E1°, E2° moglich. Die beiden drehbaren Wandelemente 20a‘, 20bf
erzeugen durch ihre Drenbewegung beim Einbringen von flussigem Kunststoff 11°
im Bereich der sich zwischen den beiden Kunststoffstromen 11a‘, 11b‘ bildenden
Bindenaht 10° Quer- und Wirbelstrome, die eine vorteilhafte Umorientierung der
Fasern im Kunststoff bewirken. In Varianten kbnnen — analog zum ersten und

zweiten Wandelement 20a‘, 20b‘ — auch weitere Wandelemente vorgesehen sein,
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die im ersten bzw. zweiten Gehausewandabschnitt 4a‘, 4b* oder einem anderen

Gehausewandabschnitt der SpritzgielRform 2° angeordnet ist.

Wie Figur 3 anschaulich belegt, schlie3t das erste Wandelement 20a‘ bundig mit
dem ersten Gehausewandabschnitt 4a‘ und das zweite Wandelement 20b° blndig
mit dem zweiten Gehausewandabschnitt 4b° ab. Man erkennt weiterhin, dass die
erste Durchgangso6ffnung 5a‘ auf einer vom Innenraum 7 abgewandten Seite des
ersten Gehausewandabschnitts 4a‘ von einem ersten Aktuator-Aufnahmeelement
6a‘ eingefasst wird, das von dem ersten Gehausewandabschnitt 4a‘ weg abstent.
Ebenso kann die zweite Durchgangs6ffnung 5b* auf einer vom Innenraum 7 ab-
gewandten Seite des zweiten Gehausewandabschnitts 4b von einem zweiten Ak-
tuator-Aufnahmeelement 6b° eingefasst werden, das vom zweiten Gehausewand-
abschnitt 4b° weg absteht. Das erste Aktuatorelement 9a‘ umfasst dabei das erste
Wandelement 20a‘ und ist im ersten Aktuator-Aufnahmeelement 6a‘ angeordnet,
das das zweite Wandelement 20b° umfassende zweite Aktuatorelement 9b® hin-
gegen im zweiten Aktuator-Aufnahmeelement 6b‘°. Die beiden Aktuator-
Aufnahmeelemente 6a‘, 6b° kdnnen jeweils in der Art eines Gehauses ausgebildet
sein, welches jeweils aulRen an dem ersten bzw. zweiten Gehausewandabschnitt
4a‘, 4b* angebracht ist. Die erfindungswesentliche Drehung wenigstens des ersten
Wandelements 20a‘ — im vorliegenden Beispiel sogar der beiden Wandelemente
20a‘, 20b° - wird Uber eine Drehung der beiden Aktuatorelemente 9a‘, 9b° um die
Drehachse D1° bzw. D2’ realisiert. Die beiden Durchgangso6ffnungen 5a‘, 5b* kon-
nen wie in Figur 3 gezeigt entlang der Erstreckungsrichtung E‘ versetzt zueinan-

der im ersten bzw. zweiten Gehausewandabschnitt 4a‘, 4b* angeordnet sein.

Die Figur 4 zeigt eine Variante des Beispiels der Figur 3, in welcher das erste
Aktuatorelement 9a‘ linearverstellbar im ersten Aktuator-Aufnahmeelement 6a‘
und das zweite Aktuatorelement 9b‘ linearverstellbar im zweiten Aktuator-

Aufnahmeelement 6b° angeordnet ist. Auch im Beispiel der Figur 4 kbnnen die
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beiden Durchgangsoffnungen 5a‘, 5b° entlang der Erstreckungsrichtung E‘ ver-
setzt zueinander im ersten bzw. zweiten Gehausewandabschnitt 4a‘, 4b° ange-
ordnet sein. Wie Figur 4 erkennen lasst, sind die beiden Aktuator-
Aufnahmeelemente 6a‘, 6b‘ in der Art von Aufnahmerohren 8a°‘, 8b‘ ausgebildet.
Das erste Aufnahmerohr 8a erstreckt sich dabei entlang einer ersten Rohrrichtung
R+, das zweite Aufnahmerohr 8b‘ entlang einer zweiten Rohrrichtung Ry". Im Bei-
spielszenario verlaufen die beiden Rohrrichtungen Ry, Ry parallel zueinander.
Die erste und die zweite Rohrrichtung R+, R;" bilden in dem in Figur 3 gezeigten
Langsschnitt der Vorrichtung 1° entlang der Erstreckungsrichtung E* mit dieser Er-
streckungsrichtung E' einen rechten Winkel aus; in Varianten sind auch andere

Winkel, beispielsweise spitze Winkel zwischen 10° und 45°, vorstellbar.

Die kombinierte Linear- und Drehbewegung der die Wandelemente 20a‘, 20b‘ um-
fassenden Aktuatorelemente 9a‘, 9b‘ - in Figur 4 veranschaulicht durch die Pfeile
21a‘, 21b° und die beiden Doppelpfeile 22a‘, 22b* - erzeugt in dem in die Spritz-
gussform 2° eingebrachten flissigen Kunststoff 11° im Bereich der sich zwischen
den beiden Kunststoff-Stromen 11a‘, 11b® ausbildenden Bindenaht 10° besonders
ausgepragte Quer- und Turbulenzstromungen. Diese werden in Figur 3 und 4
schematisch durch die mit dem Bezugszeichen 12° bezeichneten Pfeile angedeu-
tet. Derartige Turbulenz- bzw. Querstromungen unterbinden eine unerwulnschte,
festigkeitsmindernde Orientierung der Fasern des Kunststoffs 11° im Bereich der
Bindenaht 10° wahrend des Erstarrens der Kunststoffschmelze. Im Ergebnis flhrt
dies zu einer verbesserten Festigkeit des Kunststoffs 11, insbesondere im Be-
reich der Bindenaht 10°. In einer Vereinfachten Variante kann im Beispiel der Fi-
gur 4 auf das zweite Wandelement 20b° verzichtet sein. Auch im Beispiel der Fi-
gur 4 konnen in Varianten— analog zum ersten und zweiten Wandelement 20a’,
20b° —weitere Wandelemente vorgesehen sein, die im ersten bzw. zweiten Ge-
hausewandabschnitt 4a‘, 4b° oder einem anderen Gehausewandabschnitt der

Spritzgiefl3form 2° angeordnet ist.
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Der Figur 4 lasst sich auch entnehmen, dass die beiden Aktuatorelemente 9a‘, 9b*
im jeweiligen Aktuator-Aufnahmeelement 6a‘, 6b° zwischen einer ersten Position,
in welcher sie teilweise in die Spritzgiel3form 2° hineinragen, und einer zweiten
Position verstellbar sind, in welcher sie vollstandig im jeweiligen Aktuator-
Aufnahmeelement 6a‘, 6b‘ angeordnet sind. In Figur 4 befindet sich das erste Ak-
tuatorelement 9a‘ folglich in der ersten Position, das zweite Aktuatorelement 9bf
hingegen in der zweiten Position. Durch den Eintritt eines Aktuatorelements 9a’,
9b' in den Innenraum 7 der Spritzgiel3form 2° wird eine lokale Verdrangung des in
die Spritzgiel3form 2° eingeleiteten Kunststoffs 11° bewirkt, wodurch die bereits
genannten Turbulenzen (Pfeile 12°) im Bereich der Bindenaht 10° erzeugt werden.
Als besonders vorteilhaft erweist sich die Ausbildung von Querstromen in Form
von Wirbelstromen. Derartige Wirbelstrome lassen sich in besonders ausgeprag-
ter Form erzeugen, indem die beiden Aktuatorelemente 9a‘, 9b* abwechselnd und
gegengleich zwischen der ersten und der zweiten Position hin- und her bewegt
werden. Dies kann mit Hilfe einer Kopplungseinrichtung 15° realisiert werden,
welche eine herkdbmmliche Steuerungseinheit 16° - beispielsweise in der Art ei-
nes Mikrokontrollers — besitzen mag, welche wiederum zur Ansteuerung der bei-
den Aktuatorelemente 9a‘, 9b’ dient. Denkbar ist etwa, die beiden Aktuatoren 9a’,
9b‘ als elektrische Aktuatoren auszubilden, welche von der Steuerungseinheit 16°
der Kopplungseinrichtung 15° elektrisch/elektronisch Uber Steuerleitungen 17a’,
17b° angesteuert werden. Durch die abwechselnde Hin- und Herbewegung der
beiden Aktuatorelemente 9a‘, 9b‘ und die damit verbundene Volumenverdrangung
des noch nicht erstarrten Kunststoffs 11a‘, 11b° innerhalb der SpritzgielRform 2
wird im Kunststoff ein Stromungsbild erzeugt, welches die Eigenschaften eines
Wirbelstroms (Pfeile 12°) besitzt.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung 1‘ kann optional mit einer sowohl in Figur 3 als

auch in Figur 4 gezeigten Temperiereinrichtung 13‘ ausgestattet werden, welche
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eine Variation des in die Spritzgiel3form 2° eingeleiteten Kunststoffs erlaubt. Dies
gestattet ein zyklisches Aufheizen der Spritzgie3form 2 und somit auch des in die
Spritzgiel3form 2° eingespritzten flussigen Kunststoffs 11, 11a‘, 11b‘, so dass
dessen Temperatur zwischen seiner - materialspezifisch festgelegten - Schmelz-
und Entformungstemperatur oszilliert. Eine solche gezielte Variation der Tempe-
ratur des Kunststoffs 11 ist dem Fachmann im Fachbereich Spritzgusstechnik un-
ter dem Begriff ,variotherme Prozessfuhrung“ bekannt und fuhrt insbesondere im
Bereich der Bindenaht 10° zu einer verbesserten Festigkeit des Kunststoffs 11"
Zum Aufheizen der Spritzgiel3¢form 2° kann die Temperiereinrichtung 13‘ auch eine
in der Figur 4 nur schematisch angedeutete und in die Spritzgiefl3form 2° integrier-
te Heizeinrichtung 14° aufweisen, welche beispielsweise in der Art einer her-
kdmmlichen elektrischen Widerstandsheizung realisiert sein kann. Bei geeigneter
Konfiguration der Heizeinrichtung 14‘ kann auf eine separate Kuhleinrichtung ver-
zichtet werden, um die Spritzgief3iform 2° und somit auch den Kunststoff 11° wieder
abzukuhlen; dann ist es ausreichend, die erforderliche Reduzierung der Tempera-

tur durch ein Abschalten der Heizeinrichtung 14° zu erreichen.

In einer in den Figuren 3 und 4 ebenfalls nur schematisch dargestellten Variante
kann die gewlnschte Temperierung der SpritzgieRform 2° und somit des einge-
spritzten Kunststoffs 11° - alternativ oder zusatzlich zu einer elektrischen Heizein-
richtung - durch Integration eines in den Figuren nicht gezeigten Olkreislaufs in
die Spritzgiel3form 2 realisiert werden. In diesem Fall wird die gewunschte Tem-
peratur in der Spritzgielform 2° durch thermische Wechselwirkung mit dem
gleichermalen als Heiz- und Kiihimittel wirkenden und den Olkreislauf durch-
strémenden Ol erzielt. In Varianten kann anstelle von Ol auch ein anderes geeig-

netes Fluid als Heiz- bzw. Kihimittel verwendet werden.

*kkkk
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Anspruche

1. Vorrichtung (1) zum Faserspritzgiel3en von Spritzgussteilen,

- mit einer einen ersten und einen zweiten Gehausewandabschnitt (4a, 4b) um-
fassenden Spritzgief3form (2), in welcher ein erster und ein zweiter Einlass (3a,
3b) zum Einleiten eines Kunststoffs (11, 11a, 11b) in einen Innenraum (7) der
Spritzgiefl3form (2) vorgesehen sind,

- mit einer in dem ersten Gehausewandabschnitt (4a) vorgesehenen ersten
Durchgangséffnung (5a), welche auf einer vom Innenraum (7) abgewandten
Seite des ersten Gehausewandabschnitts (4a) von einem ersten Aktuator-
Aufnahmeelement (6a) eingefasst ist, das von dem ersten Gehausewandab-
schnitt (4a) weg absteht, wobei im ersten Aktuator-Aufnahmeelement (6a) ein
erstes Aktuatorelement (9a) bewegbar angeordnet ist,

- mit einer in dem zweiten Gehausewandabschnitt (4b) vorgesehenen zweiten
Durchgangséffnung (5b), welche auf einer vom Innenraum (7) abgewandten
Seite des zweiten Gehausewandabschnitts (4b) von einem zweiten Aktuator-
Aufnahmeelement (6b) eingefasst ist, das von dem zweiten Gehausewandab-
schnitt (4b) weg absteht, wobei im zweiten Aktuator-Aufnahmeelement (6b) ein

zweites Aktuatorelement (9b) bewegbar angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
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- der erste und der zweite Gehausewandabschnitt (4a, 4b) einander gegenuber-
liegen oder benachbart zueinander in derselben Gehausewand vorgesehen

sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das erste Aktuator-Aufnahmeelement (6a) schrag vom ersten Gehausewand-
abschnitt (4a) absteht und das zweite Aktuator-Aufnahmeelement (6b) schrag
vom zweiten Gehausewandabschnitt (4b) absteht, oder dass

- die beiden Aktuator-Aufnahmeelemente (6a, 6b) jeweils unter einem rechten

Winkel vom jeweiligen Gehausewandabschnitt (4a, 4b) abstehen.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Aktuatorelemente (9a, 9b) derart ausgebildet sind, dass sie auf den in den
Innenraum (7) eingebrachten Kunststoff (11, 11a, 11b) als Turbulenz-

Erzeugungselemente wirken.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (1) eine Temperiereinrichtung (13) umfasst, mittels welcher die
Temperatur des in die Spritzgiel3form (2) eingeleiteten Kunststoffs variierbar

ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das erste Aktuator-Aufnahmeelement (6a) als erstes Aufnahmerohr (8a) und
das zweite Aktuator-Aufnahmeelement (6b) als zweites Aufnahmerohr (8b)

ausgebildet sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

- sich das erste Aufnahmerohr (8a) entlang einer ersten Rohrrichtung (R+) und
das zweite Aufnahmerohr (8b) entlang einer zweiten Rohrrichtung (Rz) er-
streckt,

- die erste und die zweite Rohrrichtung (R4, Rz) in einem Langsschnitt der Vor-
richtung (1) jeweils einen spitzen Winkel, insbesondere einen Winkel zwischen

10° und 45°, mit einer Erstreckungsrichtung (E) des Innenraums (7) ausbilden.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und zweite Rohrrichtung (R1, Rz) im Wesentlichen parallel zueinander

verlaufen.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Aufnahmerohre (8a, 8b) in einem orthogonal zur jeweiligen Rohr-
richtung (R4, R2) definierten Querschnitt jeweils ein kreisrundes oder ovales

oder mehreckiges Profil aufweisen.

10.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und die zweite Durchgangsoffnung (5a, 5b) bezuglich der Erstre-
ckungsrichtung (E) versetzt zueinander im ersten oder zweiten Gehausewand-

abschnitt (4a, 4b) angeordnet sind.
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11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Aktuatorelemente (9a, 9b) im jeweiligen Aktuator-Aufnahmeelement
(6a, 6b) jeweils zwischen einer ersten Position, in welcher sie teilweise in den
Innenraum (7) der SpritzgielRform (2) hineinragen, und einer zweiten Position,
in welcher sich vollstandig im jeweiligen Aktuator-Aufnahmeelement (6a, 6b)

angeordnet sind, verstellbar sind.

12.Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Aktuatorelemente (9a, 9b) mittels einer Kopplungseinrichtung (15)
derart miteinander gekoppelt sind, dass ein Verstellen des ersten Aktuatorele-
ments (9a) von der ersten in die zweite Position ein Verstellen des zweiten Ak-

tuatorelements (9b) in die erste Position bewirkt und umgekehrt.

13.Vorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die beiden Aktuatorelemente (9a, 9b) jeweils eine elektrische Antriebseinheit
umfassen,

- die Kopplungseinrichtung (15) eine Steuerungseinheit (16) aufweist, welche mit
den Antriebseinheiten zum Verstellen der Position der Aktuatorelemente (9a,

9b) zwischen der ersten und der zweiten Position zusammenwirkt.

14 Vorrichtung (1°) zum Faserspritzgiel3en von Spritzgussteilen,
- mit einer einen ersten und einen zweiten Gehausewandabschnitt (4a‘, 4b‘) um-
fassenden Spritzgief3form (2°), in welcher ein erster und ein zweiter Einlass

(3@, 3b‘) zum Einleiten eines Kunststoffs (11°, 11a,” 11b‘) in einen Innenraum
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(7°) der Spritzgiel3form (2°) vorgesehen ist, der von den beiden Gehausewand-
abschnitten (4a‘, 4b°) begrenzt ist,

- mit einer in dem ersten Gehausewandabschnitt (4a‘) vorgesehenen ersten
Durchgangso6ffnung (5a‘), welche von einem verstellbaren ersten Wandelement
(20a‘) verschlossen ist, wobei das erste Wandelement (20a°) relativ zum ersten

Gehausewandabschnitt (4a‘) drehbar ausgebildet ist.

15.Vorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

- in dem zweiten Gehausewandabschnitt (4b°) eine zweite Durchgangso6ffnung
(5b°) vorgesehen ist, welche von einem verstellbaren zweiten Wandelement
(20b°) verschlossen ist, wobei das zweite Wandelement (20b°) relativ zum zwei-
ten Gehausewandabschnitt (4b) drehbar ausgebildet ist,

- der erste und der zweite Gehausewandabschnitt (4a‘, 4b‘) einander gegenuber-
liegen oder benachbart zueinander in derselben Gehausewand der Spritzgiel3-

form (2°) vorgesehen sind.

16.Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das erste Wandelement (20°) um eine erste Drehachse (D1°) drehbar ist, die or-
thogonal zu einer durch den ersten Gehausewandabschnitt (4a‘) im Bereich der
ersten Durchgangso6ffnung (5a‘) definierten ersten Wandebene (E1°) verlautft,
und/oder dass

- das zweite Wandelement (20b‘) um eine zweite Drehachse (D2°) drehbar ist,
die orthogonal zu einer durch den zweiten Gehausewandabschnitt (4b‘) im Be-
reich der zweiten Durchgangso6ffnung (5b°) definierten zweiten Wandebene
(E2) verlauft.

17 .Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 16,
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dadurch gekennzeichnet, dass

- das erste Wandelement (20a‘) bezugliche einer Draufsicht in Richtung der ers-
ten Drehachse (D1°) rotationssymmetrisch zu dieser Drehachse (D1°) ausgebil-
det ist, und/oder dass

- das zweite Wandelement (20b‘) bezugliche einer Draufsicht in Richtung der
zweiten Drehachse (D2°) rotationssymmetrisch zu dieser Drehachse (D2°) aus-

gebildet ist.

18. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 14 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Wandelement (20a‘) bandig mit dem ersten Gehausewandabschnitt
(4a‘) und/oder das zweite Wandelement (20b°) blindig mit dem zweiten Gehau-
sewandabschnitt (4b‘) abschlief3t.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Einlasse (3a‘, 3b‘) an gegenlberliegenden stirnseitigen Gehause-
wanden (19a‘, 19b‘) vorgesehen sind und dass durch eine virtuelle Verbin-
dungsgerade zwischen den beiden stirnseitigen Gehausewanden (19a‘, 19b)
eine Erstreckungsrichtung (E‘) des Innenraums (7°) definiert ist,
die erste und die zweite Durchgangsoffnung (5a‘, 5b‘) bezlglich der Erstre-
ckungsrichtung (E‘) versetzt zueinander in dem ersten oder zweiten Gehause-

wandabschnitt (4a‘, 4b‘) angeordnet sind.

20. Vorrichtung nach einem der Ansprtche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die erste Durchgangs6ffnung (5a‘) auf einer vom Innenraum (7°) abgewandten
Seite des ersten Gehausewandabschnitts (4a‘) von einem ersten Aktuator-

Aufnahmeelement (6a°‘) eingefasst ist, das von dem ersten Gehdusewandab-
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schnitt (4a‘) weg absteht, wobei im ersten Aktuator-Aufnahmeelement (6a°‘) ein
das erste Wandelement (20a‘) umfassendes erstes Aktuatorelement (9a°‘) an-
geordnet ist, und/oder dass

- die zweite Durchgangsoffnung (5b‘) auf einer vom Innenraum (7°) abgewandten
Seite des zweiten Gehausewandabschnitts (4b‘) von einem zweiten Aktuator-
Aufnahmeelement (6b‘) eingefasst ist, das von dem zweiten Gehausewandab-
schnitt (4b‘) weg absteht, wobei im zweiten Aktuator-Aufnahmeelement (6b°)
ein das zweite Wandelement (20b‘) umfassendes zweites Aktuatorelement

(9b‘) angeordnet ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das erste Aktuatorelement (9a°‘) linearverstellbar im ersten Aktuator-
Aufnahmeelement (6a‘) angeordnet ist, und/oder dass

- das zweite Aktuatorelement (9b‘) linearverstellbar im zweiten Aktuator-

Aufnahmeelement (6b‘) angeordnet ist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das erste Aktuatorelement (6a‘) entlang einer durch die erste Drehachse (D1°)
definierten ersten Verstell-Richtung linearverstellbar ist, und/oder dass

- das zweite Aktuatorelement (6b°) entlang einer durch die zweite Drehachse

(D2°) definierten zweiten Verstell-Richtung linearverstellbar ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriche 20 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Aktuator-Aufnahmeelement (6a°‘) als erstes Aufnahmerohr (8a°‘) und
das zweite Aktuator-Aufnahmeelement (6b°) als zweites Aufnahmerohr (8b‘)

ausgebildet sind.
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24. Vorrichtung nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

- sich das erste Aufnahmerohr (8a°‘) entlang einer ersten Rohrrichtung (R+‘) und
das zweite Aufnahmerohr (8b‘) entlang einer zweiten Rohrrichtung (R;’) er-
streckt,

- die erste und die zweite Rohrrichtung (R+, R2) in einem Langsschnitt entlang
der Erstreckungsrichtung der Vorrichtung (1°) jeweils einen spitzen Winkel, ins-
besondere zwischen 10° und 45°, oder einen rechten Winkel mit der Erstre-

ckungsrichtung (E‘) ausbilden.

25. Vorrichtung nach einem der Anspriche 20 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass
die das erste und/oder zweite Aktuatorelement (9a‘, 9b‘) im jeweiligen Aktuator-
Aufnahmeelement (6a°‘, 6b°) jeweils zwischen einer ersten Position, in welcher
es teilweise in den Innenraum (7°) der Spritzgiefl3form (2°) hineinragt, und einer
zweiten Position, in welcher es vollstandig im jeweiligen Aktuator-

Aufnahmeelement (6a°‘, 6b‘) angeordnet ist, verstellbar ist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25,
dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Aktuatorelemente (9a°‘, 9b‘) mittels einer Kopplungseinrichtung (15°)
derart miteinander gekoppelt sind, dass ein Verstellen des ersten Aktuatorele-
ments (9a°‘) von der ersten in die zweite Position ein Verstellen des zweiten Ak-

tuatorelements (9b°) in die erste Position bewirkt und umgekehrt.

27 Vorrichtung nach Anspruch 26,

dadurch gekennzeichnet, dass



WO 2015/181296 PCT/EP2015/061847

37

- die beiden Aktuatorelemente (9a°, 9b‘) jeweils eine elektrische Antriebseinheit
umfassen,
- die Kopplungseinrichtung (15°) eine Steuerungseinheit (16)° aufweist, welche
mit den Antriebseinheiten zum Verstellen der Position der Aktuatorelemente

(9a°, 9b‘) zwischen der ersten und der zweiten Position zusammenwirkt.

28.Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung eine Temperiereinrichtung (13‘) umfasst, mittels welcher die
Temperatur des in die Spritzgiel3form (2°) eingeleiteten Kunststoffs variierbar

ist.

29.Verfahren zum Faserspritzgiel3en von Spritzgussteilen in einer Vorrichtung (1)
nach einem der Ansprlche 1 bis 14,
gemaf welchem wahrend des Einspritzens von Kunststoff (11, 11a, 11b) durch
die beiden Einlasse (3a, 3b) in die Spritzgiel3¢form (2) die beiden Aktuatorele-
mente (9a, 9b) im Wesentlichen gegengleich jeweils zwischen einer ersten Po-
sition, in welcher sie teilweise in die Spritzgiel3form (2) hineinragen, und einer
zweiten Position, in welcher sie vollstandig im Aktuator-Aufnahmeelement (6a,

6b) angeordnet sind, hin- und her bewegt werden.

30.Verfahren zum Faserspritzgie3en von Spritzgussteilen in einer Vorrichtung (1)
nach einem der Anspriche 14 bis 28,
gemald welchem sich wenigstens das erste Wandelement (20a‘, 20b‘) wahrend
des Einspritzens von Kunststoff (11°, 11a‘, 11b‘) durch die beiden Einlasse (3a‘,
3b’) in die Spritzgieliform (2) relativ zu dem ersten Gehausewandabschnitt (4a‘,
4b) dreht.
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31.Verfahren nach Anspruch 29 oder 30,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Temperatur der Spritzgief3form (2; 2°) mittels einer Temperiereinrichtung
(14; 14°) wahrend des Einspritzens des Kunststoffs (11, 11a, 11b; 11, 11a’,
11b°) in den Innenraum (7; 7°) der Spritzgiefform (2; 2) zyklisch zwischen einer
oberen und einer unteren Grenztemperatur variiert wird, insbesondere derart,
dass die Temperatur des Kunststoffes (11, 11a, 11b; 11°, 11a’, 11b‘) zyklisch
zwischen seiner Schmelztemperatur und seiner Entformungstemperatur vari-

iert.
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