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(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft ein Werkzeug zum Formen eines Formteils aus thermoplastischem Kunststotf sowie
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WERKZEUG, WERKZEUGSTATION, THERMOFORMANLAGE UND VERFAHREN ZUM

BETREIBEN EINER THERMOFORMANLAGE

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug, eine Werkzeugstation, eine Thermoformanlage

und ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Thermoformanlage.

Das Thermoformen ist in der téglichen Produktionspraxis weit verbreitet. Eine Kunst-
stofflage, meist entweder als Rollenware in Folienform oder als vereinzelte Kunststoff-
platten angeliefert, lduft in die Thermoformanlage ein, wird dort bis in einen gewliinsch-
ten Temperaturbereich erhitzt und anschlielend verformt. In derselben Station wie das
Verformen kann ein Vereinzeln der hergestellten Nutzen erfolgen, oder das Vereinzeln

erfolgt in einer spéteren Station.

Beispielsweise werden auf diese Weise auch Tiiren oder Innenbehilter fiir Kiihlschrin-
ke hergestellt. Sie werden aus Kunststoffplatten thermisch geformt. Dabei wird im All-
gemeinen eine Kunststofffolie von der Rolle abgezogen, oder es werden Platten einer
Transportvorrichtung zugefiihrt. In einer Station wird die Folie bis in den thermoplasti-
schen Bereich erhitzt, und dann in der Formstation iiber ein Werkzeug in die gewiinsch-

te Form gebracht.

Der umlaufende Abfallstreifen, oft auch als Restgitter oder Foliengitter bezeichnet, wird
beispielsweise nach dem Formen in einer Beschneidestation konturgerecht abgeschnit-
ten. Dabei kann je nach Produkt der Beschnitt in eine Langsbeschneideeinheit und in
eine Querbeschneideeinheit aufgeteilt werden, wobei auch Anlagenkonfigurationen mit
nur einer Querschneideeinheit existieren. Bei letzterer Ausfithrung wird das Formteil im

Regelfall viermal gedreht und jeweils beschnitten.

Ein weiteres bekanntes Verfahren ist das Formen und Stanzen in einer Station. Hier
befindet sich an einem Werkzeugteil des Werkzeugs, meist am Oberwerkzeug, zusitz-

lich ein Messer, welches meist als Bandstahlmesser ausgebildet, wobei das Bandstahl-

[Bestatigungskopie]
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messer zundchst wihrend des Formvorgangs nur minimal in die Kunststofffolie ein-
dringt. Nach dem Formprozess wird iiber einen zweiten Hub das Messer in der Vertikal-
richtung, jedenfalls aber in der Wirkrichtung des Werkzeugs, weiter bewegt und dabei
die Folie durchtrennt. Um das Produkt in der Anlage mit dem Restgitter weiter in Ma-
schinendurchlaufrichtung transportieren zu konnen, wird das Messer gezielt in einigen
Bereichen nicht durchlaufend gestaltet. Es entstehen dadurch kleine Kerben, in der Pra-
xis auch aus dem englischen eingedeutscht als Nips bezeichnet, wobei die Kerben das
Formteil noch ausreichend stark im Restgitter halten konnen. Das Formteil wird dann
mit dem Restgitter weitertransportiert. Erst in einer spéteren Station, meist in der direkt

folgenden Station, wird das Formteil aus dem Restgitter herausgedriickt.

Die Kerben, somit also die Aussparungen in der durchlaufenden Messerlinie, werden
auf die von den Kerben zu leistende Festhaltekraft ausgelegt. Diese wird aber nicht nur
durch die Schwerkraft des Formteils festgelegt: Vielmehr kann auch eine Entformkraft
entscheidend zur Auslegung beriicksichtigt werden miissen. So ist es beispielsweise bei
Kiihlschranktiiren iiblich, eine umlaufende Gummidichtung einsetzen zu kénnen. Mit
Hilfe der umlaufenden Gummidichtung schliefit die Kiihlschranktiir im Betrieb des
Kiihlschranks dicht. Um die Tiirdichtung leicht einsetzen zu kdnnen, wird seitens der
Kiihlschrankhersteller eine in der Tiir umlaufende Nut gefordert. In diese kann die Tiir-
dichtung dann eingedriickt werden, wodurch sie dauerhaft hélt. Die Tiirdichtung hat
dazu einen meist rund im Querschnitt geformten Aufbau, so dass der rund geformte Teil
beim Einlegen einfach zusammengedriickt und in die Nut hineingeschoben werden
kann, und wobei der runde Teil in der Nut wieder auseinander federt und dadurch die
Tiirdichtung in der Nut verrastet. Dies erfordert eine Form der Nut, die im Querschnitt
zur Oberflache hin eine schmale Offnung und darunter verborgen eine Aufweitung auf-

weist. In der Praxis wird eine solche Form gern als Omega-Nut bezeichnet.

Um eine Nut zu formen, welche eine schmale Offnung und eine Aufweitung darunter
aufweist, somit also zwei Hinterschnitte aufweist, was nachstehend der Einfachheit hal-

ber als Omega-Form bezeichnet werden kann, ist es in den meisten Fallen erforderlich,
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am Negativteil des Werkzeugs zwei als Vorspriinge ausgebildete Hinterschnittformkan-
ten vorzusehen, an welchen sich die Hinterschnitte und ihnen nachfolgend die Aufwei-

tung der Omega-Form ausbilden.

Die Kerben im Bandstahlmesser werden auf die Kraft ausgelegt, die erforderlich ist, das
geformte Formteil aus dem Hinterschnitt herauszuziehen. Anderenfalls wiirden die Ker-
ben schon beim Versuch des Entformens zerreiflen, und der Weitertransport des Form-

teils ware gefahrdet.

In gewisser Weise wird dadurch natiirlich das Problem der prdzisen Abtrennung des
Formteils vom Restgitter auf die folgende Station verlagert, und das Problem wird nicht

tatsdchlich gelost.

Der hier vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dem Stand der Technik

eine Alternative oder eine Verbesserung zur Verfligung zu stellen.

Nach einem ersten Aspekt der hier vorliegenden Erfindung [6st diese Aufgabe ein
Werkzeug zum Formen eines Formteils aus thermoplastischem Kunststoff, vor allem
ausgehend von einer Kunststoffplatte oder -bahn, wobei das Werkzeug zum Thermo-
formen des Werkstiicks einschlieflich des Thermoformens einer Nut mit einem Hinter-
schnitt und zum anschliefenden Entformen des Werkstiicks mit der hinterschnittenen
Nut eingerichtet ist, wobei das Werkzeug ein Positivwerkzeug und ein Negativwerk-
zeug aufweist, welche sich zum Offnen des Werkzeugs in einer Offnerichtung relativ
zueinander zu entfernen eingerichtet sind, wobei zum Entformen des Formteils aus dem
Negativwerkzeug ein Entformhalter vorgesehen und dazu eingerichtet ist, das Formteil
relativ zum Negativwerkzeug entfernt zu halten, wobei sich das Werkzeug dadurch
kennzeichnet, dass auf das Formteil in der Offnerichtung zum Positivwerkzeug hin wir-

kend ein Abstlitzmittel, bevorzugt am Negativwerkzeug, vorgesehen ist.

Begrifflich sei hierzu folgendes erlautert:
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Das ,,Werkzeug® ist im Regelfall ein zweiteiliges Werkzeug, also aufgeteilt in ein
Oberwerkzeug und ein Unterwerkezug. Sowohl das Oberwerkzeug als auch das Unter-
werkzeug kann jeweils aus mehreren Werkzeugstiicken zusammengesetzt sein. So koén-
nen beispielsweise relativ zueinander bewegliche Teile sowohl am Oberwerkzeug als

auch beispielsweise am Unterwerkzeug vorgesehen sein.

Hier vorliegend wird vereinfachend von einem Oberwerkzeug und einem Unterwerk-
zeug gesprochen, weil die Wirkrichtung des Werkzeugs in der Praxis im Normalfall
vertikal angeordnet wird. Es versteht sich jedoch, dass in anderer Wirkrichtung ange-

ordnete Werkzeuge ebenfalls unter die hier vorliegende Erfindung fallen sollen.

Zudem sei bereits jetzt ausdriicklich darauf hingewiesen, dass unbestimmte Artikel und

143

Zahlworter wie ,ein...“, ,zwel...“ usw. im Regelfall als ,,mindestens“-Ausdriicke zu

<

verstehen sein sollen, also als ,,mindestens ein...“, ,,mindestens zwei...*“ usw., sofern
sich nicht aus dem jeweiligen Kontext ergibt, dass etwa dort nur ,,genau ein...“, ,,genau

zwel...” usw. gemeint sein soll.

Die ,,Nut mit einem Hinterschnitt“ kann an beliebiger Stelle des Werkzeugs zu erzeugen
eingerichtet sein. Insbesondere sei an eine umlaufende Nut gedacht, also an eine Nut,
welche am Rand des zu erzeugenden Formteils zumindest iiber einen erheblichen Teil
von dessen Randbereich, bevorzugt aber tiber den gesamten Randbereich in sich ge-
schlossen, umlauft. Die Erfindung kann schon bei einer Nut mit einem Hinterschnitt
angewendet werden, bevorzugt aber sind zwei Hinterschnitte vorhanden, also eine Nut

in Omega-Form.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist das herzustellende Formteil das
Innenteil einer Kiihlschranktiir, und das Werkzeug ist dementsprechend zum Herstellen

des Innenteils einer Kiihlschranktiir mittels eines Thermoformverfahrens eingerichtet.

Die ,,Offnerichtung® liegt iiblicherweise deckungsgleich mit der Maschinenwirkungs-
richtung, nur entgegengesetzt. Die beiden Werkzeugteile fahren also im Regelfall linear

aufeinander in Wirkungsrichtung zu, schlieffen und erzeugen das Formteil, und das Po-
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sitivwerkzeug, meist das Oberwerkzeug, fahrt anschlieBend in Ausziehrichtung, also
gegen die SchlieBrichtung und somit die Werkzeugwirkrichtung, wieder zuriick nach
oben, und/oder das Unterwerkzeug fahrt nach unten, und/oder beide bewegen sich abso-

lut nach oben oder unten, jedenfalls aber relativ zueinander mit einer Offnebewegung.

Die Erfindung ist unabhéngig davon einsetzbar, ob das Oberwerkzeug und das Unter-
werkzeug, also — in beliebiger Anordnung — das Positivwerkzeug und das Negativwerk-
zeug, beide vom Formteil wegfahren, oder ob das Formteil auf dem Positivwerkzeug
oder in dem Negativwerkzeug zunichst noch verbleibt und es zeitversetzt daraus ent-

formt wird.

Das ,,Abstilitzmittel“ kann mannigfaltiger Art sein. Entscheidend ist, dass es auf das ge-
formte Formteil eine Kraft ausiibt, welche der Ausziehrichtung entgegenwirkt, sodass
beim Entformen des Hinterschnitts auf die Nut ausgeiibte Krifte auf dem Weg zur Per-

foration, also zu den Kerben, abgefangen werden.

Fiir den Fall, dass sich das Negativwerkzeug um die Omega-Nut herum abzieht, soll das
Abstiitzmitte] demnach das Formteil mit einer gegen die Herausziehrichtung des Nega-

tivwerkzeugs gerichteten Haltekraft stiitzen.

Die vom Abstiitzmittel auf das Formteil aufgebrachte Kraft wirkt derjenigen Kraft ent-
gegen, welche beim Entformen auf das Formteil wirkt. Die Resultierende aus der Ent-
formkraft und der vom Abstiitzmittel entgegengerichtet aufgebrachte Kraft muss von
den Kerben des Restgitters getragen werden. Die Resultierende ist aber deutlich gerin-
ger als die Entformkraft, so dass die Kerben nur eine deutlich geringere Kraft zum si-
cheren Festhalten des Formteils im Restgitter aufbringen miissen als nach dem Stand

der Technik bekannt ist.

Im Idealfall ist das Werkzeug so gestaltet, dass wihrend der Entformbewegung keine
Relativbewegung zwischen dem Abstiitzmittel und dem Formteil im Bereich der Stanz-

linie erfolgt.
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Das Abstiitzmittel als solches kann geometrisch auf verschiedenste Arten geformt sein.
Es kann sich beispielsweise um ein lineares Abstiitzmittel handeln, welches beispiels-
weise entlang einer Kontur der zu entformenden Nut verlduft, beispielsweise parallel
versetzt zu dieser oder jedenfalls in ihrer Nahe verlaufend; bei einer besonders bevor-
zugten Ausfithrungsform ist das Abstiitzmittel an die Nut angreifend gestaltet. Im Ideal-
fall verlduft das Abstiitzmittel kontinuierlich oder diskontinuierlich liber die gesamte

Lange der zu entformenden Nut.

Letztlich l4sst sich das Abstiitzmittel nicht nur zum Reduzieren der Ausformkraft ein-
setzen, sondern sogar als ortlicher Fixierer fiir das zu entformende Formteil, so dass
iiber ein geeignet gestaltetes Abstiitzmittel exakt vorgebbar ist, wohin und wie viel sich

das Formteil beim Entformen verschiebt, ldngt oder verbiegt.

Um die Verformung des Formteils moglichst gut vorgeben zu kénnen, wird vorgeschla-
gen, dass das Abstiitzmittel linienformig Kraft auf das Werkstiick auszuiiben gestaltet
ist. Dies kann am leichtesten dadurch erreicht werden, dass das Abstiitzmittel als Leiste
oder Rahmen ausgebildet ist, wobei die Erstreckung des Abstiitzmittels in Werkzeug-
wirkrichtung auf die entsprechende Gegenkontur am gegeniiberliegenden Werkzeugteil
abgestimmt ist, idealerweise also konturidentisch verlduft. Dann kann das Abstiitzmittel
bei idealer Gestaltung entlang der gesamten Nut eine Riickhaltekraft auf das Formteil

ausiiben beziehungsweise dieses ortlich klar definiert fixieren.

Der ,,Entformhalter soll mit einfachen Worten dafiir vorgesehen sein, eine Relativbe-
wegung zwischen dem Formteil und dem Negativwerkzeug zu unterstiitzen. Dabei kann
das Formteil am Positivwerkzeug gehalten werden, muss aber nicht dort gehalten wer-
den. Der Entformhalter kann sowohl von der Seite des Positivwerkzeugs als auch von

der Seite des Negativwerkzeugs aus wirken.

Das ,, Abstiitzmittel* ist bevorzugt am Negativwerkzeug angeordnet. Hauptaufgabe des
Abstiitzmittels ist es, eine Kraft auf die zu entformende Nut auszuiiben, und zwar vom

Negativwerkzeug in Richtung zum Positivwerkzeug, und/oder eine Kraft, welche an der
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Nut vom Negativwerkzeug beim Entformen in das Formteil eingebracht wird, auf dem

Weg zu den perforierten Linien, somit zu den Kerben, abzufangen.

Insoweit vorstehend erldutert wurde, dass das Abstiitzmittel auch am Positivwerkzeug
angeordnet sein kann, so kann dies beispielsweise dadurch verwirklicht werden, dass
ein Greifer von der Positivwerkzeugseite aus in die Nut greift und das Formteil dort an

den Hinterschnitten durch Aufbringen einer Zugkraft zum Positivwerkzeug hin fixiert.

Wenn das Abstiitzmittel linienformig Kraft auf das Formteil auszuiliben gestaltet ist,
dann ist die Gefahr geringer, durch die ausgeiibte Kraft das Formteil zu beschadigen.
Vielmehr verteilt sich die gesamte ausgeiibte Kraft entlang der Linie der Kraftiibertra-

gung, so dass die Spannung an jeder einzelnen diskreten Stelle geringer wird.

Das Abstiitzmittel kann einen umlaufenden Rahmen aufweisen. Insbesondere kann es
sich hierbei um ein Gegenbauteil zum Abstiitzmittel handeln, wobei der Rahmen insbe-

sondere am Positivwerkzeug angeordnet sein kann.

Es wurde bereits erldutert, dass das Werkzeug bevorzugt dazu eingerichtet ist, das
Formteil mit Kerben mit einem Restfoliengitter verbunden zu erstellen. Dies erfolgt am
besten mit einem BFS-Werkzeug, bei welchem in einem kombinierten Werkzeug ge-
formt und zusétzlich mittels eines Bandstahls die Kunststofflage getrennt wird, bevor-
zugt gestanzt oder geschnitten, wobei die Kerben belassen werden, um das Formteil mit

dem Restfoliengitter verbunden zu halten.

Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass am Nega-
tivwerkzeug ein Entformschieber angeordnet ist, wobei der Entformschieber dazu ein-
gerichtet ist, beim Offnen des Werkzeugs die Offnebewegung des Positivwerkzeugs
relativ zum Negativwerkzeug nachzuvollziehen, wobei der Entformschieber dazu einge-
richtet ist, an das Formteil greifend zu verbleiben, wéhrend sich das Negativwerkzeug

im Ubrigen wihrend des Offnens in Offnerichtung vom Formteil entfernt.
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Mit kurzen Worten bedeutet dies, dass das Negativwerkzeug einerseits einen Teil auf-
weist, welcher beim Offnen der beiden Werkzeugteile voneinander das Formteil ent-
formt, wihrend gleichzeitig ein Entformschieber vorgesehen ist, welcher nicht entformt,
sondern diejenige Stelle, welche er am Formteil hélt, gerade vom Entformen ausnimmt,
indem der Entformschieber gegeniiber dem Positivwerkzeug seine relative Position bei-
behalt, jedenfalls mehr seine relative Position gegeniiber dem Positivwerkzeug beibehélt

als das Negativwerkzeug.

Vorteilhaft ist es hierdurch méglich, zweistufig zu entformen, wodurch die insgesamt

entstehenden Entformkrifte besser in ithrer Héhe kontrolliert werden kénnen.

Es versteht sich, dass die Relativbewegung des Entformschiebers gegeniiber dem Posi-
tivwerkzeug nicht zwingend exakt Null sein muss. Vielmehr flihrt eine verschlechterte
Ausfiihrungsform eine kleine Bewegung gegeniiber dem Positivwerkzeug aus. Ent-
scheidend ist allerdings, dass der Entformschieber gegeniiber dem Negativwerkzeug
eine Relativbewegung ausfiihrt und dadurch das Formteil von einem vollstdandigen Ent-

formen der Hinterschnitte abhilt.

Bevorzugt ist der Entformschieber an die Nut zu greifen angeordnet, vor allem mit einer
in den Hinterschnitt greifenden Hinterschnittformkante. Wenn der Entformschieber an
die Nut zu greifen angeordnet ist, kann er bei geeigneter Gestaltung verhindern, dass die
Nut entformt wird. Dies ist vor allem dann relevant, wenn er selbst den Hinterschnitt
durch seine Hinterschnittformkante geformt hat und deshalb der ansonsten entformende
Hinterschnitt eine grofle Kraft auf die Nut in Richtung zum Negativwerkzeug ausiiben

wiirde.

Um eine etwa entstehende Kraft auf die Nut davon abzuhalten, sich bis zur Trennlinie
durch das Formteil fortzusetzen, also bis zu derjenigen Linie, an welcher die Kerben das
geformte und teilherausgetrennte Formteil am Restfoliengitter halten, wird vorgeschla-
gen, dass der Entformschieber mit einer Stirn an einem der Nut benachbarten Bereich

am Formteil zu greifen angeordnet ist, vor allem zwischen der Nut und der Trennlinie.
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Der Entformschieber soll nicht nur dazu eingerichtet sein, sich zunéchst, also beim ur-
spriinglichen Offnen des Werkzeugs, gegeniiber dem Negativwerkzeug relativ zu ver-
schieben, sondern anschlieBend auch dazu, sich relativ zum Positivwerkzeug in Offne-
richtung zum Negativwerkzeug hin zu 6ffnen und dabei zumindest einseitig den Hinter-
schnitt an der Nut zu entformen, nachdem sich bereits das Negativwerkzeug im Ubrigen

vom Werkstlick entfernt hat.

Mit einer solchen Gestaltung ldsst sich der zweite Entformschritt durchfithren, wobei

dabei die Krifte auf die Kerben in lhrer Hohe vermindert sind.

Eine konstruktiv kompakte und kostengiinstige Ausfiihrungsform sieht vor, dass der
Entformschieber einen Antrieb aufweist, welcher dazu eingerichtet ist, den Entform-
schieber wihrend eines Offne- und Entformvorgangs zunichst relativ zum Negativ-
werkzeug in Richtung zum Positivwerkzeug zu verfahren, bevorzugt in Offnegeschwin-

digkeit, und spiter wieder zum Negativwerkzeug zuriick zu verfahren.

Um die Krifte beim Entformen der zumindest einen Seite der Nut aus dem Entform-
schieber zu minimieren, wird vorgeschlagen, dass ein schwenkbares oder anderweitig
seitlich bewegliches Ausweichelement an einer Stirn des Entformschiebers angeordnet
ist, wobei bevorzugt das Ausweichelement dazu eingerichtet ist, beim Entformen an der
Nut zu liegen, und zwar mit einer Ausweichrichtung von der Nut weg, so dass eine seit-

liche Bewegung der Nut zu einer Ausweichbewegung des Ausweichelements fiihrt.

Je kontrollierter das Ausweichelement ausweicht, sobald die Nut beim Entformen ihres
Hinterschnitts Kraft auszuiiben versucht, umso stirker gelingt es, die ansonsten auftre-

tende Reaktionskraft zu mindern.

Der Entformschieber weist bevorzugt eine Entformschieberichtung auf, wobei die Ent-
formschieberichtung parallel zur Offnerichtung liegt, in den meisten Féllen wird dies
die vertikale Raumachse sein, ndmlich dann, wenn ein Oberwerkzeug und ein Unter-

werkzeug verwendet werden.
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Bevorzugt ist das Oberwerkzeug das Positivwerkzeug.

Der Entformschieber am Negativwerkzeug kann ein weiteres an das Formteil greifendes
Abstiitzmittel aufweisen, welches mit dem Entformschieber in Offnerichtung seine rela-
tive Position am Formteil beizubehalten eingerichtet ist, beispielsweise einen hydrau-
lisch angetriebenen Zylinder bzw. eine Mehrzahl solcher Zylinder. In einer konstruktiv
leichten Bauweise sind der Entformschieber und das weitere Abstiitzmittel mechanisch

miteinander verbunden.

In einer Projektion auf eine Werkstoffebene, also auf diejenige Ebene, in welcher das
Kunststoffwerkstiick urspringlich eingefiihrt worden ist, liegt der Entformschieber be-
vorzugt zwischen der Nut und einem Trennmittel, bevorzugt also dem Bandstahl bei
einem BFS-Werkzeug. Dort kann der Entformschieber nicht nur die Funktion der Ent-
formung der Nut mit kontrollierter Kraft ausiiben, sondern zusétzlich eine etwa auf das

Formteil in Entformrichtung wirkende Kraft abfangen, bevor diese die Kerben erreicht.

Alternativ oder kumulativ kann ein weiteres Abstlitzmittel vorgesehen sein, welches
von der Nut aus jenseits des Trennmittels liegt, gewissermallen also zwischen der de-

signierten Trennkante im Kunststoff und dem Rand des Kunststoffs.

Es ist von besonderem Vorteil, wenn das Werkzeug ein BFS-Werkzeug ist, also ein
kombiniertes Bandstahl-Form-Stanz-Werkzeug. Wenn das Formen und Stanzen mit
einem idealerweise kombinierten Werkzeug in derselben Station erfolgt, kann der Be-
schnitt exakt zum Verlauf der Nut ausgerichtet werden, weil weder Folienschrumpf
noch Transportgenauigkeit einen Einfluss haben. Das Formteil wird also in der kombi-
nierten Bandstahl-Form-Stanz-Station nur einmal in einen Spannrahmen eingespannt
und durch diesen ortlich festgelegt. Daraufhin erfolgt sogleich das Formen und im Ide-
alfall mit dem kombinierten Werkzeug auch Einstanzen mittels des Bandstahls. Die
Schnittlinie kann dadurch sehr prézise gelegt werden, wodurch auch die Kerben, welche

die verbleibende Verbindung zum Restgitter bilden, ebenfalls sehr prizise ausgebildet



10

15

20

25

WO 2014/187446 PCT/DE2014/000259

11

werden konnen. Wihrend des Entformens sorgt dann das Abstiitzmittel flir die geringe

Kraftausiibung des Formteils auf die Kerben.

Aus dem Vorstehenden wird deutlich, dass bei der bevorzugten Ausfithrungsform ange-
strebt ist, dass das Werkzeug dazu eingerichtet ist, das Werkstiick als Formteil verbun-

den mittels Kerben mit einem Restfoliengitter zu erstellen.

Insbesondere kann der Entformschieber zumindest einen Teil des Hinterschnitts werk-

zeugseitig bilden.

Dem vorstehenden Gedanken ist gemein, dass ein Teil des Werkzeugs, idealerweise des
Negativwerkzeugs, der den Hinterschnitt werkzeugseitig darstellt, seitlich oder ander-
weitig so wegbewegt werden kann, dass das Werkzeug dem sich aufweitenden Teil der
Nut weniger oder nicht mehr im Weg steht, wahrend die im Formteil eingeformte Nut
entformt wird. So kann beispielsweise ein Werkzeugteil, der fiir das Formen des engen
Halses einer Omega-Nut verantwortlich ist, so weit seitlich wegbewegt werden, bei-
spielsweise weggeschwenkt werden, dass sich der Werkzeugteil nicht mehr in der Ent-

formrichtung des aufweitenden Teils der Omega-Nut befindet.

Die gegenwirtig bevorzugte Ausfithrungsform der Erfindung sieht vor, dass in einem
Negativwerkzeug zum Thermoformen der Nut ein Entformschieber angeordnet ist, wo-
bei der Entformschieber dazu eingerichtet ist, zum Entformen der Nut die Entformbe-

wegung des Positivwerkzeugs mitzuvollfithren.

Begrifflich sei hierzu erldutert, dass der ,,Entformschieber®, welcher sich aus dem Nega-
tivwerkzeug zum Formteil erstreckt, ein , Abstiitzmittel” darstellt. Zum besseren Ver-
standnis innerhalb der hier vorliegenden Patentanmeldung sei jedoch der Entformschie-

ber als solcher bezeichnet.

Der Entformschieber kann als singuldrer Schieber vorliegen, oder es kénnen mehrere
diskrete Schieber vorgesehen sein, wobei diese jeweils punktuell oder bevorzugt linien-

f6rmig am Formteil angreifen kdnnen.
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Ein ,,Mitvollziehen® einer Bewegung liegt im Sinne der hier vorliegenden Patentanmel-
dung dann vor, wenn der Entformschieber entweder zeitgleich oder streckengleich oder
zeit- und streckengleich mit dem Positivwerkzeug die Entformbewegung vollzieht, wo-
bei es bei einer verschlechterten Ausfithrungsform der Erfindung auch reichen kann,
wenn der Entformschieber zumindest eine Bewegungskomponente aufweist, welche

sich auf die Entformrichtung projizieren l4sst.

Ziel des Mitvollfiihrens der Entformbewegung ist es, die entformenden Folgen der Rela-
tivbewegung zwischen dem Positivwerkzeug und dem Negativwerkzeug zu vermindern
oder sogar ganz zu eliminieren, indem gewissermallen ein Teil des Negativwerkzeugs

dem Positivwerkzeug nachlduft und somit dessen Bewegung mitvollfiihrt.

Wenn der Entformschieber mit einer Stirn an die Nut greift, kann die Verformung der
Nut — bezogen auf die Relativbewegung zum Positivwerkzeug — besonders gut gemin-
dert werden. Beim Entformen stiitzt dann der Entformschieber mit seiner Stirn gezielt

die Nut.

Als eine ,,Stirn” wird ein solcher Bereich des Entformschiebers verstanden, welcher
zumindest im Wesentlichen seiner Schiebebewegung vorauseilend angeordnet ist oder
welcher zumindest dazu eingerichtet ist, das Formteil, vor allem die Nut, in Schiebe-
richtung des Entformschiebers zu unterstiitzen, um die ansonsten zu befiirchtende Rela-
tivbewegung zwischen der Nut und dem Positivwerkzeug durch eine Kraftausiibung in

Entformschieberichtung zu mindern.

Alternativ oder kumulativ zu einem Angreifen des Entformschiebers an die Nut wird
vorgeschlagen, dass der Entformschieber mit einer Stirn an einen der Nut benachbarten
Bereichen am Formteil greift. Es versteht sich, dass das Entformen eine Kraft auf die
Verengung der Nut ausiibt. Diese Kraft setzt sich sowohl zur Nut selbst als auch zum
benachbarten Bereich am Formteil hin fort. Wenn die Kraft am der Nut benachbarten
Teil am Formteil angreift, wird es in den meisten Fallen sogar noch besser moglich sein,

die auf die Kerben resultierende Kraft beim Entformen zu reduzieren.
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Ein schwenkbares oder anderweitig seitlich bewegliches Element an einer Stirn des Ent-
formschiebers sorgt dafiir, dass dieses aus der Verjiingung am Eintritt der Nut heraus-
bewegt werden kann. Insbesondere dann, wenn das seitlich bewegliche Element dazu
eingerichtet ist, beim Entformen das Formteil zu greifen und wenn es wihrend des For-
mens dazu eingerichtet war, einen Wirkeingriff auf die Verjiingung am Eintritt der Nut

auszuiiben.

Es wurde bereits erldutert, dass der Entformschieber mit seiner Entformschieberichtung
bevorzugt parallel zur Werkzeugwirkrichtung liegt, wobei insbesondere an eine Anord-
nung gedacht sei, bei welcher ein Oberwerkzeug und ein Unterwerkzeug vorhanden
sind, so dass die Werkzeugwirkrichtung vertikal verlduft, wobei die Entformschiebe-

richtung ebenfalls vertikal verlauft, bevorzugt von unten nach oben.

Wenn der Entformschieber demnach an einem Negativwerkzeug ein an das Formteil
greifendes, bevorzugt an die Nut greifendes, Abstiitzmittel aufweist, welches mit dem
Entformschieber in Entformrichtung seine relative Position am Formteil beizubehalten
eingerichtet ist, kann jenes Abstiitzmittel die eigentliche Kraftausiibung des Entform-

schiebers auf das Formteil ibernechmen.

Der Entformschieber und das von der gegeniiberliegenden Seite auf das Formteil wir-
kende Abstiitzmittel kénnen in Entformrichtung auf das Formteil projiziert eine Uber-
schneidung oder zumindest eine direkte Angrenzung ihrer Projektionen aufweisen. Auf
diese Weise konnen der Entformschieber und das von der gegeniiberliegenden Seite an
das Formteil angreifende Abstiitzmittel das Formteil im Wesentlichen zwischen sich
einklemmen, so dass eine moglichst geringe Tordierung des Formteils zu befiirchten ist,

wihrend beide Elemente auf das Formteil Krifte ausiiben.

Bevorzugt liegt in der Projektion der Entformschieber zwischen dem Abstiitzmittel und
einem Schneidmesser oder jedenfalls zumindest zum Teil in Richtung auf das Schneid-
messer von der Projektion des Abstiitzmittels versetzt. Auf diese Weise kann eine sehr

ausgewogene Kraftausiibung auf das Formteil erreicht werden.
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Nach einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung 16st die gestellte Aufgabe eine
Werkzeugstation einer Thermoformanlage, insbesondere zum Herstellen von Halbzeu-
gen fiir Kiihlschrianke, wobei die Werkzeugstation mit einem Werkzeug wie vorstehend

beschrieben eingerichtet ist.

Es versteht sich, dass sich ein Werkzeug oder eine Werkzeugstation wie vorstehend
beschrieben unmittelbar auch vorteilhaft auf eine gesamte Thermoformanlage auswir-

ken.

Schlieflich wird vorgeschlagen, dass eine Thermoformanlage zum Herstellen eines
Thermoformprodukts dazu eingerichtet ist, ein Verfahren zum Herstellen eines Thermo-
formprodukts auszufiihren, insbesondere eines Halbzeugs fiir einen Kiihlschrank, unter
Einsatz eines Abstiitzmittels beim Entformen zum Reduzieren von notwendiger Halte-
kraft an Haltekerben zwischen dem Werkstiick und einem Restfoliengitter, vor allem
mittels eines Werkzeugs wie vorstehend beschrieben, einer Werkzeugstation wie vor-
stehend beschrieben und/oder Thermoformanlage wie vorstehend erwihnt, wobei fol-

gende Schritte ausgefiihrt werden:
a. Thermoformen eines Formteils mit einer Nut mit einem Hinterschnitt;
b. Offnen des Werkzeugs mit Positivwerkzeug und Negativwerkzeug;

c. Wihrend des Offnens am Hinterschnitt Vorfahren eines Entformschie-
bers aus dem Negativwerkzeug, um das Formteil am Positivwerkzeug zu
halten, sodass sich an einer ersten Seite der Nut der dortige Hinterschnitt
am Entformschieber nicht entformt; wobei sich bevorzugt wihrenddes-
sen eine zweite Seite der Nut entformt, vor allem ein dortiger Hinter-

schnitt;

d. spiter Riickfahren des Entformschiebers hin zum Negativwerkzeug, so-

dass sich an der ersten Seite der Nut der Hinterschnitt entformt.
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Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass weitere Schritte hinzukommen kénnen.
Optionale und vorteilhafte Merkmale sowohl fiir das Verfahren als auch fiir die Vorrich-
tungen sind — soweit nicht bereits in den Patentanspriichen enthalten — der vorstehenden

und/oder der nachstehenden Beschreibung zu entnehmen.

Die Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme auf die Zeichnung nzher erldutert.

Dort zeigen

Figur 1 schematisch in einem Querschnitt ein Detail aus einem kombinierten
Bandstahl-Form-Stanz-Werkzeug mit einem oberen Positivwerkzeug
mit einem oberen Klemmrahmen, mit oder ohne Druckglocke, mit
Formhilfestempel und mit einem unteren Negativwerkzeug,

Figur 2 das Detail aus Figur 1 mit einem um ein erstes Mal} abgesenktes Ne-
gativwerkzeug und

Figur 3 das Detail aus den Figuren 1 und 2 mit einem weiter abgesenkten Ne-

gativwerkzeug.

Das kombinierte Werkzeug 1 in den Figuren besteht im Wesentlichen aus dem oberen

Positivwerkzeug 2 und dem unteren Negativwerkzeug 3.

Das Werkzeug 1 ist dazu eingerichtet, die Innenseite einer Kiihlschranktiir in einem
Thermoformprozess herzustellen. In der Thermoformanlage (nicht im Ganzen darge-
stellt) befindet sich nach einer Abwickelstation fiir eine Folienbahn zunichst eine Heiz-

station, danach eine Formstation.

Das Werkzeug 1 ist in der Formstation angeordnet. Mittels des Positivwerkzeugs oder
Klemmrahmens 2 mit Formhilfestempel und des Negativwerkzeugs 3 wird die ge-
wiinschte Form im Formteil 4 erzeugt. Insbesondere soll dabei nah eines Randes 5 des
Formteils 4, im hiesigen Beispiel hergestellt durch einen Formhilfestempel 6, eine Nut 7

in das Formteil 4 geformt werden. Die Nut kann kurz als eine Nut mit einer Omega-
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Form bezeichnet werden, weil sie gegeniiber einem ansonsten durchgehenden Verlauf 8,
9 des Formteils 4 zunichst eine Einschniirung 10 mit zwei Hinterschnitten und darunter
eine Aufweitung 11 aufweist. Hergestellt wird eine solche Form durch zwei Hinter-

schnittkanten 12 (in der Figur nur links beziffert) am Negativwerkzeug 3.

Es sei darauf hingewiesen, dass das Positivwerkzeug 2 und das Negativwerkzeug 3 hin-
sichtlich des Formens des gesamten Formteils vom Fachmann eher genau umgekehrt
bezeichnet wiirden, also das hier obere Werkzeug als Negativwerkzeug und das hier
untere Werkzeug als Positivwerkzeug. Im Rahmen der hier vorliegenden Anmeldung
sei die Bezeichnung nur mit Blick auf die zu formende Omega-Nut zu verstehen. Wel-
ches Werkzeugteil die positive und welches die negative Form fiir das Formteil im Gan-

zen darstellt, ist fiir die Erfindung belanglos.

Auch sei darauf hingewiesen, dass der Fachmann das hier als Positivwerkzeug bezeich-
nete Werkzeug ebenso als ,, Klemmrahmen 2, mit oder ohne Druckglocke, bezeichnen

kann.

Im fertigen Formteil 4 kann ein Dichtgummi in die Nut 7 einschnappen, sodass die um

die Kiihlschranktiir umlaufende Dichtung dort sicher gehalten wird.

Zum Entformen (Figuren 2 und 3) wird im hiesigen Beispiel das Positivwerkzeug 2
bzw. der Klemmrahmen 2 ortsfest gehalten, wihrend sich das Negativwerkzeug 3 nach
unten absenkt. Beispielhaft kann Figur 2 ein um 4 mm abgesenktes Negativwerkzeug 2

darstellen, Figur 3 hingegen ein um § mm abgesenktes Negativwerkzeug 2.

Im selben Mal, in welchem sich das Positivwerkzeug 2 beim Ausformen vom Negativ-
werkzeug 3 durch beispielsweise das Absenken des Negativwerkzeugs entfernt, wird
ein Entformschieber 13, welcher im Negativwerkzeug 3 angeordnet und gegeniiber die-
sem relativ verschieblich und angetrieben ist, dem Positivwerkzeug 2 nach oben nach-
geschoben. Hierfiir ist beispielsweise eine Hydraulik- oder vor allem Pneumatikzylin-
deranordnung 14 vorgesehen und mit derselben Steuerung oder Regelung wirkverbun-

den, welche auch den relativen Hub des Positivwerkzeugs 2 gegeniiber dem Negativ-
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werkzeug 3 steuert oder regelt. Bevorzugt handelt es sich um eine elektronische Kopp-

lung, wobei auch eine mechanische Kopplung denkbar ist.

Der Entformschieber 13, welcher im Negativwerkzeug angeordnet ist, wird bevorzugt

bei geschlossenem Werkzeug aktiviert.

Gemeinsam mit dem Positivwerkzeug 2 steht beim Offnen des Werkzeugs ein umlau-
fender Rahmen 15 fest, welcher als Abstiitzmittel seitens des Positivwerkzeugs 2 vorge-
sehen ist und bevorzugt um- und durchlaufend um ein Bandstahlstanzmesser 15a ange-
ordnet ist. Bei geschlossenem Werkzeug (Fig. 1) ist die Kunststofffolie, welche zum
Verarbeiten in das Werkzeug hinein gezogen wird, somit zwischen dem Rahmen 15 und

einem Gegenrahmen 15b gespannt.

Zum Formen der Nut 7 greift bevorzugt vom Positivwerkzeug aus ein Formschieber,
bevorzugt der Formhilfestempel 6, bevorzugt entlang der gesamten Nut 7 ausgebildet,
in die Nut 7 hinein und sitzt dort mit einer abgerundeten Aufstandfliche 16 auf dem
tiefsten Punkt des Formteils 4 in der Nut 7 auf. Bevorzugt werden auBBerdem vom Posi-
tivwerkzeug 2 aus ein Uberdruck und/oder vom Negativwerkzeug 3 aus ein Unterdruck

angelegt.

Der Aufstandsfldche 16 unmittelbar gegeniiber liegt ein Schwenkteil 17 an einer Stirn
18 des Entformschiebers 13. Das Schwenkteil 17 hat als Abstiitzmittel zwei zum Posi-
tivwerkzeug 2 orientierte Fliachen, ndmlich eine erste Abstiitzfliche 19 und eine zweite
Abstiitzflache 20. Die erste Abstiitzfliche 19 sitzt genau der Aufstandsfliche 16 des
Formschiebers 15 gegeniiber, beabstandet nur durch die Dicke des Formteils 4 in der
Nut 5. Die zweite Abstiitzfliche 20 hingegen sitzt benachbart zur Nut 7 am ansonsten
durchgehenden Verlauf 9 des Formteils 4 an. Die zweite Abstiitzfliche 20 ist fiir die

hier vorliegende Erfindung im Normalfall wichtiger.

In der hier gezeigten bevorzugten Ausfiihrungsform verlduft die zweie Abstiitzfliche 20
iber zumindest im Wesentlichen die gesamte Breite des Randes neben der Nut 7 und

dem tatsidchlichen Rand 5 des Formteils 4.
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Der Entformschieber 13 kann in seinem massiven Teil 21 wie der Rahmen 15 durchlau-
fend oder diskret gestaltet sein. Wenn jedoch der Schwenkteil 17 durchlaufend gestaltet
ist, oder wenn der Schwenkteil 17 zumindest teilweise linienférmig gestaltet ist, sodass
er dem Verlauf der Nut 7 folgt, werden besonders gute mechanische Ergebnisse er-

reicht.

Gleichzeitig mit oder zeitlich vor oder nach dem Initiieren der Bewegung, mit welcher
der Entformschieber 13 mittels der Abdriickeranordnung 14 so angehoben wird, dass er
beim Entformen dem Positivwerkzeug 2 in dessen Relativbewegung gegeniiber dem
Negativwerkzeug 3 in der Offnerichtung folgt. Infolgedessen erfolgt keine Relativbe-
wegung zwischen Entformschieber 13, konkret dem Schwenkteil 17 des Entformschie-
bers 13, und dem am Positivwerkzeug 2 verbliebenen Formteil 4. Vielmehr kann die
dem Schwenkteil gegentiberliegende zweite Seite der Nut 7 mit ihrem dortigen Hinter-
schnitt entformen. Dadurch, dass das Formteil 4 von Entformschieber 13 zwischen der
sich entformenden zweiten Seite der Nut 7 und der vom Messer perforierten Kante ge-
stiitzt wird, kommen die beim Entformen der zweiten (in der Figur linken) Seite in
Richtung zum Negativwerkzeug 3 auf die Aufweitung 11 und somit auf das Formteil 4
wirkenden fiir die Perforierung gefihrlichen Krifte nicht oder nur stark vermindert an

der Perforierung an. Die Stege sind somit nicht mechanisch zu versagen gefihrdet.

Sobald die Entformung auf der zweiten Seite so weit fortgeschritten ist, dass das Nega-
tivwerkzeug mit seiner Hinterschnittformkante an der breitesten Stelle der Aufweitung
11 angekommen ist oder diese passiert hat, kann der Entformschieber 13 angesteuert
werden, sodass es eine Relativbewegung gegeniiber dem Positivwerkzeug 2 und dem an
diesem verbleibenden Formteil 4 ausfithrt. Konkret fahrt er im hier gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel wieder in der Negativwerkzeug 3 ein. Dabei kommt es zur Entformung

des Hinterschnitts auf der ersten Seite der Nut 7.

Bei einer moglichen Gestaltung ist zu diesem Zeitpunkt keine Abstiitzung mehr zwi-
schen der Nut 7 und der Perforierung vorhanden, sodass an der Nut 7 etwa auf das

Formteil 4 einwirkende zum Negativwerkzeug hin gerichtete Krifte vom Formteil 4
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iibertragen werden und unmittelbar auf die Kerben an der Perforierung wirken kénnen.
Um nach Moglichkeit auch diese Krifte zu vermindern oder zu vermeiden, kann die
Kippbewegung des Schwenkteils 17 initiiert werden. Dies kann elektronisch oder me-
chanisch erfolgen, oder es kann passiv erfolgen, indem das Schwenkteil 17 einfach den
Entformkriften folgt, welche von der Nut 7 auf den Entformschieber 13 ausgeiibt wer-
den, wenn sich die Aufweitung 11 der Nut 7 gegen die Hinterschnittformkante des Ne-

gativwerkzeugs 3 relativ verschiebt.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist zusétzlich zum Entformschieber 13 und dem
Rahmen 15 noch ein Abstiitzmittel in Form eines Abdriickers 22 vorgesehen, vor allem
in Form einer Abdriickstange. Der Abdriicker 22 ist ebenfalls im Negativwerkzeug 3
angeordnet und folgt dem Positivwerkzeug 2 beim Entformen, sodass gleichzeitig und
in identischem Mafle mit dem relativen Hub des Positivwerkzeugs 2 und somit des
Rahmens 15 auch der Entformschieber 13 und der Abdriicker 22 angehoben werden.
Das Formteil 4 ist somit zwischen mehreren Bauteilen fixiert, welche zueinander keine
Relativbewegung ausfiihren. Dies fiihrt zu einer besonders schonenden Entformung, bei
welcher auf die Kerben (nicht dargestellt) zwischen dem Formteil 4 und dem Restgitter

der Folie moglichst geringe Kréfte ausgeiibt werden.

Der Abdriicker 22, der auch durch ein beliebiges anders gestaltetes Bauteil ersetzt wer-
den kann, welches das Formteil 4 am Positivwerkzeug fixiert, ist bevorzugt mit dem

Entformschieber 13 in seiner Bewegung gekoppelt.
Mit anderen Worten, und dabei weitere mogliche Merkmale offenbarend:

Durch die Verbindung des Entformschiebers 13 mit der Abdriickstange wird ein Aus-
fahren des Entformschiebers 13 verhindert, auch wenn dieser bereits bei geschlossenem
Werkzeug aktiviert wird. Durch Absenken des Negativwerkzeugs 3, wobei der Klemm-
rahmen 2 in Position bleibt, fahrt der Entformschieber 13 synchron mit der relativen
Offnegeschwindigkeit des Werkzeugs.
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Nach Erreichen der Endlage des Entformschiebers 13 wird selbiger mit dem Negativ-
werkzeug nach unten mitgenommen. Dadurch wird der Omega-Hinterschnitt einseitig
wihrend der Linearbewegung zwangsentformt. Die zweite Seite wird nach Ausfahren
und Wegkippen des wegschwenkbaren Schieberelements am Entformschieber 13 ent-
formt. Dieses ist mit einem Gelenk 23 mit dem linear beweglichen Hauptteil 24 des

Entformschiebers 13 verbunden.

Eine einfache Ausﬁihruﬁgsform sieht vor, dass zum Entformen das Positivwerkzeug,
hier das Oberwerkzeug, ortsfest bleibt, wahrend sich das Negativwerkzeug nach unten
senkt. Es sei allerdings ausdriicklich erwahnt, dass die Erfindung ebenso mit anderen
absoluten Bewegungen ausgefiihrt werden kann; entscheidend sind allein die Relativ-
bewegungen zwischen dem Positivwerkzeug, dem Formteil und dem Entformschieber

und den Hinterschnittformkanten des Negativwerkzeugs.
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Patentanspriiche:

Werkzeug zum Formen eines Formteils aus thermoplastischem Kunststoff, vor
allem ausgehend von einer Kunststoffplatte oder -bahn, wobei das Werkzeug
zum Thermoformen des Werkstiicks einschlielich des Thermoformens einer
Nut mit einem Hinterschnitt und zum anschlieenden Entformen des Werk-
stiicks mit der hinterschnittenen Nut eingerichtet ist, wobei das Werkzeug ein
Positivwerkzeug und ein Negativwerkzeug aufweist, welche sich zum Offnen
des Werkzeugs in einer Offnerichtung relativ zueinander zu entfernen eingerich-
tet sind, wobei zum Entformen des Formteils aus dem Negativwerkzeug ein Ent-
formhalter vorgesehen und dazu eingerichtet ist, das Formteil relativ zum Nega-
tivwerkzeug entfernt zu halten, dadurch gekennzeichnet, dass auf das Formteil
in der Offnerichtung zum Positivwerkzeug hin wirkend ein Abstiitzmittel, be-

vorzugt am Negativwerkzeug, vorgesehen ist.

Werkzeug nach einem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Abstiitz-

mittel linienférmig Kraft auf das Formteil ausiibend gestaltet ist.

Werkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Abstiitzmittel

einen umlaufenden Rahmen aufweist.

Werkzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkzeug dazu eingerichtet ist, das Formteil mit Kerben mit einem

Restfoliengitter verbunden zu erstellen.

Werkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug ein
BFS-Werkzeug ist.

Werkzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass am Negativwerkzeug ein Entformschieber angeordnet ist, wobei der Ent-

formschieber dazu eingerichtet ist, beim Offnen des Werkzeugs die Offnebewe-
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gung des Positivwerkzeugs relativ zum Negativwerkzeug nachzuvollziehen, wo-
bei der Entformschieber dazu eingerichtet ist, an das Formteil greifend zu ver-
bleiben, wihrend sich das Negativwerkzeug im Ubrigen wihrend des Offnens in

Offnerichtung vom Formteil entfernt.

Werkzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Entformschieber
an die Nut zu greifen angeordnet ist, vor allem mit einer in den Hinterschnitt

greifenden Hinterschnittformkante.

Werkzeug nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Entform-
schieber mit einer Stirn an einen der Nut benachbarten Bereich am Formteil zu

greifen angeordnet ist, vor allem zwischen der Nut und einer Trennlinie.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Entformschieber dazu eingerichtet ist, sich relativ zum Positivwerkzeug in Off-
nerichtung zu 6ffnen und dabei zumindest einseitig den Hinterschnitt an der Nut
zu entformen, nachdem sich bereits das Negativwerkzeug im Ubrigen vom

Werkstiick entfernt hat.

Werkzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Entformschieber
einen Antrieb aufweist, welcher dazu eingerichtet ist, den Entformschieber wah-
rend eines Offne- und Entformvorgangs zunichst relativ zum Negativwerkzeug
in Richtung zum Positivwerkzeug zu verfahren, bevorzugt in Offnegeschwin-

digkeit, und spater wieder zum Negativwerkzeug zuriick zu verfahren.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
ein schwenkbares oder anderweitig seitlich bewegliches Ausweichelement an
einer Stirn des Entformschieber angeordnet ist, wobei bevorzugt das Ausweiche-
lement dazu eingerichtet ist, beim Entformen an der Nut zu liegen, und zwar mit
einer Ausweichrichtung von der Nut weg, sodass eine seitliche Bewegung der

Nut zu einer Ausweichbewegung des Ausweichelements fiihrt.
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Werkzeug nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Entformschieber eine Entformschieberichtung aufweist, wobei die Entform-

schieberichtung parallel zur Offnerichtung liegt.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Entformschieber am Negativwerkzeug ein weiteres an das Formteil greifen-
des Abstiitzmittel aufweist, welches mit dem Entformschieber in Offnerichtung

seine relative Position am Formteil beizubehalten eingerichtet ist.

Werkzeug nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Projekti-
on auf eine Werkstoffebene der Entformschieber zwischen der Nut und einem

Trennmittel liegt.

Werkzeug nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass in einer
Projektion auf eine Werkstoffebene das weitere Abstiitzmittel von der Nut aus

jenseits eines Trennmittels liegt.

Werkzeugstation einer Thermoformanlage, insbesondere zum Herstellen von
Halbzeugen fiir Kithlschranke, mit einem Werkzeug nach einem der vorstehen-

den Anspriiche.
Thermoformanlage mit einer Werkzeugstation nach Anspruch 17.

Verfahren zum Betreiben einer Thermoformanlage zum Herstellen eines Ther-
moformprodukts, insbesondere eines Halbzeugs fiir einen Kiihlschrank, unter
Einsatz eines Abstiitzmittels beim Entformen zum Reduzieren von notwendiger
Haltekraft an Haltekerben zwischen dem Werkstiick und einem Restfoliengitter,
vor allem mittels eines Werkzeugs nach einem der Anspriiche 1 bis 15, einer
Werkzeugstation nach Anspruch 16 und/oder einer Thermoformanlage nach An-

spruch 17, mit den Schritten

a. Thermoformen eines Formteils mit einer Nut mit einem Hinterschnitt;
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b. Offnen des Werkzeugs mit Positivwerkzeug und Negativwerkzeug;

c. Wihrend des Offnens am Hinterschnitt Vorfahren eines Entformschie-
bers aus dem Negativwerkzeug, um das Formteil am Positivwerkzeug zu
halten, sodass sich an einer ersten Seite der Nut der dortige Hinterschnitt
am Entformschieber nicht entformt; wobei sich bevorzugt wihrenddes-
sen eine zweite Seite der Nut entformt, vor allem ein dortiger Hinter-

schnitt;

d. spiter Riickfahren des Entformschiebers hin zum Negativwerkzeug, so-

dass sich an der ersten Seite der Nut der Hinterschnitt entformt.
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