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(st)  Die  Erfindung  betrifft  ein  orthopädisches  Stützteil  aus 
Kunststoff,  das  aus  Polyethylenterephthalat  besteht  und 
vorzugsweise  Zonen  unterschiedlicher  Steifigkeit  aufweist. 
Die  Erfindung  betrifft  ferner  ein  Verfahren  zur  Herstellung 
eines  orthopädischen  Stützteils  durch  Spritzgießen  von 
Polyethylenterephthalat,  wobei  zur  Erzeugung  von  Zonen 
unterschiedlicher  Festigkeitseigenschaften  unterschiedliche 
Temperaturen  im  Werkzeug  bereichsweise  eingestellt  wer- 
den. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   o r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l ,  

i n s b e s o n d e r e   e i n e   o r t h o p ä d i s c h e   S t ü t z e i n l a g e   aus  K u n s t -  

s t o f f .   Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   a u ß e r d e m   e in   V e r f a h r e n  

zur  H e r s t e l l u n g   des  o r t h o p ä d i s c h e n   S t ü t z t e i l s .  

In  der   O r t h o p ä d i e   w e r d e n   S t ü t z t e i l e   b e n ö t i g t ,   d i e   z o n a l  

u n t e r s c h i e d l i c h e   E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s e n   m ü s s e n .   B e i -  

s p i e l s w e i s e   w i r d   von  e i n e r   o r t h o p ä d i s c h e n   S c h u h e i n l a g e  

mit   e i n e m   S t ü t z b e r e i c h   fü r   den  M i t t e l f u ß   und  e i n e m   F e r -  

s e n b e r e i c h   v e r l a n g t ,   daß  der   F e r s e n b e r e i c h   e l a s t i s c h  

f l e x i b e l   und  der   S t ü t z b e r e i c h   r e l a t i v   s t e i f ,   a b e r   a u c h  

noch  e l a s t i s c h   und  a u ß e r d e m   zur   A n p a s s u n g   an  i n d i v i d u e l l e  

F u ß f o r m e n   n a c h v e r f o r m b a r   i s t .   D i e s e n   A n f o r d e r u n g e n   m ü s s e n  

auch  a n d e r e   o r t h o p ä d i s c h e   S t ü t z t e i l e   g e n ü g e n ,   wie  z . B .  

C e r v i c a l - O r t h e s e n ,   P e r o n e u s - S c h i e n e n   u s w .  



Es  s i n d   b e r e i t s   o r t h o p ä d i s c h e   S t ü t z t e i l e ,   i n s b e s o n d e r e  

o r t h o p ä d i s c h e   S c h u h e i n l a g e n   aus   t h e r m o p l a s t i s c h e m   K u n s t -  

s t o f f   b e k a n n t ,   d i e   n a c h v e r f o r m b a r   s i n d .   I n s b e s o n d e r e  

im  F a l l e   der   o r t h o p ä d i s c h e n   S c h u h e i n l a g e n   mi t   F e r s e n -  

b e r e i c h   muß  a b e r   zur   G e w ä h r l e i s t u n g   e i n e r   a u s r e i c h e n d e n  

S t ü t z s t e i f i g k e i t   e i n e   M a t e r i a l d i c k e   g e w ä h l t   w e r d e n ,  

d i e   e i n   u n a n g e n e h m e s ,   s o g e n a n n t e s   A u f t r a g e n   im  S c h u h  

v e r u r s a c h t   und  das  T r a g e n   u n b e q u e m   m a c h t .   Die  P r o d u k t e  

w e r d e n   b e d i n g t   d u r c h   d i e   e r f o r d e r l i c h e   M a t e r i a l m e n g e  

bzw.  - d i c k e   s c h w e r   und  s t a r r   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h  

t e u e r .   Zonen  u n t e r s c h i e d l i c h e r ,   den  A n f o r d e r u n g e n   g e -  

n ü g e n d e r   E i g e n s c h a f t e n ,   s i n d   f a s t   n i c h t   r e a l i s i e r b a r .  

Man  h a t   zwar   s c h o n   Zonen   z . B .   im  F e r s e n b e r e i c h   e i n e r  

o r t h o p ä d i s c h e n   S c h u h e i n l a g e   d ü n n e r   g e s c h l i f f e n ,   um 

u n t e r s c h i e d l i c h e   E i g e n s c h a f t e n   zu  b e w i r k e n .   Die  d ü n n e n  

Zonen   b r e c h e n   a b e r   zu  l e i c h t ,   i n s b e s o n d e r e   im  Ü b e r g a n g s -  

b e r e i c h   zum  M i t t e l f u ß b e r e i c h ,   au f   dem  das  P e r s o n e n g e w i c h t  

l a s t e t .  

Aus  d e r   DE-OS  33  04  537  i s t   e i n e   o r t h o p ä d i s c h e   S c h u h e i n -  

l a g e   b e k a n n t ,   d i e   aus  e i n e m   t h e r m o p l a s t i s c h e n   K u n s t s t o f f  

b e s t e h t ,   der   b e i   n o r m a l e r   G e b r a u c h s t e m p e r a t u r   s e i n e   g e -  

g e b e n e ,   a n a t o m i s c h   g e s t a l t e t e   Form  e l a s t i s c h  f e d e r n d  

b e i b e h ä l t   und  b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   p l a s t i s c h   v e r f o r m -  

b a r   i s t   und  d i e s e   a u f g e z w u n g e n e   Form  nach   dem  E r k a l t e n  

b e i b e h ä l t .   Der  K u n s t s t o f f   i s t   e i n   G i e ß h a r z ,   i n s b e s o n d e r e  

e i n   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e s   A c r y l - G i e ß h a r z ,   w o b e i   a l s   V e r -  

s t ä r k u n g   m e h r e r e   Lagen   e i n e s   S c h l a u c h t r i k o t s g e w e b e s  

d i e n e n .   V e r w e n d e t   w e r d e n   e twa   z w i s c h e n   10  und  14  S c h l a u c h -  

t r i k o t g e w e b e l a g e n .   Bei  de r   H e r s t e l l u n g   d i e s e r   b e k a n n t e n  

S c h u h e i n l a g e   w e r d e n   d i e   v e r s c h i e d e n e n   Z w i s c h e n l a g e n   v o n  



G l a s g e w e b e m a t e r i a l   s t u f e n f ö r m i g   a u f g e l e g t ,   wobei   d i e  

F e r s e n a u f t r i t t s f l ä c h e   s e h r   dünn  mir   nur   w e n i g e n   L a g e n  

b e l e g t   s e i n   k a n n .   D a d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d ie   F e r s e n -  

a u f t r i t t s f l ä c h e   w e n i g e r   s t e i f   i s t   a l s   d ie   a n d e r e n   T e i l e  

der   S c h u h e i n l a g e .   Das  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   der   b e -  

k a n n t e n   S c h u h e i n l a g e   i s t   a u ß e r o r d e n t l i c h   a u f w e n d i g .  

U n t e r s c h i e d l i c h e   S t e i f i g k e i t e n   w e r d e n   d u r c h   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   D i c k e n   des  K u n s t s t o f f m a t e r i a l s   und  d u r c h  

d ie   A n z a h l   der   G e w e b e e i n l a g e n   b e w i r k t .   Außerdem  k a n n  

nur  e in   R o h l i n g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   der  a n s c h l i e ß e n d  

d u r c h   S c h l e i f e n   ode r   F r ä s e n   b e a r b e i t e t   w e r d e n   muß .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t ,   e i n s t ü c k i g e   o r t h o p ä d i s c h e  

S t ü t z t e i l e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n s t ü c k i g e   o r t h o p ä d i s c h e   S c h u h -  

e i n l a g e n   aus  K u n s t s t o f f   zu  s c h a f f e n ,   d ie   gut   und  w i e d e r -  

h o l b a r   n a c h v e r f o r m b a r   s i n d ,   s e h r   dünn  a u s g e f ü h r t   s e i n  

k ö n n e n   und  d e n n o c h   d ie   e r f o r d e r l i c h e   S t ü t z k r a f t   o h n e  

B r u c h g e f a h r   zur   V e r f ü g u n g   s t e l l e n   und  p r e i s g ü n s t i g   u n d  

au f   e i n f a c h e   Weise   mit   Zonen  u n t e r s c h i e d l i c h e r   E i g e n -  

s c h a f t e n   h e r s t e l l b a r   s i n d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   des  H a u p t a n s p r u c h s  

und  des  A n s p r u c h s   19  g e l ö s t .   V o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m e n   der   E r f i n d u n g   w e r d e n   in  den  zu  d i e s e n   A n s p r ü c h e n  

f o r m u l i e r t e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

Nach  der   E r f i n d u n g   b e s t e h t   das  o r t h o p ä d i s c h e   S t ü t z t e i l ,  

i n s b e s o n d e r e   d i e   o r t h o p ä d i s c h e   S c h u h e i n l a g e ,   aus  e i n e m  



t h e r m o p l a s t i s c h e n   l i n e a r e n   P o l y e s t e r   ( P o l y a l k y l e n t e r e p h -  

t h a l a t ) ,   und  zwar   aus   P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t ,   im  f o l -  

g e n d e n   mi t   de r   i n t e r n a t i o n a l   b e k a n n t e n   A b k ü r z u n g   PETP 

g e n a n n t .  

Es  i s t   zwar   s c h o n   e i n e   S c h u h e i n l a g e   a u s   g l a s f a s e r v e r -  

s t ä r k t e n   PETP  b e k a n n t ,   d i e   a b e r   k e i n e n   F e r s e n b e r e i c h  

a u f w e i s t .   Die  S t ü t z e i n l a g e   i s t   a u ß e r o r d e n t l i c h   s t e i f  

und  h a t   s i c h   aus  d i e s e m   G r u n d e   n i c h t   d u r c h s e t z e n   k ö n n e n .  

A u ß e r d e m   war  es  n i c h t   g e l u n g e n ,   e i n e   S c h u h e i n l a g e   m i t  

e i n e m   e i n s t ü c k i g   d a r a n   a n g e o r d n e t e n   F e r s e n b e r e i c h   m i t  

d i e s e m   K u n s t s t o f f   a u s z u b i l d e n .   I n s o f e r n   k o n n t e   k e i n e s -  

wegs   e r w a r t e t   w e r d e n ,   daß  d i e s e r   K u n s t s t o f f   s i c h   d e n n o c h  

e i g n e t ,   e i n e   S c h u h e i n l a g e   mi t   e i n s t ü c k i g   a n g e f o r m t e m  

F e r s e n b e r e i c h   zu  s c h a f f e n .  

D u r c h   d i e   A u s w a h l   d i e s e s   K u n s t s t o f f s   i s t   es  g e l u n g e n ,  

o r t h o p ä d i s c h e   S t ü t z t e i l e ,   i n s b e s o n d e r e   o r t h o p ä d i s c h e  

S c h u h e i n l a g e n   z u  s c h a f f e n ,   d i e   b e z ü g l i c h   i h r e r   E i g e n -  

s c h a f t e n   o p t i m i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .   Es  i s t   mi t   d i e s e m  

K u n s t s t o f f   m ö g l i c h ,   Zonen  u n t e r s c h i e d l i c h e r   D i c k e   u n d  

u n a b h ä n g i g   von  der   D i c k e   u n t e r s c h i e d l i c h e r   E l a s t i z i t ä t  

und  S t e i f i g k e i t   bzw.  S t ü t z f e s t i g k e i t   zu  s c h a f f e n   u n d  

d a b e i   A b m e s s u n g e n   zu  w ä h l e n ,   b e i   d e n e n   s i c h   be i   a n d e r e n  

K u n s t s t o f f e n   n i c h t   d e r a r t i g e   E i g e n s c h a f t e n   e i n s t e l l e n .  

Bei  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   o r t h o p ä d i s c h e n   S c h u h e i n l a g e  

i s t   de r   F e r s e n b e r e i c h   im  M a t e r i a l   d ü n n e r   a l s   der   S t ü t z -  

b e r e i c h   und  e l a s t i s c h   b i e g s a m ,   w ä h r e n d   de r   S t ü t z b e r e i c h  

so  s t ü t z s t e i f   i s t ,   daß  er  b e i   B e l a s t u n g   d u r c h   das  vom 

Fuß  ü b e r t r a g e n e   K ö r p e r g e w i c h t   und  b e i   den  im  Schuh  a u f -  

t r e t e n d e n   T e m p e r a t u r e n   f o r m s t a b i l   b l e i b t .   Die  D i c k e   im 



F e r s e n b e r e i c h   b e t r ä g t   z .B .   0 ,8   b i s   1 ,1   mm,  w ä h r e n d   d i e  

D i c k e   im  S t ü t z b e r e i c h   3 ,2  b i s   3 ,6   mm  b e t r ä g t .   D a b e i  

e r g e b e n   s i c h   d ie   u n t e r s c h i e d l i c h e n   E i g e n s c h a f t e n   ( E l a -  

s t i z i t ä t  -   S t e i f i g k e i t )   d i e s e r   B e r e i c h e   im  w e s e n t l i c h e n  

n i c h t   d u r c h   d ie   u n t e r s c h i e d l i c h e   D i c k e ,   s o n d e r n   v i e l m e h r  

d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   M a t e r i a l s t r u k t u r e n ,   d i e   w e i t e r  

u n t e n   noch  e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

Die  P o l y a l k y l e n t e r e p h t h a l a t e   z ä h l e n   zu  den  K o n s t r u k t i o n s -  

k u n s t s t o f f e n   und  w e r d e n   in  der   R e g e l   d o r t   e i n g e s e t z t  

wo  g u t e   M a ß h a l t i g k e i t   und  hohe  Z e i t s t a n d f e s t i g k e i t   g e -  
f o r d e r t   w e r d e n ,   b e s o n d e r s   a b e r   w i r d   das  g u t e   G l e i t -   u n d  

V e r s c h l e i ß v e r h a l t e n   h e r v o r g e h o b e n .   B e k a n n t   s i n d   d i e  f o l -  

g e n d e n   E i g e n s c h a f t e n   des  PETP.  Es  kann  wegen  g e r i n g e r  

K r i s t a l l i s a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   je  nach   V e r a r b e i t u n g s -  

b e d i n g u n g e n   und  W e r k s t o f f t y p   im  a m o r p h - t r a n s p a r e n t e n  

o d e r   t e i l k r i s t a l l i n e n   Z u s t a n d   (30%  b i s   40°.  K r i s t a l l i n i -  

t ä t )   v o r l i e g e n .   Bei  W e r k z e u g t e m p e r a t u r e n   b i s   m a x i m a l  

40°  C  t r i t t   a m o r p h e   S t r u k t u r ,   be i   h ö h e r e n   W e r k z e u g -  

t e m p e r a t u r e n   t e i l k r i s t a l l i n e s   G e f ü g e   a u f .   Der  K r i s t a l l i -  

s a t i o n s g r a d   kann  d u r c h   N u k l e i e r u n g s m i t t e l   e r h ö h t   w e r -  

den .   Auf  dem  Mark t   g i b t   es  PETP  mit   F ü l l -   und  V e r s t ä r -  

k u n g s s t o f f e n ,   wie  z .B .   mit   G l a s f a s e r n ,   G l a s k u g e l n ;  

M i n e r a l i e n ,   T a l k u m .   PETP  i s t   im  a m o r p h e n   Z u s t a n d   t r a n s -  

p a r e n t ,   im  t e i l k r i s t a l l i n e n   Z u s t a n d   opak  w e i ß .   PETP  t e i l -  

k r i s t a l l i n   ha t   hohe  H ä r t e ,   S t e i f i g k e i t   und  F e s t i g k e i t  

be i   g u t e r   Z ä h i g k e i t   auch  b i s   - 40°   C.  Es  w e i s t   e i n   g u t e s  

Z e i t s t a n d v e r h a l t e n   und  g e r i n g e n   A b r i e b   be i   g ü n s t i g e n  

G l e i t e i g e n s c h a f t e n   a u f .   PETP  w i r d   zur   E r h ö h u n g   von  F e s t i g -  

k e i t , E - M o d u l   und  Z e i t s t a n d f e s t i g k e i t   mi t   b i s   30%  G l a s -  

f a s e r n   v e r s e h e n .   PETP  t e i l k r i s t a l l i n   i s t   s e h r   gut   w ä r m e -  

b e s t ä n d i g ,   e i n s e t z b a r   von  - 4 0 °   C  b i s   100°  C.  Im  a m o r p h e n  



Z u s t a n d   i s t   d i e   F o r m b e s t ä n d i g k e i t   in  der   Wärme  g e r i n g e r .  

Der  K r i s t a l l i t s c h m e l z b e r e i c h   von  PETP  l i e g t   z w i s c h e n  

2550  C  b i s   258°  C.  PETP  w i r d   a l s   G r a n u l a t   au f   dem  M a r k t  

a n g e b o t e n .   Es  kann   im  S p r i t z g u ß v e r f a h r e n   v e r a r b e i t e t  

w e r d e n .   E m p f o h l e n   w e r d e n   M a s s e t e m p e r a t u r e n   von  260°  C 

b i s   290°   C  und  S p r i t z d r ü c k e   von  1000  b i s   1700  b a r .   B e i  

e i n e r   G l a s f a s e r v e r s t ä r k u n g   k ö n n e n   g ü n s t i g e r e   B e d i n g u n g e n  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Die  W e r k z e u g t e m p e r a t u r e n   s o l l e n   v o n  

30°  C  b i s   140°  C  b e t r a g e n ,   wobe i   a m o r p h e   Typen  b e i   n i e d -  

r i g e r e n   und  t e i l k r i s t a l l i n e   Typen  b e i   h ö h e r e n   W e r k -  

z e u g t e m p e r a t u r e n   v e r a r b e i t e t   w e r d e n   s o l l e n .  

E i n i g e   d i e s e r   b e k a n n t e n   E i g e n s c h a f t e n   s t e h e n   de r   V e r -  

w e n d u n g   f ü r   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Zweck  n i c h t   e n t g e g e n .  

Die  h o h e n   S p r i t z d r ü c k e   beim  S p r i t z g i e ß e n   a b e r   und  i n s -  

b e s o n d e r e   d i e   G e f a h r   de r   L u n k e r b i l d u n g ,   wie  auch   d i e  

F o r d e r u n g   n a c h   g r o ß e n   A n g u ß q u e r s c h n i t t e n   l e g e n   d i e   V e r -  

w e n d u n g   n i c h t   n a h e .   I n s b e s o n d e r e   be i   de r   r e l a t i v   d ü n n e n  

o r t h o p ä d i s c h e n   S c h u h e i n l a g e   k ö n n e n   k e i n e   g r o ß e n   A n g u ß -  

q u e r s c h n i t t e   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n .   A u ß e r d e m   war  n i c h t  

b e k a n n t ,   daß  an  e i n e m   e i n s t ü c k i g e n   S t ü t z t e i l   Z o n e n  

e x t r e m   u n t e r s c h i e d l i c h e r   E i g e n s c h a f t e n   ( E l a s t i z i t ä t  -  

S t e i f i g k e i t )   e r z i e l t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   o r t h o p ä d i s c h e n   S t ü t z t e i l e   w e r d e n  

im  S p r i t z g u ß v e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t .   V e r w e n d e t   w i r d   v o r -  

z u g s w e i s e   e i n   m i t   G l a s f a s e r n   v e r s t ä r k t e s   PETP,  das  d u r c h  

e i n e   M i s c h u n g   aus   e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   g l a s f a s e r e n t -  

h a l t e n d e n   G r a n u l a t   mi t   e i n e m  h a n d e l s ü b l i c h e n   g l a s f a s e r -  

f r e i e n   G r a n u l a t   e r z e u g t   w i r d .   G ü n s t i g   i s t , w e n n   d i e   G r a n u -  

l a t e   K ö r n u n g e n   im  B e r e i c h   von  1  b i s   5  mm,  v o r z u g s w e i s e  

von  2  b i s   3  mm  a u f w e i s e n .   Der  G l a s f a s e r a n t e i l   des   e i n e n  

G r a n u l a t s   b e t r ä g t   10  b i s   20  Gew."0,  v o r z u g s w e i s e   e t w a  



15  Gew. -%,   wobei   d ie   r e g e l l o s   a n g e o r d n e t e n   G l a s f a s e r n  

e i n e   K u r z l ä n g e   von  200  b i s   500  µm  und  e i n e   D icke   v o n  

1  b i s   2  µm  a u f w e i s e n   s o l l e n .   Es  wi rd   b e v o r z u g t   e i n e  

M i s c h u n g   von  2  :   1  b i s   3  :   1  g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e s   zu  

u n g e f ü l l t e m   PETP  G r a n u l a t   v e r w e n d e t .   Aus  dem  G r a n u l a t -  

g e m i s c h   w i r d   in  e i n e r   S p r i t z g i e ß m a s c h i n e   be i   300°C  b i s  

360°C  e i n e   homgene   S c h m e l z e   e r z e u g t ,   d i e   mit  über   1 8 0 0 ,  

i n s b e s o n d e r e   e twa   1800  b i s   2200  bar   in  d ie   S p r i t z g u ß t e i l -  

form  g e p r e ß t   w i r d .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e w ä h l t e n   T e m p e -  

r a t u r e n   und  D r ü c k e   l i e g e n   s o m i t   h ö h e r   a l s   n o r m a l .  

W e s e n t l i c h   i s t ,   daß  im  W e r k z e u g ,   das  a l s   H o h l r a u m   d i e  

Raumform  des  S t ü t z t e i l s   a u f w e i s t ,   in  d i e   d ie   h e i ß e   K u n s t -  

s t o f f s c h m e l z e   e i n g e p r e ß t   w i r d ,   z o n a l   u n t e r s c h i e d l i c h e  

T e m p e r a t u r e n   v o r h e r r s c h e n ,   so  daß  in  den  k ä l t e r e n   Z o n e n  

der   K u n s t s t o f f   amorph  und  in  den  w ä r m e r e n   Zonen  in  Ab-  

h ä n g i g k e i t   von  der   T e m p e r a t u r   mehr  o d e r   w e n i g e r   k r i s t a l -  

l i n   e r h ä r t e t .   Man  kann  d a h e r   mit   den  f o l g e n d e n   P a r a m e t e r n  

z o n a l   a l l e   g e w ü n s c h t e n   E i g e n s c h a f t e n   des  S t ü t z t e i l s  

r e a l i s i e r e n :  

M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   der  G r a n u l a t e ,  

S c h m e l z t e m p e r a t u r ,  

P r e ß d r u c k ,  

T e m p e r a t u r   im  S p r i t z g u ß w e r k z e u g .  

Im  F a l l e   der   o r t h o p ä d i s c h e n   S c h u h e i n l a g e   ha t   s i c h   g e z e i g t ,  

daß  es  am  g ü n s t i g s t e n   i s t ,   wenn  d ie   K u n s t s t o f f s c h m e l z e  

in  d i e   S p r i t z g u ß f o r m   d u r c h   e i n e   Ö f f n u n g   von  der  M i t t e l -  

f u ß k ö p f c h e n - S e i t e   e i n g e d r ü c k t   w i r d .   Die  K u n s t s t o f f m a s s e ,  

d i e   in  e i n e n   H o h l r a u m   r e l a t i v   g r o ß e n   Q u e r s c h n i t t s   e i n -  

t r i t t ,   f l i e ß t   s e h r   s c h n e l l   b i s   in  d ie   v e r e n g t e   Zone  d e s  

F e r s e n b e r e i c h s   e i n .   U n t e r s c h i e d l i c h   e i n g e s t e l l t e   T e m p e -  



r a t u r e n   im  F e r s e n -   und  M i t t e l f u ß b e r e i c h   d e r   S p r i t z g u ß -  

form  e r g e b e n   m a t e r i a l m ä ß i g   u n t e r s c h i e d l i c h e   E i g e n s c h a f t e n .  
D a b e i   w i r d   d a f ü r   g e s o r g t ,   daß  das   M a t e r i a l   im  F e r s e n b e -  

r e i c h   a m o r p h   und  im  M i t t e l f u ß b e r e i c h   mehr  o d e r   w e n i g e r  
k r i s t a l l i n   e r s t a r r t ,   so  daß  s i c h   d i e   g e w ü n s c h t e n   e l a s t i -  

s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   im  F e r s e n b e r e i c h   und  d i e   g e w ü n s c h t e  

S t e i f i g k e i t   im  M i t t e l f u ß b e r e i c h   e i n s t e l l e n .   Wenn  g l a s -  
f a s e r v e r s t ä r k t e s   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   v e r w e n d e t   w i r d ,   w i r d  

d a f ü r   g e s o r g t ,   daß  n a c h   Art   e i n e s   F i l t e r s   e i n e   b e a c h t -  

l i c h e   Menge  an  F ü l l m a t e r i a l ,   n ä m l i c h   an  G l a s f a s e r n ,   n i c h t  

in  den  F e r s e n b e r e i c h   e i n d r i n g t ,   so  daß  in  d i e s e r   Z o n e  

e i n   K u n s t s t o f f   g e r i n g e r e n   G l a s f a s e r a n t e i l s   v o r l i e g t .  

In  d e r   a n d e r e n   Zone  i s t   d a g e g e n   e i n   e n t s p r e c h e n d   h ö h e -  

r e r   G l a s f a s e r a n t e i l   v o r h a n d e n , a l s   d i e   A u s g a n g s s c h m e l z e  

a u f w i e s .   Aus  d i e s e n   U n t e r s c h i e d e n   in  de r   Z u s a m m e n s e t z u n g  

r e s u l t i e r e n   o p t i m a l e   E i g e n s c h a f t e n   des   K u n s t s t o f f s   i n  

den  e n t s p r e c h e n d e n   B e r e i c h e n .  

Die  " G l a s f a s e r f i l t r a t i o n "   r e s u l t i e r t   n i c h t   aus  d e r  

V e r e n g u n g   des  F e r s e n b e r e i c h s   in  d e r   S p r i t z g u ß f o r m .   N a c h  

dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   s i e   d u r c h   d i e  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   T e m p e r a t u r e n   g e s t e u e r t .   B e i s p i e l s w e i s e  

w e r d e n   im  S p r i t z g u ß w e r k z e u g   w ä h r e n d   des   S p r i t z g i e ß e n s  

im  F e r s e n b e r e i c h   T e m p e r a t u r e n   von  40°  C  b i s   80°  C  u n d  

im  M i t t e l f u ß b e r e i c h   von  80°  C  b i s   110°   C  e i n g e s t e l l t .  

Mit   de r   E r f i n d u n g   g e l i n g t   e s , a u s   u n v e r s t ä r k t e m   PETP,  e b e n -  

so  wie  aus   v e r s t ä r k t e m   P E T P , d u r c h   d i e   Wahl  b e s t i m m t e r  

S c h m e l z t e m p e r a t u r e n   und  S p r i t z d r ü c k e   s o w i e   d u r c h   d i e  

Wahl  b e s t i m m t e r   z o n a l   u n t e r s c h i e d l i c h e r   E r s t a r r u n g s -  

t e m p e r a t u r e n   in  de r   S p r i t z g u ß f o r m   d i e   E i g e n s c h a f t e n  



des  K u n s t s t o f f s   bei   e inem  e i n s t ü c k i g e n   S t ü t z t e i l   z u r  

V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n ,   d ie   d o r t   e r f o r d e r l i c h   s i n d .   D i e  

E i g e n s c h a f t e n   r e i c h e n   von  f e d e r e l a s t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n ,  

z .B .   im  dünnen   F e r s e n b e r e i c h   e i n e r   S c h u h e i n l a g e ,   b i s  

zur  f o r m s t a b i l e n   S t e i f i g k e i t   im  M i t t e l f u ß b e r e i c h ,   d i e  

z .B .   d u r c h   die   Dicke  des  M a t e r i a l s   u n d / o d e r   d u r c h   d i e  

E r s t a r r u n g s k o n s t i t u t i o n   des  K u n s t s t o f f s   u n d / o d e r   d u r c h  

den  F ü l l u n g s g r a d   mit  G l a s f a s e r n   u n d / o d e r   d u r c h   d i e  

K r i s t a l l i n i t ä t   des  K u n s t s t o f f s   b e w i r k t   w e r d e n .  

Anhand  der  Z e i c h n u n g   wi rd   d ie   E r f i n d u n g   im  f o l g e n d e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Dabei  w i r d   a l s   B e i s p i e l   e i n e   o r t h o p ä -  

d i s c h e   S c h u h e i n l a g e   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   D r a u f s i c h t   auf   d i e   S c h u h e i n l a g e ,  

F i g .   2  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   der   S c h u h e i n l a g e .  

Die  d a r g e s t e l l t e   e i n s t ü c k i g e   S c h u h e i n l a g e   1  i s t   f ü r  

das  E i n l e g e n   in  den  l i n k e n   Schuh  a u s g e b i l d e t .   Sie   w e i s t  

e i n e n   g e w ö l b t e n   S t ü t z b e r e i c h   2  fü r   den  M i t t e l f u ß   u n d  

e i n e n   s i c h   e i n s t ü c k i g   a n s c h l i e ß e n d e n   F e r s e n b e r e i c h   5 

a u f .  

Der  S t ü t z b e r e i c h   2  s o l l   mi t   s e i n e m   A u ß e n b e r e i c h   3  d a s  

A u ß e n l ä n g s g e w ö l b e   und  mit   s e i n e m   I n n e n b e r e i c h   4  d a s  

I n n e n l ä n g s g e w ö l b e   e i n e s   Fußes   s t ü t z e n .   Der  S t ü t z b e r e i c h  

2  e n d e t   vo rne   h i n t e r   den  M i t t e l f u ß k ö p f c h e n   des  F u ß e s ,  

so  daß  d ie   E i n l a g e   n i c h t   den  g e s a m t e n   F u ß , s o n d e r n   n u r  

den  M i t t e l f u ß   und  die  F e r s e   u n t e r l e g t .  



Nach  der   E r f i n d u n g   i s t   der   F e r s e n b e r e i c h   5  m a t e r i a l m ä ß i g  

d ü n n e r   a l s   de r   S t ü t z b e r e i c h   2.  Nach  e i n e r   b e s o n d e r e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   i s t   de r   K u n s t s t o f f   im 

F e r s e n b e r e i c h   a m o r p h .   E i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

s i e h t   v o r ,   daß  e i n   z . B .   2  b i s   8  mm  b r e i t e r   Rand  6  im 

A u ß e n k a n t e n b e r e i c h   des   S t ü t z t e i l s   2  a n g e o r d n e t   i s t ,  

d e r   e b e n f a l l s   aus   a m o r p h e m   PETP  b e s t e h t ,   w ä h r e n d   d e r  

K e r n b e r e i c h   7  mehr   o d e r   w e n i g e r   k r i s t a l l i n   i s t .   D i e s e  

U n t e r s c h i e d e   s i n d   d e u t l i c h   e r k e n n b a r ,   da  der   K e r n b e r e i c h  

7  opak  und  de r   K e r n b e r e i c h   6,  wie  auch   der   F e r s e n b e r e i c h  

5,  g l a s i g   d u r c h s i c h t i g   s i n d .   E i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   E r f i n d u n g   s i e h t   v o r ,   daß  de r   k r i s t a l l i n e   K e r n b e r e i c h  

7  von  a m o r p h e m   K u n s t s t o f f   a l l s e i t i g   u m m a n t e l t   i s t ,   s o  

daß  d i e   O b e r f l ä c h e   de r   S c h u h e i n l a g e   i n s g e s a m t   a u s  

a m o r p h e m   K u n s t s t o f f   b e s t e h t .   Die  D i c k e   de r   U m m a n t e l u n g  

b e t r ä g t   z . B .   0 , 5   b i s   2  mm.  D i e s e   A u s b i l d u n g   i s t   e i n -  

t e i l i g   und  w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   T e m p e r a t u r -  

f ü h r u n g   im  W e r k z e u g   e r z e u g t .   Z .B.   w i r d   d i e   T e m p e r a t u r  

im  W e r k z e u g   w ä h r e n d   des   E r s t a r r e n s   des   K u n s t s t o f f s  

v e r ä n d e r t .  

V o r t e i l h a f t   i s t , w e n n   de r   S t ü t z b e r e i c h   2,  i n s b e s o n d e r e  

de r   K e r n b e r e i c h   7,  g l a s f a s e r v e r s t ä r k t ,   w ä h r e n d   d e r  

F e r s e n b e r e i c h   5  g l a s f a s e r f r e i   o d e r   g l a s f a s e r ä r m e r   i s t .  

B e i s p i e l s w e i s e   w e i s t   d e r ' F e r s e n b e r e i c h   e i n e n   G l a s f a s e r -  

a n t e i l   a u f ,   de r   b i s   zu  20  Gew.%  g e r i n g e r   i s t .  

E i n e   n a c h t r ä g l i c h e   V e r f o r m u n g   u n t e r   A n p a s s u n g   an  e i n e  

i n d i v i d u e l l e   F u ß f o r m   e r f o l g t   im  S t ü t z b e r e i c h ,   w o b e i  

de r   F e r s e n b e r e i c h   in  der   R e g e l   u n v e r ä n d e r t   b l e i b t .   Z u r  

N a c h v e r f o r m u n g   w i r d   der   S t ü t z b e r e i c h   i n s g e s a m t   o d e r  

z o n a l   e r w ä r m t   und  z . B .   von  Hand  v e r f o r m t .   Nach  dem  V e r -  



f o r m e n   und  E r k a l t e n   b e h ä l t   der  S t ü t z b e r e i c h   2  d i e   n e u e  

R a u m f o r m   b e i .   D a b e i   kann  d ie   S t e i f i g k e i t   u n v e r ä n d e r t  

b l e i b e n .   S ie   kann  a b e r   auch  d u r c h   d i e   g e w ä h l t e   N a c h v e r -  

f o r m t e m p e r a t u r   e r h ö h t   w e r d e n ,   indem  be i   r e l a t i v   h o h e n  

T e m p e r a t u r e n   n a c h v e r f o r m t   w i r d ,   so  daß  d i e   K r i s t a l l i n i -  

t ä t   und  d a d u r c h   b e d i n g t   d i e   S t e i f i g k e i t   e r h ö h t   w i r d .  

B e s o n d e r s   g ü n s t i g   i s t ,   daß  PETP,  i n s b e s o n d e r e   a b e r   a u c h  

g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e s   PETP,  b e l i e b i g   o f t  n a c h v e r f o r m b a r  

i s t ,   ohne   daß  d i e   g e f o r d e r t e n   E i g e n s c h a f t e n   d a r u n t e r  

l e i d e n .  

Die  E r f i n d u n g   g e s t a t t e t   a u c h ,   e i n e   P e l o t t e   8  im  M i t t e l -  

f u ß g e w ö l b e b e r e i c h   e i n z u f o r m e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   o r t h o p ä d i s c h e   S t ü t z t e i l ,   i n s -  
b e s o n d e r e   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h u h e i n l a g e ,   k ö n n e n  
in  e i n e m   A r b e i t s g a n g   im  S p r i t z g u ß v e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t  
w e r d e n .   A u f g r u n d   de r   v o r t e i l h a f t e n   A u s w a h l   d e r  W e r k -  
s t o f f e   i s t   t r o t z   de r   e i n s t ü c k i g e n   A u s b i l d u n g   e i n e  K o m b i -  
n a t i o n   von  S t e i f i g k e i t   und  E l a s t i z i t ä t   in  w e i t e n   B e -  
r e i c h e n   g e w ä h r l e i s t e t .   Zur  n a c h t r ä g l i c h e n   A n p a s s u n g   d e s  
S t ü t z t e i l s   an  das  zu  s t ü t z e n d e   K ö r p e r t e i l   i s t   es  m ö g l i c h  
d u r c h   E r w ä r m u n g   d i e   Form  und  gg f .   auch  d i e   S t e i f i g k e i t  
zu  v e r ä n d e r n ,   ohne  d i e   E i g e n s c h a f t e n   zu  v e r l i e r e n .   Man 
kann  s o m i t   t y p i s i e r t e   T e i l e   h e r s t e l l e n ,   w e i l  i m   N a c h -  
h i n e i n   j e d e   V e r f o r m u n g   m ö g l i c h   i s t .   D ie s   e r l e i c h t e r t  
d i e   H e r s t e l l u n g   und  L a g e r h a l t u n g   ganz  b e a c h t l i c h .  

PETP  i s t   auch   a l s   g e f ä r b t e r   K u n s t s t o f f   im  H a n d e l .  E s  
k ö n n e n   d a h e r   S t ü t z t e i l e   v e r s c h i e d e n s t e r   F a r b e n   e r z e u g t  
w e r d e n .  



1.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   aus   K u n s t s t o f f ,   d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  e s  

aus   P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t   b e s t e h t   u n d  

Zonen  u n t e r s c h i e d l i c h e r   S t e i f i g k e i t   a u f w e i s t .  

2.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach  A n s p r u c h   1,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

m i n d e s t e n s   e i n e   Zone  e l a s t i s c h   und  m i n d e s t e n s   e i n e  

a n d e r e   Zone  b i e g e s t e i f   a u s g e f ü h r t   i s t .  

3.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

m i n d e s t e n s   e i n e   Zone  g l a s f a s e r v e r s t ä r k t   i s t .  

4.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  Zonen  u n t e r s c h i e d l i c h e r   D i c k e  

v o r h a n d e n   s i n d ,   wobe i   m i n d e s t e n s   e i n e   dünne   Z o n e  

e l a s t i s c h   und  m i n d e s t e n s   e i n e   d i c k e r e   Zone  s t e i f   a u s -  

g e b i l d e t   i s t .  

5.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n e   Zone  k r i s t a l l i n  



und  m i n d e s t e n s   e i n e   a n d e r e   Zone  amorph  a u s g e b i l d e t  

i s t .  

6.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach  e inem  oder   m e h r e r e n  

der   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d  a  d  u   r  c   h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  mindestens  eine  Zone einen  f e i n t e i l i g e n  

F ü l l -   u n d / o d e r   V e r s t ä r k u n g s s t o f f   a u f w e i s t .  

7.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach  A n s p r u c h   6,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

m i n d e s t e n s   e i n e   Zone  e i n e   G l a s f a s e r v e r s t ä r k u n g   a u f -  

w e i s t .  

8.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach  e inem  oder  m e h r e r e n  

der   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das  S t ü t z t e i l   e ine   o r t h o p ä d i -  

sche   S c h u h e i n l a g e   (1)  i s t .  

9.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach  A n s p r u c h   8,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  

d ie   S c h u h e i n l a g e   (1)  aus  dem  g e w ö l b t e n   S t ü t z b e r e i c h  

(2)  für   den  M i t t e l f u ß   und  dem  s i c h   e i n s t ü c k i g   a n -  
s c h l i e ß e n d e n   F e r s e n b e r e i c h   (5)  b e s t e h t .  

10.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach  A n s p r u c h   8  u n d / o d e r  

9,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  der  F e r s e n b e r e i c h   (5)  e l a s t i s c h   und  dünner   a u f -  

g e f ü h r t   i s t ,   w ä h r e n d   der  S t ü t z b e r e i c h   (2)  d i c k e r   und  

s t e i f e r   i s t .  

11.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach  e inem  oder  m e h r e r e n  

der   A n s p r ü c h e   8  b i s   10,  d  a  d u  r  c   h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  der  K u n s t s t o f f   im  F e r s e n b e -  



r e i c h   (5)   a m o r p h   i s t .  

12.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

de r   A n s p r ü c h e   8  b i s   11,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  der   S t ü t z b e r e i c h   (2)  von  e i n e m  

Rand  (6)   u m g e b e n   i s t ,   der   aus  amorphem  K u n s t s t o f f  

b e s t e h t ,   w o b e i   der   vom  Rand  (6)  u m g e b e n e   K e r n b e -  

r e i c h   (7)   mehr   o d e r   w e n i g e r   k r i s t a l l i n   i s t .  

13.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach  e inem  ode r   m e h r e r e n  

der   A n s p r ü c h e   8  b i s   12,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  der   k r i s t a l l i n e   K e r n b e r e i c h  

(7)   von  a m o r p h e m   K u n s t s t o f f   u m m a n t e l t   i s t .  

14.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach   A n s p r u c h   13,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d i e  

U m m a n t e l u n g   0 , 5   b i s   2  mm  b e t r ä g t .  

15.   O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach   e i n e m   ode r   m e h r e r e n  

der   A n s p r ü c h e   1  b i s   14,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  auch   der   F e r s e n b e r e i c h   ( 5 )  

m i n d e s t e n s   e i n e n   F ü l l -   u n d / o d e r   V e r s t ä r k u n g s s t o f f  

e n t h ä l t .  

16.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach   A n s p r u c h   15,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d e r  

F e r s e n b e r e i c h   (5)  e i n e   G l a s f a s e r v e r s t ä r k u n g   a u f w e i s t .  

17.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach   A n s p r u c h   16  u n d / o d e r  

15,  d  a  d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  de r   F ü l l -   u n d / o d e r   V e r s t ä r k u n g s s t o f f a n t e i l   d e s  

F e r s e n b e r e i c h s   d e u t l i c h   g e r i n g e r   i s t   a l s   im  S t ü t z -  

b e r e i c h   ( 2 ) .  



18.  O r t h o p ä d i s c h e s   S t ü t z t e i l   nach  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

der   A n s p r ü c h e   1  b i s   16,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e  

e i n g e f o r m t e   P e l o t t e   ( 8 ) .  

19.  V e r f a h r e n ,   i n s b e s o n d e r e   zur   H e r s t e l l u n g   e i n e s  

o r t h o p ä d i s c h e n   S t ü t z t e i l s   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   18  bzw.  8  b i s   18,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   S p r i t z g i e ß e n   von  P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t ,   w o b e i  

zu r   E r z e u g u n g   von  Zonen  u n t e r s c h i e d l i c h e r   F e s t i g k e i t s -  

e i g e n s c h a f t e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   T e m p e r a t u r e n   im  W e r k -  

zeug   b e r e i c h s w e i s e   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

20.  V e r f a h r e n   nach  A n n s p r u c h   19,  d  a  d  u   r  c   h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  F ü l l s t o f f   o d e r   V e r s t ä r -  

k u n g s s t o f f   e n t h a l t e n d e ,   i n s b e s o n d e r e   g l a s f a s e r v e r -  

s t ä r k t e s   P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t   v e r w e n d e t   w i r d .  

21.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   19  u n d / o d e r   20,  d  a  d  u  r   c  h 

g e k e n n z e i c h  n e t  ,   daß  e i n   G r a n u l a t g e m i s c h  

aus   g l a s f a s e r f r e i e m   G r a n u l a t   und  g l a s f a s e r e n t h a l t e n -  

dem  G r a n u l a t   v e r w e n d e t   w i r d .  

22.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   21,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  e i n   G r a n u l a t   v e r w e n -  

de t   w i r d ,   das  e i n e n   G l a s f a s e r a n t e i l   von  10  b i s   20 

Gew.%,  v o r z u g s w e i s e   von  e twa  15  Gew.%  a u f w e i s t ,   w o b e i  

d i e   G l a s f a s e r n   e i n e   K u r z l ä n g e   von  200  b i s   500  µ m  u n d  

e i n e   D i c k e   von  1  b i s   2  µm  a u f w e i s e n   s o l l e n .  

23.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   21  u n d / o d e r   22,  d  a  d ' u   r  c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   G r a n u l a t e  

im  M e n g e n v e r h ä l t n i s   von  1  :   2  b i s   1  :   3  v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   w o b e i   das  g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e  G r a n u l a t   d e n  



g r ö ß e r e n   A n t e i l   a u s m a c h t .  

24.   V e r f a h r e n   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e  

19  b i s   23,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  in  e i n e r   S p r i t z g i e ß m a s c h i n e   e i n e  

S c h m e l z e   im  T e m p e r a t u r b e r e i c h   von  300°  C  b i s   3 6 0 ° C  

h e r g e s t e l l t   w i r d .  

25.   V e r f a h r e n   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e  

19  b i s   24,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  d i e   S c h m e l z e   mit   ü b e r   1800 ,   i n s b e s o n d e r e  

1800  b i s   2200  b a r ,   in  d i e   S p r i t z g u ß -  

t e i l f o r m   g e p r e ß t   w i r d .  

26.   V e r f a h r e n   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e  

19  b i s   25,  i n s b e s o n d e r e   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s  

o r t h o p ä d i s c h e n   S t ü t z t e i l s   nach  e inem  o d e r   m e h r e r e n  

d e r   A n s p r ü c h e   8  b i s   18,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   S c h m e l z e   d u r c h   e i n e   Ö f f n u n g  

von  d e r   M i t t e l f u ß k ö p f c h e n - S e i t e   e i n g e d r ü c k t   w i r d .  

27.   V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   26,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r e n   i n  

d e r   S p r i t z g u ß t e i l f o r m   so  e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d e r  

K u n s t s t o f f   im  F e r s e n b e r e i c h   amorph   und  m i n d e s t e n s  

t e i l w e i s e   im  M i t t e l f u ß b e r e i c h ,   bzw.  S t ü t z b e r e i c h ,  

mehr   o d e r   w e n i g e r   k r i s t a l l i n   e r s t a r r t .  

28.   V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   26  u n d / o d e r   27,  d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r e n  

so  e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  in  den  F e r s e n b e r e i c h   e i n e  

K u n s t s t o f f s c h m e l z e   f l i e ß t ,   d ie   w e n i g e r   F ü l l s t o f f -  



a n t e i l ,   i n s b e s o n d e r e   G l a s f a s e r a n t e i l ,   a u f w e i s t .  

29.  V e r f a h r e n   nach   e inem  o d e r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e  

26  b i s   28,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r e n   im  W e r k z e u g   so  e i n -  

g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  der   k r i s t a l l i n e   K e r n b e r e i c h  

des   M i t t e l f u ß b e r e i c h s   von  a m o r p h e m   K u n s t s t o f f   a l l -  

s e i t i g   u m m a n t e l t   i s t .  

30.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e  

26  b i s   29,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  im  S p r i t z g u ß w e r k z e u g   w ä h r e n d   des  S p r i t z -  

g i e ß e n s   im  F e r s e n b e r e i c h   T e m p e r a t u r e n   von  40°  C  b i s  

80°  C  und  im  M i t t e l f u ß b e r e i c h   von  80°  C  b i s   110°  C 

e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

31.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   A n s p r ü c h e  

26  b i s   29,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  beim  S p r i t z g i e ß e n   e i n e   e i n h e i t l i c h e  

T e m p e r a t u r   e i n g e s t e l l t   w i rd   und  zur   E r z e u g u n g   v o n  

Zonen  u n t e r s c h i e d l i c h e r   E i g e n s c h a f t e n   bzw.  S t e i f i g -  

k e i t ,   b e s t i m m t e   Zonen  mit   b e s t i m m t e n   T e m p e r a t u r e n  

w i e d e r   e r w ä r m t   und  v o r z u g s w e i s e   auch   n a c h v e r f o r m t  

w e r d e n ,   wonach   d i e   e r w ä r m t e n   B e r e i c h e   zur   E r z i e l u n g  

der   g e w ü n s c h t e n   S t e i f i g k e i t   w i e d e r   a b g e k ü h l t   w e r d e n .  
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