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entstandenen Teiles das endgiiltige Plastformteil.

ISSN 0433-6461 b Sseiten



-1- 298 620

Patentanspruch:

SpritzgieBverfahren fir Plastformteile mit genauen Funktionsflichen mittels einer SpritzgieRmaschine

und einem Werkzeug, dessen formteilbegrenzenden Fléachen parallel verschiebbar sind, dadurch

gekennzelchnet, daf} das Plastformteil in 2wei aufeinanderfolgenden SpritzgieRzyklen gefertigt wird,

wobei das Werkzeug (w) geschlossen gehalten wird, indem

1. die formteilbegrenzenden Flichen (3) des Werkzeuges (W) parallel nach innen verschoben werden,

2. im ersten Zyklus mitteis dieses Werkzeuges ein verkleinertes Plastformteil (1) spritzgegossen wird,

3, nach vollstiandiger Abkiihlung die formteilbegrenzenden Fiachen (3) zuriickversetzt werden,
entsprechend der endgiltigen Form des Plastformteiles und

4. im zweiten Zyklus eine Umhiillung (2) um das Plastformteil (1) spritzgegossen wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblst der Erfindung

Das Verfahren Ist anwendbar fiir alle im SpritzgieBverfahren herstellbaren Plastformteile, an die hohe Anforderungen bezliglich
der Abformgenauigkeit bzw. der Formabweichungvon Funktionsflichen bestehen. Insbesondere betrifft dies Plastformteile mit
optischen Wirkflachen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Erfolgt die Herstellung von Plastformteilen im SpritzgieR- oder Spritzprégeverfahren (als spezieller Variante des
SpritzgieBverfahrens), so entspricht das entstandene Formteil in Abmessungen und Gestalt nicht genau dem formbildenden
Werkzeughohlraum, sondern es treten Verdnderungen bzw. Abweichungen durch die Schwindung des Plastwerkstoffes
withrend des Abkiihlvertaufes auf. Die GroRe dieser Schwindung ist abhéngig vom Werkstoff selbst, von den technologischen
Badingungen {Druck, Temperatur usw.} und von der Geometrie das Formteiles. .

Zur Heretellung maR- und formgenauer Teile ist es erforderlich, durch technisch-technologische Mainahmen die tatséchliche
Schwindung weitgehend konstant zu halten (Dr. R.Benjamin ,injection Molding of Precision Plastic Optics”, Plastics Design an
Processing, Libertyville, USA, 16 (1979] 3, 5.30-49, . Optics with plastics: an alternative to glass”, Plastic Engeneering, Brockfield
Center, Connecticut, 40 {1984] 6, USA, S.57-65, G.Klepek L Herstellung optischer Linsen im Spritzprégeverfahren®, Kunststoffe,
Miinchen, BRD, 77 [1987] 11, S.1147-1151] und gleichzeitig die formbildende Werkzeugkontur um die Schwindungsabweichung
z2u korrigieren (s.0. Dr. R.Benjamin + s.0. Klepek). Diese Kurrektur ist jedoch schwer realisierbar, wenn komplizierte
geometrische Formen und hohe Anforderungen an die Formgenauigkeit vorliegen, wie dies z.B. bei Plastoptikbauteilen der Fall
ist. Hier miissen 2ur Realisierung der fir die optische Funktion notwendigen Toleranzen Korrekturen der optischen Wirkfldchen
im Werkzeug erfolgen, die fertigungstechnisch nur sehr schwer und mit hohem Aufwand zu beherrschen sind. So sind z.8. zur
Herstellung sphirischer Plastoptikbauteile asphérisch korrigierte Werkzeugeinsiitze notwendig (siehe oben).

Waitere Prableme treten bei dieser Verfahrensweise auf, wenn die tatsiichlichen Schwindungswerte nicht mit den bei
Konstruktion und Bau des Werkzeuges zu Grunde gelegten iibereinstimmen, oder wenn Formteile mit 2ur Werkzeugtrennebene
unsymmetrischer Gestalt vorliegen.

Da den erraichbaren Genauigkeiten mitden genannten Verfahren Grenzen gesetzt sind, wurde vorgeschlagen, spritzgegossenen
Formteilen nachtraglich durch Pressen oder Priigen die endgiiltige Form zu verleihen (siehe oben Klepek und DD 62434,

DE 2729385). Zur Raalisierung dieses zusétzlichen Verfahrens sind wiederum Maschinen und Werkzeuge erforderlich, und es
ergeben sich zusatzliche Handhabungen der empfindlichen Bauteile. Das Pre@verfahren istim wesentlichen auf flache Bauteile
begrenzt.

Fiir das SpritzgieB- und Spritzprégeverfahren wurden zahlreiche spezifische Verfahrensvarianten enwickelt: Die
formteilbegrenzenden Werkzeuginnenflichen werden 2. B. aus elastischem Material gefertigt und zusatzlich mittels
hydraulischer Stempel gezielt verformt, insbasondere zur Herstellung asphirischer Flichen (DE 3117474). Durch derartige
schwer beherrschbare Fldchenformen sind definierte hochgenaue Flachen nicht realisierbar.

Waeiterhin ist as bekannt, Werkzeuge mit parallel nach innen verschiebbaren formteilbegrenzenden Flichen zu verwenden

{DE 2702412). Mittels eines derartigen Werkzeuges wird in zwei Druckstufen in einem Zyklus - Arbeitsgang ~ ein Plastformteil
erstellt, wobei in der zweiten Druckstufe die endgiiltige Form des Teiles geprefit wird. Bei der nachfolgendan Abkihlung treten
die Schwindungsprobleme fiir das gesamte Plastformteil wie bei den erstgenannten Verfahren auf, so daB hochgenaue Flachen
auch mit diesem Kombinationsverfahren nicht erreichbar sind.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den Herstellungsaufwand fiir hochgenaue Plastformteile zu verringern und dis Nachte! : des Standes
der Technik zu beseitigen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Erfindung hat die Aufgabe, die Genauigkeit des SpritzgieRverfahrens selbst zu erhéhen zur Realisierung von genauen
Plastformteilen. -
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Diese Aufgabe wird durch ein SpritzgieBverfahren fiir Plastformteile mit genauon Funktionstlichen mittels einer

SpritzgieBmaschine und einem Werkzeug, dessen formteilbegrenzende Flichen parallel verschiebbar sind, erfindungsgeman

dadurch geldst, daB das Plastformteil in zwei aufeinanderfolgenden SpritzgieBzyklen gefertigt wird, wobei das Werkzeug

geschlossen gehalten wird, indem

1. die formteilbegrenzenden Flichen des Werkzeuges parallel nach innen verschoben werden,

2. im ersten Zyklus mitteis dieses Werkzeuges ein verkleinertes Plastformteil spritzgegossen wird,

3. nachvolisténdiger Abkiihlung die formteilbegrenzenden Flichen zuriickversetzt werden, entsprechend der endgiiltigen Form
des Plastformteiles und

4. im zweiten Zyklus eine Umhiillung um das Plastformteil spritzgegossen wird.

Der Steusrungablauf der zu verwendenden Spritzmaschinen ist so zu gestalten, dal das SpritzgieBwerkzeug erst nach Ablauf
von zwel SpritzgieBzyklen gedfinet wird und da: technologische Ablauf (Plastizieren, Einspritzen, Nachdruckphase, Abkiihlung)
fiir beide in Folge ablaufenden SpritzgieBzyklen jewails variabel vorgegeben werden kann.

ErfindungsgemaiB ist das PlastspritzgieBteil nicht in einem SpritzgieBzyklus voll auszuformen, wie dies bei den bisher bekannten
SpritzgieR- oder Spritzprigeverfahren iiblich ist, sondern es wird im ersten Verfahrensabschnitt ein Formteil gefertigt, das sich
vom endgiiltigen Teil dadurch unterscheidet, daB bestimmte Funktionsfldchen im parallelen Abstand zurlickgesetat sind.

Das im ersten Verfahrensabschnitt 'erhaltene Formteil wird in einem sich anschlieBenden zweiten SpritzgieRBzyklus Giber ein
zweites oder mit dem gleichen AnguBsystem (bei HeiBkanaltechnik) mit Formmasse umspritzt, so daf} sich die endgiiltige
Gestalt des Formteiles ergibt. Nach Beendigung des ersten und vor Beginn des zweiten SpritzgieBzyklus wird der formbildende
Warkzeughohlraum durch Lageverschiebung beweglicher Werkzeugeinsétze so vergroBert, daf die endgliltige Formteilgestalt
entstehen kann. Hierbei ist die Kontur des im ersten Zyklus entstehenden Formteiles so zu gestalten, daB dieses im zweiten
Zyklus formschliissig von Formmasse umhiilit wird.

Dis Lageverschiebung der beweglichen Werkzeugeinsétze wird mit bekannten Methoden der Werkzeugkernzugtechnik bewirkt.
Eine entscheidende Wirkung der Erfindung ist darin zu sehen, daB die im zweiten Verfahrensabschnitt entstehende Umhiillung
an den bestimmenden Funktionsflichen des SpritzgieRteiles, fiir die eine genaue Abformung gewiinscht wird, gleichmaRigere
Wanddicke aufweist.

Dies ist erreichbar, indem durch bewegliche Werkzeugeinsétze die formbildende Werkzeugkontur an den entsprechenden
Stellen parallel zu dem im ersten Verfahrensabschnitt entstandenen Formteil verschoben wird, so da8 der so entstehende
Hohlraum mit gleichm#Rigerer Wanddicke im zweiten SpritzgieBzyklus 5 2fGlft werden kann.

Ausschlaggebend fiir die Gesamtschwindung des nach dem vorgeschinger.en Verfahren hergesteliten Formteiles ist die
Schwindung der &uBeren, im zweiten SpritzgieBzyklus aufgebrachten Schicht. Lediglich die in der Umhdillung auftretenden
Dickenunterschiede und Schwindungsabweichungen haben dann eine Auswirkung auf die Formabweichung. Somit reduziert
sich die Formabweichung auf einen Bruchteil der GréRe, die sich im konventionellen SpritzgieB- oder Spritzprégeverfahren
einstellt.

Durch Anwendung des Verfahrens ist es méglich, Plastformteile, insbesondere Plastoptikbauteile (2. B. Linsen) mit wesentlich
erhéhter Formgenauigkeit im effektiven Urformverfahren (SpritzgieBen) herzusteilen. Dadurch werden spritzgegossenen
Plastformteilen Anwendungsgebiete erschlossen, die visher nicht realisierbar waren. Insbesondere bei Herstellung sphérischer
Linsen verringert sich der Aufwand betrichtlich. Bei herkommilicher Technologie muBten zur Kompensierung des
Materialschwundes des Plastteiles bei der Abkiihlung komplizierter Werkzeuginnenflidchen errechnet und hergestellt werden.
Zumeist muBten asphiirische Flichen realisiert werden, damit die endgiiltige Plastlinse ihre sphérische Form bekam. Durch das
erfindungsgeméBe Verfahren kdnnen bereits die Werkzeuginnenfléchen sphérisch sein und sind damit wesentlich lsichter
herstellbar.

Ausfahrungsbeisple!

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen naher erlautert.

Fig.1: zeigt eine Plastlinse, hergestellt nach dem erfindungsgemafen Verfahren
Fig.2a-c:  zeigtdas die Plastlinse umschlieBende Werkzeug wihrend der entscheidenden Schritte des erfindungsgeméRen
Verfahrens

Fig. 1zeigt eine erfindungsgeméB hergestelite Plastlinse, aufgebaut aus einem Kernteil 1 mit dem Anschnitt A1, wie esim ersten
SpritzgiaRzyklus entsteht und einer Umhiillung 2 mit dem Anschnitt A2, entstanden im zweiten SpritzgieRzyklus. Der Anschnitt
A2 istim Ausfithrungsbeispiel gegeniiber A1 um 180%ersetzt angeordnet.

Der erfindungsgemaBe Verfahrensablauf zur Herstellung der in Fig. 1 dargesteliten Plastlinse ist in Fig. 2 aufgezeigt.

Fig.2a und b zeigen den interessierenden Teil eines SpritzgieBwerkzeuges W mit beweglichen Einsétzen 3 fir das Kernteil 1 mit
einer AnguRbuchse 5, einem AnguBsystem 4 und einem fiir den ersten SpritzgieBzyklus durch eine bewegliche Angufbuchse 5
gechlossenes AnguRsystem 6.

Nicht bewegliche Mittel 7 dienen der Fixierung des im ersten Zyklus entstehenden Kernteilas 1 und des Angusses A1.

Fig.2¢ zeigt das Werkzeug vor Beginn des zweiten Zyklus mit erweitertem Werkzeughohlraum und dem im ersten Zyklus
ersteliten Kernteil 1 und dem gedffneten AnguBsystem 4,

Das erfindungsgeméBe Verfahren beginnt mit dem Einstellen der Formflidchen des Warkzeuges durch die Verschiebung der
Einsétze 3 in die Stellung, so daB der formbildende Werkzeughohlraum ein negatives Abbild des Kernteiles 1 ist.

Durch die heruntergeschobene AnguBBbuchse 6 ist das Angu8system 4 gedffnet und das AnguBsystem 6 geschlossen. In dem
nun ablaufenden ersten SpritzgieBzyklus entsteht das Kernteil 1 mit dem Angu A1.
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Nach dem Abkiihlon werden die Einsétze 3 nach auBen gesetzte in die Stellung, so daR der formbildende Werkzeughohlraum ein
negatives Abbild des endgiiltigen Plastformteiles ist. Die bewegliche AnguBbuchse 5 wird hachgesetat, wodurch das versetzte
AnguBsystem 6 frei wird. In dem nun folgenden 2weiten SpritzgieBzyklus wird um dus Kerntei! 1 die Umhillung 2
spritzgegossen. Fir das Verfahrensbeispiel einer beidseitig konvexen Linse mit sinem optisch wirksamen Durchmasser von
8,6mm, einem Radlus der Kugelfiéiche von 10mm, einer Mittendicke von 5mm ergibt sich bei Anwendung des harkémmlichen
SpritzgieBverfahrens auf Grund der Wanddickenunterschiede unter Voraussetzung siner konstanten Schwindung von 0,4%, fur
die optischen Funktionsflédchen eine Formabweichung jeder Kugelfldche von 0,004 mm,

Fiir das gleiche Formteil ist bei gleicher Schwindung im awelstufigen SpritzgieRverfahren (Wanddicke der Umbhiitlung 1,2 bis
1,3mm) sine Formabweichung der Kugelflache von 0,0004mm erreichbar.
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