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Verfahrensschritte sowie die Vorrichtungen so aufeinander
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Sortimentsumstellung ein problemloser Formenwechsel chne
Unterbrechung des Produktionszyklusses gewihrleistet ist. Fig. 1
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Verfahren zur automatischen Fertigung von im RotationsguR herzustellenden Formkorpern aus
thermoplastischem Kunststoff unter Verwendung von Transport-, Dosier-, Schlief-,
Wirmebehandlungs-, Kihl-, Offnungs- und Entformungseinrichtungen, dadurch gekennzeichnet,

daR das Ausformen und Bearbeiten einer Vielzahl von Formkdrpern zeitlich parallel in einem
geschlossenen Zyklus ohne Unterbrechung automatisch erfolgt, wobei nach dem Passieren der

Dosier- und SchlieReinrichtung (F; E) das Ausformen des Formkadrpers in zwei oder mehreren
Stufen durchgefiihrt wird und unter differenzierter Warmebeaufschlagung und bei
kontinuierlichem Durchlauf durch die Warmebehandlungskammer (B) in der ersten Stufe das

Ausformen des Formkérpers mittels des RotationsgieRens und in der zweiten Stufe das Aushérten
des Formenkérpers besndet wird sowie in der weiteren Folge ein zyklischer Durchlauf durch die

Kihl-, Offnungs- und Entformungseinrichtung (C; D; G) erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Warmebeaufschlagung der mitdem

thermoplastischen Kunststoff gefiiliten Form (15) wahrend des Ausformens des Formkorpers
hoher ist und wihrend des Aushirtens des Formkérpers reduziert wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf® der zyklische Durchlauf durch die

erforderlichen Rastzeiten in Abhéingigkeit von dem verwendeten thermoplastischen Kunststoff
bestimmt wird,

. Vorrichtung zur automatischen Fertigung von im Rotationsguf herzustellenden Formkdrpern aus

thermoplastischem Kunststoff, bestehend aus Transport-, Dosier-, SchlieB-, Warmebehandlungs-,
Kiihl-, Offnungs- und Entformungseinrichtung sowie Formwerkzeugen, dadurch gekennzeichnet,
daR an der Peripherie der Formentrager (L) und Formen (15) aufweisenden mit Transportarmen (2)
versehenen zentralen karussellférmigen Transporteinrichtung (A) die mit einem
Schritteilmechanismus (K) beaufschlagten Bearbeitungsstationen (B; D; D; E; F; G) angeordnet
sind und ein Fertigteilmagazin (H) sowie eine Antriebseinheit (M) vorgesehen ist, wobei wahrend
der Umlaufbewegung der Transportarme (2) jede Bearbeitungsstation (B; C; D; E; F; G) und das
Fertigteilmagazin (H) kontinuierlich passiert wird.

. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da die Transporteinrichtung (A) mehrere

Transportarme (2) aufweist, die gleichmaRig am Umfang einer zentral angeordneten Drehséule (1)
verteilt sind und daB die Transportarme (2) aus je einem Trégerteil (3) und einem

Getriebegehiuse (4) bestehen, wobei letzteres Antriebsrader (5a; 5b) aufnimmt, welche aus dem
nach unten offenen Getriebegehéuse (4) herausragen.

. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB zur Aufnahme der Formen (15)

entsprechend ¢ar Anzahl der Transportarme (2) auswechselbare Formentréger (L) vorgesehen
sind, welche jewsils aus zwei Kreisringen (32a; 32b) bestehen, die mittels mehrerer

Distanzbolzen (33) miteinander verbunden sind, wobei die Formen (15) am oberen Kreisring (32a)
in einer Ebene angeordnet sind.

. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal3 der an den Bearbeitungsstationen

befindliche Schritteilmechanismus (K) zur Positionierung der Formen (15) so aufgebaut ist, dal
ein pneumatisch oder hydraulisch wirkender Arbeitszylinder (43) mit einem in einer Fiihrung (44)
verschiebbaren Gleitschlitten (28) verbunden ist und da sich am Gleitschlitten (28) eine mit einer
Riickzugsfeder (29) verbundene zum Transport des Formentrégers (L) dienende Schaltklinke (33)
befindet sowie zwei Keilflichen (31a; 31b) zur Positionierung des Formentrégers (L) vorgesehen
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal jede Form (15) sinen Einzelverschluf
trigt, der einen VerschluBbiigel (18) aufweist, welcher liber ein Scharniergelenk (19) mit einem
VerschluBring (24) der Form (15) verbunden istund an welchem ein durch eine Riickstellfeder (25)
kraftbeaufschlagter Rasthebel (23) schwenkbar gelagert ist, wobei ein VerschluRdeckel (17)
federnd mit dem Verschlu3bligel (18) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 und 8, dadurci gekennzeichnet, dafi eine am Rasthebel (23)
realisierte Flache (26) einer am VerschluBbiigel (18) vorhandenen Fléche (27) so gegeniiber liegt,
daR die Flachenebenen keilférmig zueinander stehen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Warmebehandlungskammer (B)
tunnelférmig ist, wobei ein in biaxialer Drehung befindlicher Formentréger (L) und ein oder
mehrere in Ruhestellung verharrende Formentréger (L) wihrend des Durchlaufs der
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Transporteinrichtung innerhalb der Wérmebehandlungskammer (B) sind und daR die
Wirmebehandlungskammer (B) eine tunnelférmig gestaltete ein oder mehrere Formentrager (L)
aufnehmende Kihleinrichtung (C) nachgeordnet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 4 und 10, daclurch gekennzeichnet, daf3 zur Realisierung der biaxialen
Drehung der Formentréger (L) im ersten Abschnitt der Wirmebehandlungskammer (B) gegentiber
dem Formentréger (L) eine auskuppelbare Antriebseinheit (M) angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 4 und 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebseinheit (M) tber
zwei Zahnradkupplungen, bestehend aus zwei Zahnrédern (34a; 34b), je einem Verbindungsteil
(37a; 37b), derart zu Wellenstiimpfen (39a; 39b) beabstandet ist, daf$ die Zahnrader (34a; 34b)
ohne Verlust der Wirkpaarung mitRitzeln (38a; 38b) iber einen Schwenkmechanismus (36)zuden
Antriebsrédern (5a; 5b) gelagert sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 4, 5 und 12, dadurch gekennzeichnet, dal an den Antriebsrédern (5a;
5b) oder an separaten Bremsscheiben auf einer den Antriebsradern (5a; 5b) zugeordneten Voll- (6)
bzw. Hohlwelle (7) Bremssysteme (8) zur Lagefixierung der Formentréger (L) wéhrend der
Bewegung der Transporteinrichtung (A) in Eingriff stehen.

14. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal die Offnungseinrichtung (D) an einem
auf Fuhrungsséulen (11) verschiebbaren Flihrungsschlitten (12) angecrdnet ist, wobei dieser zur

Realisierung seiner Horizontalbewegung parallel zur Formenebene mit einer Spindel (13) in
Wirkverbindung steht und daR der Fiihrungsschlitten {12) von einer Vertikalspindel (10)
durchdrungen ist, die am unteren Ende einen Offnungsbolzen (9) aufweist,

15. Vorrichtung nach Anspr*~h 4 und 14, dadurch gekennzeichnet, da@ die SchlieBeinrichtung (E)
einen der Offnungseinric .Jng (C) analogen Grundaufbau aufweist, wobei anstelle des

Offnungsbolzens (9) ein Abwalzkdrper vorgesehen ist.

Hierzu 7 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatischen Fertigung vonim Rotationsgu® herzustellenden Formkérpern aus

thermoplastischem Kunststoff unter Verwandung von Transport-, Dosier-, SchlieB-, Wirmebehandiungs-, Kiihl-, Offnungs- und
Entformungseinrichtungen sowie eine Vorrichtung zur automatischen Fertigung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es sind Lésungen von RotationsgieRanlagen bekannt, die darauf abzielen, den ProzeB des RotationsgieRens von Formkdrpern
zu automatisieren.

Insbesondere gréRere zu formende Formkdrper, wie 2.B. Tankbehlter, Surf-Bretter u. 4. werden zum Teil bereits auf
teilautomatisierten RotationsgieRanlagen gefertigt. Die Entformung der Teile erfolgt traditionell von Hand.

Nach der DE-OS 3523110 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur automatischen Fertigung eines Formkdrpers aus Kunststoff
bekannt, welche der Herstellung von Puppenteilen dient, die in der Spielzeugindustrie Verwendung finden.

Die offengelegte Lésung bietet dabei sine Anlagenvariante, welche eine Automatisierung aller Verfahrensschritte beim
Verfahren des RotationsgieRens erméglicht. Dabei werden alle auf sinem Formentréger befindlichen Formen, deren Anzahl in

Grenzen beliebig festzulegen Ist, durch Mehrfachgreifersysteme gedffnet, entformt, gereir igt, mit Plastwerkstoff dosiert und
verschlossen. Die insgesamt vier mit Formen bestilckten Formtréiger sind jewails paarweise mit zwei zum Einsatz kommenden
Beschickungseinrichtungen verbunden und nach einem Befestigungsschema montiert. Die Beschickungseinrichtungen sind so
gestaltet, daB eine Schwankbewegung zwischen dem Ofenraum des als Kammerofen ausgebildeten Gelierofens und der
Bearbeitungsstation sowie den technologisch erforderlichen Kiihleinrichtungen ausgefiihrt wird, wobei jede
Beschickungseinrichtung, die zur Formung des Formkérpers notwendige biaxiale Bewegung der Formen withrend der
Temperaturainwirkung im Ofen sichert.

Die auf der Beschickungseinrichtung befestigten Formentriiger 16sen wihrend des Drehvorgangs ihre Wirkverbindung mit der
Beschickungseinrichtung nicht. Der Ofen selbst ist folglich mit Ausnahme der Verschluf3tiir ohne mechanisch bewegte Teile
gestaltet.

Die Beschickung des Ofens erfolgt wechselweise durch die Beschickungseinrichtung, welche gleichzeitig die Funktion der
Formenaufnahme, des Formentransports und die des ansonsten am Gelierofen befindlichen Getriebemechanismus iibernimmt,
Auch zur Sicherung der Kiihlung der Formentrager werden die die Fc:mentréger aufnehmenden Trnasportarme der
Beschickungssinrichtung in das Innere der zugeordneten Kiihleinrichtung geschwenkt und anschlieBend zur
Bearbeitungsstation gefordert, an welcher die die Formen bearbeitende Einrichtung stationiert ist. An dieser Stelle erfolgt das
gleichzeitige Offnen der Formen, das Entformen mit Mehrfachzangenwerkzeugen sowie die weiteren Arbeitsgénge bis hin zum
VerschlieBen der Formen vor dem erneuten Durchlaufzykius, welcher mit dem Eintrag der Formen in den thermischen ProzeR

beginnt.
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Obwohl nach der Losung der DE-OS 3323110 ein vollautomatischer Verfahrensablauf beim RotationsgieBen praktiziert wird,
weist diese L8sung den Nachteil auf, daB Sortimentsumstellungen nur mit hohem Umriistaufwand mdglich sind, da aufgrund
des Einsatzes von Mehifachwerkzeugen am Bearbeitungsrob~.ar und durch die Vielgestaltigkeit bei Puppenteilen die
unterschiedlichsten Bedingungen fir die Bearbeitung der Formen wirksam werden. So milssen beim Formenwechsel, welcher
im Formenverband vollzogen wird, auch alle Werkzeugsysteme am Bearbeitungsroboter neu justiert und v ageriistet werden.
Daraus iat 2u schlieBen, daB diese Lésung ausschlieBlich zur Fertigung hoher Stiickzahlen an Formiteilen anwendbar ist.

Ein weiterer Nachteil entsteht dadurch, daB der Ofen nur eine Beschickungsdffnung aufweist, so daR die Beschis ung nur

wechselseitig erfolgen kann. Des weiteren ist durch den einrichtungsbedingten Aufbau der Bearbeitungsstatior rdllen und
VerschlieBen der Form-, Wirmebehandlung im Ofen und anschlieBendem Kihlen sowie durch die Anwendung. von nur zwei

eine Schwenkbewegung ausfilhrenden Transporteinrichtungen eine diskontinuierliche Auslastung der einzelnen
Bearbeitungsstationen gegeben. Hinzu kommt, daB beim Einfahren der Formentréger in den Ofen hohe Warmeverluste infolge
der funktionsbedingten Bauform des Ofens auftreten. Durch die aufwendigen Transportwege entstehen zwangsliufig hohe Zeit-
und Energieverluste.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, sowohl einen effektiven Energieeinsatz als auch eine Reduzierung des notwendigen Arbeitszeit-und
Vorrichtungsaufwandes bei werhselnden Sortimenten zu erreichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur automatischen Fertigung von im Rotationsguf3 herzustellenden
Formkdrpern aus thermoplastischem Kunststoff unter Verwendung von Transport-, Dosier-, SchlieB-, Warmebehandlungs-,
Kihl-, Offnungs- und Entformungseinrichtungen sowie eine Vorrichtung zu schaffen, derart, daBt die Verfahrensschritte sowie
die zugehdrigen Vorrichtungen so aufeinander abgestimmt sind, daB eine kontinuierliche ununterbrochene automatische
Fertigung und bei erforderlicher Sortimentsumstellung ein problemloser Formenwechsel ohne Unterbrechung des
Produktionszyklusses gewdhrleistet ist.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, da das Ausformen und Bearbeiten einer Vielzah! von Formkérpern

zeitlich parallel in einam geschlossenen Zyklus ohne Unterbrechung automatisch erfolgt, wobei nach dem Passieren der Dosier-
und SchlieBsinrichtt ng das Ausformen des Formkorpers in zwei oder mehrzren Stufen durchgefiihrt wird und unter

differenzierten Warmebeaufschlagung und bei kontinuierlichem Durchlauf durch die Wirmebehandlungskammer in der ersten
Stufe das Ausformen des Formkarpers mittels des RotationsgieBens und in der zweiten Stufe das Aushérten des Formenkérpers
beendet wird sowie in der wei*aren Folge ein zyklischer Durchlauf durch die Kiihi-, Offnungs- und Entformungseinrichtung
erfolgt. ZweckmiBigerweise ist die Wirmebeaufschlagung der mit dem thermoplastischen Kunststoff gefiillten Form wahrend
des Ausformens des Formkdrpers hdher und wird wihrend des Aushirtens des Formkdrper:, reduziert. Vorteilhafterweise wird
der zyklische Durchlauf durch die erforderlichen Rastzeiten in Abhéngigkeit von dem verwer deten thermoplastischen Kunststoff
bestimmt.

Die erfindungsgem#Be Vorrichtung zur automatischen Fertigung ist so ausgestaltet, daf an der Peripherie der Formentréger und
Formen aufweisenden mit Transportarmen versehenen zentralen karussellférraigen Transporteinrichtung die mit einem
Schritteilmechanismus beaufschlagten Bearbeitungsstationen angeordnet sind und eine Fertigteilmagazin sowie eine
Antriebseinheit vorgesehen ist, wobei wihrend der Umlaufbewegung der Transportarme jede Bearbeitungsstation und das
Fertigteilmagazin kontinuierlich passiert wird.

Vorzugsweise weist die Transporteinrichtung mehrere Transportarme auf, die gleichméBig am Umfang einer zentral
angeordneten Drehs4ule verteilt sind, wobei die Transportarme aus je einem Trégerteil und einem Getriebegehduse bestehen.
Das Getriebegehiuse nimmt Antriebsrader auf, welche aus dem nach unten offenen Getriebegehéuse herausragen. Es istvon

Vonrteil, wenn zur Aufnahme der Formen entsprechend der Anzahl der Transportarme auswechselbare Formentriger vorgesehen
sind, welche jeweils aus zwei Kreisringen bestehen, die mittels mehruorer Distanzbolzen miteinander verbunden sind, wobei die

Formen am oberen Kreisring in einer Ebene angeordnet sind.

Im Sinne der Erfindung Ist es, da der an den Bearbeitungsstationer. befindliche Schritteilmechanismus zur Positionierung der
Formen so aufgebaut ist, dal ein pneumatisch oder hydraulisch wirkender Arbeitszylinder mit einem in einer Fithrung
verschiebbaren Gleitschlitten verbunden ist und da8 sich am Gleitschlitten eine mit einer Riickzugsfeder verbundene zum
Transport des Formentrigers dienende Schaltklinke befindet sowie Keilfléchen zur Positionierung des Formentrigers
vorgesehen sind.

2weckméBig ist es, wenn jede Form einen EinzelverschluB trigt, der einen VerschluBbiigel aufweist, welcher iber ein
Scharniergelenk mit einem VerschluBSring der Form verbunden ist und an welchem ein durch eine Riickstellfodler
kraftbeaufschlagter Rasthebel schwenkbar gelagert ist, wobei ein VerschluBdeckel federnd mit dem VerschluBbiigel verbunden
ist, wobei eine am Rasthebel realisierte Fléche einer am VerschluRbiigel vorhandenen Fliche so gegeniiber liegt, daB die
Flichenebenen keilférmig zueinander stehen.

In Weiterfiihrung des Erfindungsgedankens ist eine Wérmebehandlungskammer tunnelfdrmig, wobei ein in biaxialer Drehung
befindlicher Formentrdger und ein oder mehrere in Ruhestellung verharrende Formentréiger wéhrend des Durchlaufs der
Transporteinrichtung innerhalb der Wirmebehandlungskammer sind und daf die Wirmebehandlungskammer eine
tunnelférmig gestaltete ein oder mehrere Formentréger aufriehmende Kithleinrichtung nachgeordnet ist.

Vorteilhafterweise ist zur Realisierung der biaxialen Drehung der Formentriger im ersten Abschnitt der
Wirmebehandlungskammer gegeniiber dem Formentréger eine auskuppelbare Antriebseinheit angeordnet ist. Die
erfindungsgemife Losung sieht weiter vor, daB die Antriebseinheit iiber zwei Zahnradkupplungen bestehend aus zwei
Zahnrédern, je einem Verbindungsteil, derart 2u Wellenstiimpfen beabstandet ist, dal8 die Zahnréder ohne Verlust der
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Wirkpaarung mit Ritzeln (iber sinen Schwenkmechanismus zu den Antriebsridern gelagert sind, Dabei ist es zweckmiBig, wenn

daR an den Antriebsridern oder an separaten Bremsscheiben auf einer den Antriebsriidern zugeordneten Voll- bzw. Hohlwelle
Bremssysteme zur Lagefixierung der Formentréger wiahrend der Bewegung der Transporteinrichtung in Eingriff stehen.

Die erfindungsgeméRe Vorrichtung ist dadurch gekannzeichnet, daf die Offnungseinrichtung an einem auf Fihrungsséulen
verschiebbaren Fihrungsschlitten angeordnet ist, wobei dieser zur Realisierung seiner Horizontalbewegung parallel zur
Formensebene mit einer Spindel in Wirkverbindung stehtund daB der Filhrengsschlittenvon einer Vertikalspindel durchdrungen
ist, die am unteren Ende einen Offnungsbolzen aufweist, Vorzugsweise ist die SchlieReinrichtung, die einen der
Offnungseinrichtung analogen Grundaufbau aufweist, wobei anstelle des Offnungsbolzens ein Abwilzkdrper vorgesehen ist.

Ausfiihrungsbelspiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel néher erldutert werden. In den dazugehborigen Zeichnungen
zeigen:

Fig.1: eine Draufsicht der erfindungsgeméBen Vorrichtung
Fig.2: eineVorderansicht der erfindungsgeméBen Vorrichtung
Fig.3: = Antriebsmechanismus zur Erzeugung der biaxialen Bewegung der Formen

Fig.4: o'e Vorderansicht des Offnungs- und VerschlieBmechanismus mit Formentréger und Formen einschlieBlich der
Formenverschlisse

Fig.5: eine Seitenansicht des Offnungs- und VerschlisBmechanismus mit Formentréger einschl. der Formenve.schliisse
Fig.6: einen Formenverschluf

Fig.7: eine Seitenansicht des Schritteilmechanismus mit Formentriger und Formentrigeraufnahme

Fig.8: eine Draufsicht des Schritteilmechanismus mit Formentréger und Formentriigeraufnahme

Fig.9: eine Vorderansicht des Formentrigers
Fig.10: eine Draufsicht des Formentrégers

Diein Fig. 1 dargestellte Gesamtansicht der erfindungsgeméRen Vorrichtung zeigt als Ausfihrungsbeispiel eine vollautomatisch
arbeitende RotationsgieRanlage, dia aus einer zentral angeordneten und karussellférmig gestalteten Transporteinrichtung A mit
Formenwerkzeugen, einer Warmebehandlungskammer B, einer Kuhleinrichtung C, elner Offnungs- und Verschliefeinrichtung
D; E sowie einer Dosiereinrichtung F besteht. Eine Entformungseinrichtung C, die dem Entformen der Formkérper dient, ist
peripher an der Vorrichtung so angeordnet und positioniert, dal 3in nicht dargestellter Greifarm zum Ablegen der entformten
Teile diese in ein ebenfalls karussellférmig aufgebautes und analog der Transporteinrichtung A schrittgetriebenes
Fertigteilmagazin H ablegt.
Die Steuerung aller Formenwerkzeuge bearbeitenden Einrichtungen D; E; F; G sowie der Transporteinrichtung A einschlieflich
des Fertigteilmagazins H erfolgt zentral durch einen Rechner. Diesem einbezogen ist die Regelung der Temperatur in der
;Vérmeb‘legandlungskammer B und der Kiihleinrichtung C. Cie qumenwerkzeuge bestehen aus einem Formentriger 2 und
ormen 16.
Zur Ausrichtung der Formen 15 an den Bearbeitungsstationen D; E; F; G dient ein an letzteren angebrachter
Schritteilmechanismus K, der ein taktweises Drehen des Formentriigers L mit den Formen 15 garantiert.
Die aus Fig. 1 und Fig.2 ersichtliche Transporteinrichtung A ist so aufgebaut, das an einer den Mittelpunkt der automatisch

arbeitenden Vorrichtung bildenden Drehséule 1 insgesamt neuen Transportarme 2 gleichm#Big am Umfang verteilt angeordnet
sind. Diese einheitlich dimensionierten Transportarme 2 weisen ein mit der Drehséule 1 in Verbindung stehendes Trégerteil 3

auf, welches am anderen Ende mit dem aus Fig. 3 ursichtlichen Getriebegehiuse 4 verbunden ist. In letzterem befinden sich die
Antriebsrider 5a; 6b zur Ubertragung der zwei voneinander unabhéingigen Drehbewegungen fur die biaxiale Bewegung der
Formen 15 unter Warmeeinwirkung.

Die Antriebsrider 5a; 5b sind vorzugsweise als Zahnréder ausgebildet, wobei sie aus dem nach unten offenen Getriebegehéuse

4 herausragen.
Ermdglicht wird dies dadurch, daB eine aus einer Voll- und Hohlwelle 6; 7 bestehende Antriebswelle, auf der die Antriebsréder

5a; 5b befestigt sind, auBermittig im Getriebegehéuse 4 gelagert ist.

Zur Aufnahme der auf der Vorrichtung zu bearbeitenden Formen 15 werden diese zu mehreren in Formengruppen
zusammengefafit und an je einem Formentréger L befestigt. Jeder Transportarm 2 triigt dabei einen mit Formen 15 bestiickten
Formentrager L, wobei alle Formentréger L im Durchlauf durch die Vorrichtung einer gemeinsamen Ortskurve folgend eine
Kreisbahn beschreiben, welche liber einen bestimmten Winkelbereich der Wirmebehandlungskammer B und daran
anschlieBend die analog gestaltete Kiihleinrichtung C durchdringt. Die Wirmebehandlungskammer B ist als Ringofenabschnitt
mit mehreren Stationen ausgebildet.

Die Aufteilung der Transportarme 2 an der Transporteinrichtung A erfolgtin der Weise, daft sichimmer drei Transportarme 2 mit
den daraufbefindlichen Formentriger L innerhalb der Wirmebehandlungskammer B befinden, wobei an der ersten Station nach
dem Einlauf die biaxiale Drehung des Formentrigers L durch einen speziellen und an dieser Stelle auskuppelbaren Antrieb
erfolgt, whrend dessen in den in Drehrichtung der Transporteinrichtung A nachfolgenden beiden Ofenstationen die
Formentréger L durch ein Bremssystem B in der Rastzeit der Transporteinrichtung A in Ruhestellung verharren. Die der
Wirmebehandlungskammer B nachgeschaltete Kiihleinrichtung C ist so bemessen, daB diese einen Transportarm 2 und damit
auch einen Formentréger L in sich aufnimmt. Der suBerhalb der Wirmebehandiungskammer B und auBerhalb der
Kihleinrichtung C befindliche Teil der Forderstrecke der Transporteinrichtung A ist somit in weitere fiinf Arbeitsstationen
unterteit.
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Die ersteri an die Kithleinrichtung C anschlieBende Arbeitsstation, an welcher die Offnung der auf den Formentrager L

befindlichen Formen 15 erfolgt, ist so aufgebaut, daB eine Uber den Formen 15 angebrachte Offnungseinrichtung D parallel zur
Formentriigerebenein Hohe der Formenverschliissa 16 verschiebbar ist. Die Offnungseinrichtung D besteht dabei, wie Fig.4 und

Fig.5 zeigen, aus einem drehbar gelagerten Offnungsbolzen 9, welcher an einer Vertikalspindel 10 montiert ist. Dieser
durchdringt einen auf zwei Flihrungsséulen 11 gleitendsn Fiihrungsschlitten 12, der wiederum durch die Bewegung einer
Spindel 12 horizontal verschiebbar ist. Zwei Antriebsmotore 14a; 14b sichern die Bewegung der Spindeln 10; 13 und damit den
Verfahrweg des Offnungsbolzens 9 in den FormverschluB 16, so daB dieser gedfinet wird.
Wie Fig. 6 zeigt, ist der FormenverschluB 16 fiir die Form 156 so ausgebildet, daB der VerschiuRdeckel 17 mit einem
Verschlufbiigel 18 federnd verbunden ist, wobei dieser durch ein Scharniergelenk 19 so an der Form 15 befestigt ist, dafs er um
den Drehpunkt des Scharniergelenkes 19 schwenkbar ist.

. Die Druckfeder 20, welche den Bolzen 21, der den VerschluBbiige! 18 frei beweglich durchdringt, umschlieBt, befindet sich
zwischen VerschluRdeckel 17 und VerschiuBbiigel 18 und garantiert somit die notwendige VerschiuRkraft zur Abdichtung der

Form 15.
Der um einen Lagerbolzen 22 drehbar gelagerte Rasthebel 23 zur Verriegelung des Formenverschlusses 16 ist so ausgebildet,

daR er im geschlossenen Zustand der Form 15 hintergriffig den Verschlufring 24 umschliefit und auRerdem eine Flache 26
besitzt, welche einer am VerschluBbiigel 18 realisierten Fléche 27 keilf6rmig gegeniibersteht. Zwischen Rasthebel 23 und
VerschluBbiigel 10 ist eine Riickstellfeder 25 zur selbsttétigen Riickstellung des Rasthebels 23 angeordnet.

Zur Positionierung der Formen 15 wihrend des Offnungsvorgangs ist der Schritteilmechanismus K, mitwelchem alle Formen 15
eines Formentrégers L nacheinanderzu der tiber den Formen 15 angebrachten Einrichtung in Bearbeitungslage gertickt werden,
vorgesehen.

Wie aus Fig.7 und Fig.8 ersichtlich, ist der Schritteilmechanismus K so aufgebaut, daB ein pneumatisch oder hydraulisch
wirkender Arbeitszylinder 43 mit einem in einer Fithrung 44 verschiebbaren Gleitschlitten 28 kolbenstangenseitig verbundeniist.
Am Gleitschlitten 28 befindet sich eine mit einer Riickzugfeder 29 verbundene Schaltklinke 30. Die Schaltklinke 30 ist so
dimensioniert, daB sie bei der Vorwartsbewegung des Gleitschlittens 28 den Formentréger L durch Eingriff in dessen
Positionierelemente dreht. Die am Gleitschlitten 28 realisierten Keilflichen 31a; 31b dienen im ausgefahrenen Zustand des
Arbeitszylinders 43 der Fixierung der jeweiligen Formposition.

Der Formentriiger L besteht aus zwei Kreisringen 32a; 32b, die mittels mehrerer Distanzbolzen 33 miteinander verbunden sind.
Anzahl und Anordnung der Distanzbolzen 33 sind vom Befestigungsschema der am oberen Kreisring 32a montierten Formen 15
abh#ingig. Die auf dem oberen Kreisring 32a befestigten Formen 15 sind dabei so angeordnet, daR alle Formenverschliisse 16in
einer Ebene liegen. (Fig.9).

An der der Offnungseinrichtung D nachgeordneten Entformungseinrichtung G erfolgt das Entformen der rotationsvergossenen
Formkérper. Jede Form 15 wird einzeln durch die Entformungseinrichtung G entleert, wobei diese frei programmierbar ist. Zu
diesem Zweck werden die Formkérper an den vom VerschluBdeckel 17 einheitlich ausgeformten Formenelementen von Greifern
erfaBt und unter Simulierung der Bewegung der menschlichen Hand aus den Formen 15 gezogen. In der
Entformungseinrichtung G erfolgt die Positionierung der Formen 15 in analoger Weise, wie beim vorangegangenen Offnen
mittels des Schritteilmechanismus K, der auch fiir die Dosiereinrichtung F Verwendung findet. Hier wird ebenfalls eine
Einzelbearbeitung der Formen 15 durchgefiihrt, wobei die Formen 15 schrittweise unter einer Dosierdiise bewegt werden.

Die folgende Bearbeitungsstufe sieht eine automatisch arbeitende SchlieBeinrichtung E zum VerschlieBen der vordem
gedffneten, dann entsorgten und neu dosierten Formen 15 vor. Der Aufbau entspricht dem der Offnungseinrichtung D. Der
Unterschied zwischen beiden liegt lediglich im zu programmierenden Verfahrensweg des beschriebenen Offnungsbolzens 9, der
bei der SchlieBeinrichtung E an der AuBenkontur des VerschluBbiigels 18 abrolit, dadurch diesen mit dem VerschluBdeckel 17

auf die Form 15 umlegt und so das SchlieRen der Form 15 realisiert. In der SchiieBeinrichtung E ist ebenso ein
Schritteitmechanismus K fiir den Transport und die Positionierung der Formen 15 vorgesehen.

Im Ausiiihrungsbeispiel dient der zwischen der SchlieBeinrichtung E und dem Einlauf in die Wérmebehandlungskammer B
befindliche Abschnitt an der Transporteinrichtung A dem Wechsel der Formentriiger L bei Sortimentsumstellung.

Der Antrieb der Transporteinrichtung A ist vorzugsweise als Malteserkreuzgetriebe ausgefiihrt, wodurch die notwendigen
Rastzeiten der Transporteinrichtung A entsprechend des am lingsten dauernden Bearbeitungsvorgangs an der Peripherie in
einfacher Weise realisierbar sind.

Zwischen der Wérmebehandlungskammer B und der Drehséute 1 der Transporteinrichtung A ist eine Antrigbseinheit M
vorgesehen. Diese Antriebseinheit M ist vom Antrieb der Transporteinrichtung A unabh4ngig und dient der Realisierung der
biaxialen Bewegung der Formen 15 unter Temperatureinwirkung in der ersten Station der Wirmebehandiungskammer B.

Die Aufgabe der Ubertragung der Drehbewegungen von der Antriebseinheit M auf die Antriebswelle 6; 7 des Transportarmes 2
wird durch den in Fig.3 gezeigten Aufbau gewdhrleistet.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgem#Ben Verfahrens wird im Ausfiihrungsbeispiel die auf der Transporteinrichtung A
befindliche auf dem Formentriiger L angenrdnete Form 15 mit thermoplastischem Kunststoff in der Dosiereinrichtung Fgefiilit,
AnschlieRend erfolgt die automatische Weiterfiihrung des Formentrégers L zur SchlieReinrichtung E, wobei hier die Form 15
geschlossen wird.

Durch die weitere Bewegung der Transporteinrichtung A wird der Formentréger L in die erste Station der

Wirmebehandlungskammer B geleitet, wobei hier die Form 16 in biaxiale Bawegung versetzt wird. Durch diese Bewegung und
die gleichzeitige Wérmebehandlung erfolgt die dem RotationsguBverfahren eigene Ausformung des Formenk&rpers. Bei

kontinuierlicher Weiterbewegung der Transporteinrichtung A wird der weitere Durchlauf durch die Wirmebehandiungskammer
B ausgefiihrt, wobei hier keine weitere Rotationsbewegung erforderlich ist. Beim Verlasssen der Wérmebehandlungskammer B
ist die stufenlose Weiterfiihrung in die Kiihleinrichtung C vorgesehen, so da8 in vorbestimmter Rastzeit die Abkiihlung der
Form 15 und damit des Formkdrpers abgeschlossen wird. AnschlieBend erreicht der Formtréiger L die Offnungseinrichtung D, in
welcher der Formverschlul 16 gebffnet und das durch den FormenverschluB 16 wihrend des Rotationsguflverfahrens gebildete
Formenelement des Formkorpers freigelegt wird. Nach erfolgtem Weitertransport des Formentrégers L zur

Entformungseinrichtung G wird mittels Greifern die Entformung vorgenommen und der entformte Formkérper auf das
Fertigteilmagazin H abgelegt.
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Aufder nachfolgenden Doslereinrichtung wird der Formentréiger L mit der Form 151tr einen neuen Arbeitszyklus zur Verfligung

gestelit. Durch die Verwendung mehrerer Transportarme 2 und entsprechenden Formentrégern L sowie dem karussellfdrmigen
Aufbau der Vorrichtung und der ringofenartigen Ausgestaltung der Wérmebehandlungskammer B st ein kontinuierlicher,

ununterbrochener und stufenloser Durchlauf gewahrleistet, wobei die Auswachselbarkeit der Formen 15 bei
Sortimentsumstellungen ohne Stillstandszeiten der Vorrichtung méglichiist. Infolge des einfachen und tibersichtlichen Aufbaus
der Vorrichtung sind die Wartungs- und Stillstandszeiten gegeniber bekannten Varfahren und Vorrichtungen maximal reduziert.
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