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(54) Mischkopf mit auf Mischkammer gerichteten Wellenemitter

(57) Anordnung (1) aus einem Mischkopf (2) zum Mischen

wenigstens zweier Komponenten (K1,

K2)

zur

Herstellung eines Kunststoffteiles, mit je wenigstens
einem Eingang (3) zum Einbringen von je wenigstens

(K1,
mit

K2),
einer

einer Komponente
Ausgang (4), der
Werkzeugs

Kavitat

()

wenigstens einem

eines

(6) verbindbar ist, einer Mischkammer

(7), in welche die Eingange (3) miinden und die mit
dem wenigstens einen Ausgang (4) verbunden ist,
und einer Austreibvorrichtung (8) zum Austreiben der
Mischung (M) aus den wenigstens zwei Komponenten
(K1, K2) aus der Mischkammer (7) in den wenigstens
einen Ausgang (4) und einem Wellengenerator (9),
der wenigstens einen Wellenemitter (10) aufweist,
welcher so angeordnet ist, dass Wellen (W) in die

Mischkammer (7) emittierbar sind.
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Zusammenfassung

Anordnung (1) aus einem Mischkopf (2) zum Mischen wenigstens zweier

74008 22/eh

Komponenten (K1, K2) zur Herstellung eines Kunststoffteiles, mit je wenigstens

einem Eingang (3) zum Einbringen von je wenigstens einer Komponente (K1, K2),

wenigstens einem Ausgang (4), der mit einer Kavitat (5) eines Werkzeugs (6)

verbindbar ist, einer Mischkammer (7), in weiche die Eingange (3) miinden und die

mit dem wenigstens einen Ausgang (4) verbunden ist, und einer Austreibvorrichtung

(8) zum Austreiben der Mischung (M) aus den wenigstens zwei Komponenten (K1,

K2) aus der Mischkammer (7) in den wenigstens einen Ausgang (4) und einem

Wellengenerator (9), der wenigstens einen Wellenemitter (10) aufweist, welcher so

angeordnet ist, dass Wellen (W) in die Mischkammer (7) emittierbar sind.
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Die Erfindung beschéftigt sich mit der Problematik zwei Komponenten zur

Herstellung eines Kunststoffes zu vermischen.

Diese Problematik ist beispielsweise aus der automobilen GroRserienproduktion
bekannt. Dabei st6Rt die wirtschaftlich sinnvolle weitere Reduktion der Zykluszeit
zunehmend auf technische Grenzen, weil schnelle RTM-Systeme (RTM = resin
transfer molding) ein sehr enges Temperatur-Prozessfenster aufweisen und kurze
Produktionsstilistande mit hochreaktiven Syétemen bzw. Komponenten bereits ein
vorzeitiges Reagieren des Materials in den Zuftihrschliauchen und im Mischkopf
ausloésen kénnen und dadurch Produktionsunterbrechungen und aufwandige
Reinigungsarbeiten die Folge waren. Auch werden reaktive Systeme typischerweise
ausgehend von flussigen, temperierten Einzelkomponenten verarbeitet, was auf
Grund der langeren Verweilzeit mit einer héheren thermischen Beanspruchung und

schleichendem Materialabbau in den Vorratsbehaltern einhergeht.

_Umgekehrf: Werden die wenigstens zwei Komponenten nicht ausreichend gemischt,
kommt es zu einer unvolistandigen Polymerisation, wobei unerwiinschte Monomere

und/oder Oligomere verbleiben.

Um die Durchmischung zu verbessern, sind bereits statische Mischer bekannt (siehe
zum Beispiel DE 198 08 620 C1 oder WO 2005/053826 A2). Kommt es in einem
statischen Mischer zu einer an sich unerwiinschten vorzeitigen Polymerisation, muss
der Mischer entsorgt oder mit groRem Aufwand gereinigt, wie zum Beispiel durch

Einsatz eines Spulmediums gesplilt, werden.

Es ist bereits bekannt, dass die Herstellung des Kunststoffes aus wenigstens zwei
Komponenten bei erhéhter Temperatur beschleunigt verlauft. Problematisch ist, dass
die Temperatur nicht beliebig erhéht werden kann, ohne dass eine Polymerisation
stattfindet, welche an sich erst in der Kavitat eines Werkzeugs einer

Formgebungsmaschine erwiinscht ist.

Beispielsweise liefie sich eine bessere Temperaturhomogenitat tiber den

Strémungsquerschnitt mit Warmetauschern erzielen, aber auch hier ist die vorzeitige
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Reaktion mdglich, weil die Temperaturen im Warmetauscher einer gewissen Tragheit
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unterliegen und die Verweilzeitverteilung breiter ist. Dadurch kann es ebenfalls zum
vorzeitigen Reagieren des Reaktivsystems im Bereich der Mischeinrichtung kommen.
Die Folge ware, dass diese Elemente entweder verstopft waren und/oder aufwandig

gereinigt werden missten.

Zum Erhéhen der Temperatur ist es aber generell auch bekannt, Wellen als

Energietrager einzusetzen.

Ein erstes Beispiel dafir zeigt die EP 1 582 092 B1, gemaR der Schmelze erwarmt
wird. Dabei wird durch Einbringen hochfrequenter elektromagnetischer Wellen
induktiv oder mittels elektrischer Widerstandsheizung ein Kern erhitzt, durch den die
Schmelze temperiert wird. Der Einsatz bei aus Komponenten durch Mischung
hergestellten Kunststoffen vor der Polymerisation wird nicht beschrieben. ‘Diese
Methode ist nicht fur den Einsatz bei einem Mischkopf Ubertragbar, da heiRe Wande
auftreten wirden, die zu einer friihzeitigen Polymerisation in den unmittelbar
angrenzenden Bereichen fiihren wiirden. Mit anderen Worten basiert der
entscheidende Warmetransportmechanismus in daé Medium auf Warmeleitung.
Dadurch kommt zu erheblichen Temperaturdifferenzen zwischen emitternahen und
emitterfernen Schichten. Zusatzlich ist bei den tblicherweise vorliegenden
wandhaftenden Systemen die Strémungsgeschwindigkeit im Randbereich niedriger
und damit die Verweilzeit héher. Der Einsatz dieser Art der Warmeeinbringung in
reaktive thermoplastische und duroplastische Systeme kann zu Polymerisation bzw.
Vernetzung in der emitternahen Schicht und damit verbunden zum Zuwachsen des

Stréomungsquerschnittes fuhren.

Ein zweites Beispiel geht aus der EP 2 062 930 A1 hervor. Darin wird eine Methode
zur Herstellung eines Spritzgussteils beschrieben, wobei in eine Kavitit eines
Werkzeugs hochfrequente elektromagnetische Wellen, beispielsweise Mikrowellen,
eingebracht werden. Zusatzlich kénnen die Emitter durch Reflexionen der Strahlung
an metallischen Oberflachen zerstort werden. Metalltaugliche Alternatividsungen
(DE 103 29 411 B4) bringen starke geometrische Einschrankungen mit sich und

erfordern eine hohe Feldhomogenitat.

3/22



oo 74008 22/fr

°e oo [ X XN J .
°

L 4 e
¢ 80 .
P
[ 2 L [ ° L
LX 4 °0 LA R J 2000 * LA AR

Eine &hnliche Vorrichtung geht aus der EP 1 925 421 B1 hervor, gemaR der eine
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induktive Spule um das Werkzeug gewickelt ist. Fur reaktive Systeme ergibt sich
zwar der Vorteil der Beschleunigung der Reaktionszeit aber unter dem Nachteil, dass
der lokale Energieeintrag zu unterschiedlichen morphologischen Zustanden und
Reaktionsumsétzen im Endprodukt fuhrt. Der wesentliche Faktor ,Mischen /
Homogensieren® der Reaktionskomponenten kann im Werkzeug nur lokal verbessert
werden. Weiters ist dieses System werkzeugbezogen und nicht anlagenbezogen,
wodurch fur jede Formteilgeometrie eine spezifische Auslegung notwendig ist und

dies demnach zu erh6hten Kosten fuhrt.

Dieselben Nachteile gelten auch fir eine weitere dhnliche Druckschrift

(DE 101 53 706 A1), gemaR der ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Einkopplung
von Ultraschall in Kavitaten eines SpritzgieRwerkzeugs wahrend des
Formgebungsprozesses gezeigt ist. Dabei geht es vor allem um die Problematik der

Schweillnahte.

Aufgabe der Erfindung ist es, unabhangig von Dimensionierungen unterschiedlicher
Kavitaten eine moglichst umfassende Homogenisierung und/oder Erwarmung der
Mischung durch Einbringung von Wellen in die Mischung zu erméglichen. Weiters

soll die Zykiluszeit moglichst reduziert werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und

ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 12 gelést.

Die Mischkammer eines Mischkopfs stellt ein relativ konzentriertes Volumen dar,
welches ohne groRle Probleme tber das gesamte Volumen durchaus auch mit einem
einzigen Wellenemitter bestrahlt werden kann. So ist sichergestellt, dass eine
umfassende Homogenisierung und/oder Erwarmung der Mischung, die sich in der
Mischkammer befindet, durch die Welleneinbringung erfolgt. Ein besonderer Vorteil
liegt darin, dass die Mischkammer des Mischkopfes stets dieselbe Geometrie
aufweist, unabhéngig davon, wie die im Werkzeug angeordnete Kavitét ausgebildet

ist.
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Im Vergieich zu einem bekannten Bestrahlen der Mischung in der Kavitat wird die

twoe
XY XY

Energie durch die Wellen viel gleichméaRiger in die Mischung eingebracht, da die in
einer Kavitat ublichen Dickenunterschiede nicht gegeben sind. Wiirde man eine
Kavitat auf dieselbe Weise gleichmafig bestrahlen wollen wie die Mischkammer bei
der Erfindung, misste man eine Vielzahl von Wellenemittern einsetzen, die Uiber die
Kavitéat verstreut angeordnet sind. Offensichtlich wéare eine solche Lésung viel
kostenintensiver. Zudem haben Versuche zum Erwarmen in der Kavitit den Nachteil
gezeigt, dass der Anguss spater aushartet als das Material in der Kavitat und
dadurch das Entformen spater erfolgen muss, was zu einer unerwiinschten
Verlangerung der Zykluszeit fuhrt. Demgegenuber wird durch die vorliegende
Erfindung der Temperaturunterschied zwischen der in die Form injizierten reaktiven

Masse und der Werkzeugtemperatur reduziert.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen
definiert.

Demnach ist gemaR einem ersten bevorzugten Ausfiuihrungsbeispiel vorgesehen,
dass der Wellengenerator zur Emission von elektromagnetischen Wellen oder
Schallwellen ausgebildet ist. Insbesondere kénnen dabei die elektromagnetischen
Wellen Mikrdwellen, Laserstrahlen, durch induktion erzeugte Wellen, Infrarotwellen
oder ultraviolette Wellen sein. Als Schallwellen werden bevorzugt Ultraschallwellen
verwendet. Diese haben den Vorteil, dass sie neben dem Warmeeintrag Kavitationen
in der Mischung erzeugen, die beim Zusammenbruch sehr hohe
Mischgeschwindigkeiten erzeugen. Ein positiver Nebeneffekt davon ist, dass die
Reaktionspartner in Kontakt kommen und die Reaktionsgeschwindigkeiten hoher
sind als durch reine thermische Anregung. Weiters hat dies positive Auswirkungen
auf den Restmonomergehalt und die Kettenldnge bei thermoplastischen
Reaktivsystemen. Besonders bevorzugt liegt der Frequenzbereich der

Ultraschallwellen zwischen 1 und 100 kHz.

Besonders bevorzugt werden als Komponenten zur Herstellung des Kunststoffes
reaktive thermoplastische, duroplastische oder elastomere Ausgangskomponenten
(Vorprodukte) verwendet. Beispiele fiir die entstehenden Kunststoffe sind PA 6,
PA 12, cPBT, Epoxidharze, Polyurethane oder Silikone. Die zu vermischenden
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Ausgangskomponenten (Vorprodukte) bei der Herstellung von Polyurethan sind

i 74008 22/fr

[ XXX
(XX X ]

.
o0 [ ]
L

einerseits Polyol und andererseits Polyisocyanat. Die Ausgangskomponenten fiir die
anderen angefithrten Kunststoffe sind einem Kunststofffachmann durchaus gelaufig.

Die Ausgangskomponenten kénnen auch strahlungssensitive Anteile beinhalten.

Bevorzugt kdnnen die erzeugten Kunststoffteile auch (Endlos-)Faserverstarkungen
oder andere funktionelle Additive aufweisen. Durch das Aufheizen nach der
Materialaufbereitung und Mischung der Reaktivkomponenten wahrend des
Einbringens/Einspritzens_ von Reaktivsystemen in mit Fasern bzw. Endlosfasern
gefillten Kavitaten wird gleichzeitig die Viskositat beim Fiillen von faserverstarkten
Kavitaten reduziert, was zur besseren Infiltration und Faserbenetzung fiihrt. Zudem
wird die Zykluszeit durch die hdhere Starttemperatur fur die

Vernetzung/Polymerisation reduziert.

Grundsatzlich ist wichtig, dass die vom Wellenemitter emittierten Wellen in die
Mischkammer gelangen. Wo sich dabei der Wellengenerator oder der Wellenemitter
selbst befinden, ist an sich unerheblich. Fur eine konstruktiv einfache Ausbildung ist
aber bevorzugt vorgesehen, dass der Wellengenerator und/oder der Wellenemitter in
den Mischkopf integriert sind. Um dabei tber eine kurze Wegstrecke gezielt die
Wellen in die Mischkammer zu emittieren, ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass
der wenigstens eine Wellenemitter in die Austreibvorrichtung integriert ist. Wenn die
Austreibvorrichtung als Stdl3el ausgebildet ist, ist der Wellenemitter bevorzugt im
oder am StéRel angeordnet. Alternativ kann aber auch vorgesehen sein, dass der
wenigstens eine Wellenemitter in der Wandung des Mischkopfes angeordnet ist.
Wiederum alternativ dazu kann auch vorgesehen sein, dass der wenigsten eine
Wellenemitter und/oder der Wellengenerator in das Werkzeug integriert ist.
Grundsatzlich kénnen diese hier als Alternativen erwahnten Anbringungsorte des
Wellenemitters bzw. Wellengenerators auch parallel in einer einzigen Anordnung

vorhanden sein.

Weiters ist es grundséatzlich méglich, dass die Mischkammer in das Werkzeug
intergriert bzw. an das Werkzeug angebaut ist. Mit anderen Worten ist dann die
Mischkammer in den Werkzeugeinlaufbereich integriert und das

polymerisierte/vernetzte Reaktivsystem (Mischung) wird wie eine Nebenkavitat
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entformt. Dennoch ist die Mischkammer auch bei dieser Ausfilhrungsvariante separat

von der eigentlichen Werkzeugkavitat (Hauptkavitat), in der das produzierte
Kunststoffteil aushéartet, ausgebildet und weist einen Ausgang auf, der mit der

Hauptkavitat des Werkzeugs verbindbar ist.

Gemal einem weiteren Ausfuihrungsbeispiel weist die Anordnung zumindest zwei
Einbringvorrichtungen auf, wobei jede der zumindest zwei Einbringvorrichtungen mit

einem Eingang der Mischkammer verbunden ist.

Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass an der bzw. um die Mischkammer
Heizbander angeordnet sind. Bei einer solchen Ausfiihrung hat der Wellenemitter die
Aufgabe — neben der Verbesserung der Katalyseeigenschaften — das durch die
Heizbander geschaffene inhomogene Temperaturfeld speziell im Randbereich zu

homogenisieren, um eine frithzeitige Polymerisation zu verhindern.

Geman noch einem Ausfiihrungsbeispiel weist die Anordnung zudem zumindest eine
in einem Werkzeug ausgebildete Kavitat auf, wobei die Kavitat mit dem Ausgang des
Mischkopfs verbunden ist. Dabei kann grundsatzlich auch im Bereich der Kavitat

bzw. im Werkzeug der Wellenemitter angeordnet sein, solange von dort auch Wellen

in die Mischkammer emittiert werden.

Wenn die Warmeeinbringung durch Mikrowellen erfolgt, ist bevorzugt vorgesehen,
dass die Strahlungsreflexionsflachen mit einem Werkstoff der Mikrowellenstrahlen

nicht refiektiert ausgekleidet ist. Bevorzugt wird PTFE als Verkleidung verwendet.

Wenn die Warmeeinbringung mit einem Laser durchgefiihrt wird, ist bevorzugt
vorgesehen, dass die Strahlungsreflexionsflachen verspiegelt ausgefiihrt sind, um

eine homogene Warmeeinbringung zu gewéhrleisten.

Eine weitere Méglichkeit fiir die Warmeeinbringung und Homogenisierung der
zusammengefiihrten Komponenten besteht durch die Kombination von UV-Wellen
mit Ultraschallwellen, wobei die Funktion der Ultraschallwellen hier vorwiegend im
Bereich der Homogenisierung liegt und die UV-Wellen die photochemische Reaktion

in der Mischung beschieunigen.
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Schutz wird auch begehrt fiir eine SpritzgieRmaschine mit zumindest einer
erfindungsgemafRen Anordnung. Eine solche SpritzgieRmaschine weist zumindest
eine bewegbare Formaufspannplatte, eine feststehende Formaufspannplatte, einen
Rahmen und eine Antriebsvorrichtung zum Bewegen der bewegbaren
Formaufspannplatte entlang des Rahmens auf. Bevorzugt ist dabei der Mischkopf

der Anordnung in die feststehende Formaufspannplatte integriert.

Zudem wird Schutz bewgehrt far ein Verfahren zum Homogenisieren und/oder
Erwarmen einer sich in einer Mischkammer eines Mischkopfs befindenden, aus
wenigstens zwei Komponenten zur Herstellung eines Kunststoffes bestehenden
Mischung durch Einbringen von Wellen in die Mischung. Dabei ist die Mischkammer

Uber einen Ausgang mit einer in einem Werkzeug ausgebildeten Kavitat verbunden.

Verschiedene Beispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand der Figuren
diskutiert.

Fig. 1 zeigt schematisch zwei Einbringvorrichtungen, eine Mischkammer mit
Wellengenerator und eine SchlieRseite mit einem Werkzeug, wobei der

Wellenemitter in die Ausbringvorrichtung integriert ist.

Fig. 2 zeigt eine alternative Anordnung, in welcher der Wellenemitter in das
Werkzeug integriert ist.

Fig. 3 zeigt &hnlich wie in Fig. 1 eine weitere Variante, gemaR der der Wellenemitter

in den Sto6Rel integriert ist.

Fig. 4 zeigt eine weitere Variante, gemaR der mehrere Wellenemitter an der

Wandung der Mischkammer angeordnet sind.

Fig. 5 bis 8 zeigen verschiedene Profile der Geschwindigkeit bzw. der Temperatur

Uber den Strémungsquerschnitt der Mischkammer.
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Fig. 1 zeigt eine Anordnung 1 mit z.\;vei Einbringvorrichtungen 11, von welchen die
Komponenten K1 und K2 uber die Leitungen 16 und die Eingénge 3 in die im
Mischkopf 2 ausgebildete Mischkammer 7 gelangen, wo sich die Komponenten K1
und K2 zur Mischung M vermischen. Die Mischkammer 7 bildet einen FlieRkanal fiir
die Mischung M. Die Komponente K1 kann dabei beispielsweise ein Aktivator und die
Komponente K2 ein Katalysator sein. Die Anordnung 1 weist zudem eine in der
Mischkammer 7 bewegbare Austreibvorrichtung 8 auf. In diesem Fall ist der
Wellenemitter 10 in die Austreibvorrichtung 8 integriert, wobei der Wellenemitter 10
Uber eine Signalleitung 20 mit dem Wellengenerator 9 signaltechnisch verbunden ist.
Der Wellenemitter 10 emittiert Wellen W in die Mischkammer 7, wodurch die
Mischung M erwarmt und/oder homogenisiert wird. Die Mischkammer 7 ist tiber den
Ausgang 4 mit der Kavitat 5 verbunden. Gegebenenfalls kann in diesem Bereich
auch ein Verschlusselement vorgesehen sein. Die Kavitét 5 ist im Werkzeug 6
ausgebildet, wobei das Werkzeug 6 durch die beiden Formhalften 12 und 13 gebildet
wird, die wiederum an den Formaufspannplatten 14 und 15 befestigt bzw.
aufgespannt sind. Durch Bewegen der Austreibvorrichtung 8 in Richtung Werkzeug 6
wird die Mischung M liber den Ausgang 4 der Mischkammer 7 in die Kavitat 5
verbracht, wo die Mischung M zu einem Kunststoffteil auspolymerisiert.
Gegebenenfalls kénnen auch Verstarkungsmaterialien in der Kavitat 5 angeordnet

sein, die beim Einspritzen von der Mischung M durchtrankt werden.

In Fig. 2 ist der Wellenemitter 10 in das Werkzeug 6 integriert, wobei die Wellen W

durch die Kavitat 5 hindurch in die Mischkammer 7 emittiert werden.

Fig. 3 zeigt eine zu Fig. 1 ahnliche Ausfiihrungsvariante, wobei nur der Mischkopf 2
mit den beiden Eingangen 3, der Mischkammer 7 und dem Ausgang 4 gezeigt ist. An
der in der Mischkammer 7 bewegbaren Austreibvorrichtung 8 (StéRel) ist der
Wellenemitter 10 angebracht, der die Wellen W in die Mischkammer 7 und in die dort
befindliche Mischung M aus den Komponenten K1 und K2 emittiert.

Fig. 4 zeigt ein kombiniertes Aufheizen und Mischen. Die Mischkammer 7 wird
einerseits von aufRen Uber Heizbander 17 beheizt und andererseits sind mehrere
Wellenemitter 10 (z. B. Ultraschallsonotroden) im Grundkérper des Mischkopfs 2
-angeordnet. GemaR Fig. 4 kdnnen eine Vielzahl von Wellenemittern 10 vorteilhaft zur
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Verbesserung der Temperaturhomogenitat bei manteltemperierten
Schmelzeleitungen (Mischkammer 7) eingesetzt werden. Dadurch wird
berGihrungslos und ohne strémungsteilende mechanische Elemente — wie bei
statischen oder dynamischen Mischern — im FlieRkanal der Temperaturgradient tiber
den Strémungsquerschnitt reduziert. Auch eine Erwarmung im Eintrittsbereich
(Ausgang 4) der Schmelze (Mischung M) in das Werkzeug 6 ist méglich und das
polymerisierte/vernetzte Reaktivsystem kénnte mit der Werkzeugdéffnungsbewegung

entformt werden.

In den Fig. 5 bis 8 ist einerseits die Temperatur T bzw. die Geschwindigkeit V der
Mischung M in der Mischkammer 7 (Schmelzekanal) und andererseits der
Mischkammerquerschnitt mit der Wand 18 der Mischkammer 7 und der Kanalmitte
19 der Mischkammer 7 in Diagrammen dargestellt. GemaR Fig. 5 ist das
Temperaturprofil bei einer Erwdrmung durch Warmeleitung gezeigt, woraus
ersichtlich ist, dass die Temperatur T der Mischung M in den Bereichen an der Wand
18 erhoht ist. Aus Fig. 6 ist zusétzlich das Geschwindigkeitsprofil bei einer
Erwarmung durch Warmeleitung abgebildet, das ebenfalls groRe Unterschiede
zwischen Wand 18 und Kanalmitte 19 zeigt. Dadurch besteht die Gefahr der
vorzeitigen Polymerisation bzw. Vernetzung im Randbereich. Demgegeniiber wird
gemal Fig. 7 durch eine Warmeleitungserwarmung, die von einer Erwarmung bzw.
Homogenisierung durch Welleneinbringung tiberlagert ist, ein ausgeglichenes
Temperaturprofil entlang des gesamten Mischkammerquerschnitts erreicht. Zudem
gibt es auch einen groReren Bereich des Stromungs- bzw.
Mischkammerquerschnitts, in welchem das Geschwindigkeitsprofil eine gleichmaRige
Geschwindigkeit VV aufweist (siehe Fig. 8).

Innsbruck, am 20. Juni 2013
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1. Anordnung (1) aus
- einem Mischkopf (2) zum Mischen wenigstens zweier Komponenten (K1,
K2) zur Herstellung eines Kunststoffteiles, mit:
je wenigstens einem Eingang (3) zum Einbringen von je wenigstens
einer Komponente (K1, K2),
wenigstens einem Ausgang (4), der mit einer Kauvitat (5) eines
Werkzeugs (6) verbindbar ist,
einer Mischkammer (7), in welche die Eingange (3) minden und die mit
dem wenigstens einen Ausgang (4) verbunden ist, und
einer Austreibvorrichtung (8) zum Austreiben der Mischung (M) aus den
wenigstens zwei Komponenten (K1, K2) aus der Mischkammer (7) in den
wenigstens einen Ausgang (4) und
- einem Wellengenerator (9), der wenigstens einen Wellenemitter (10)
aufweist, welcher so angeordnet ist, dass Wellen (W) in die Mischkammer

(7) emittierbar sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wellengenerator (9) zur Emission von elektromagnetischen Wellen oder
Schallwellen ausgebildet ist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektromagnetischen Wellen Mikrowellen, Laserstrahlen, durch Induktion

erzeugte Wellen, Infrarotwellen oder ultraviolette Wellen sind.

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schallwellen Ultraschallwellen sind, die vorzugsweise in einem

Frequenzbereich zwischen 1 und 100 kHz liegen.
3. Anordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass der Wellengenerator (9) und/oder Wellenemitter (10) in

den Mischkopf (2) integriert sind/ist.
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6. Anordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass die Austreibvorrichtung (8) als StoRel ausgebildet ist.

7. Anordnung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass der

wenigstens eine Wellenemitter (10) im oder am StéRel angeordnet ist.

8. Anordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet
durch zumindest zwei Einbringvorrichtungen (11), wobei jede der zumindest
zwei Einbringvorrichtungen (11) mit einem Eingang (3) der Mischkammer (7)

verbunden ist.

9. Anordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet
durch zumindest eine in einem Werkzeug (6) ausgebildete Kavitat (5), die mit

dem Ausgang (4) des Mischkopfs (2) verbunden ist.

10.Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wellengenerator (9) und/oder Wellenemitter (10) in das Werkzeug (6)
integriert sind/ist.

11. SpritzgieBmaschine mit zumindest einer Anordnung (1) nach wenigstens

einem der Anspriche 1 bis 10.

12.Verfahren zum Homogenisieren und/oder Erwédrmen einer sich in einer
Mischkammer (7) eines Mischkopfs (2) befindenden, aus wenigstens zwei
Komponenten (K1, K2) zur Herstellung eines Kunststoffteiles bestehenden

Mischung (M) durch Einbringen von Wellen (W) in die Mischung (M).

Innsbruck, am 20. Juni 2013

12722



13/22






e

< i A i PR e 6

15722



B ke ¥
H : { H i
| , y
. i
i H H
1 : _
! : e
H !
H i .
] ; :
[l
. . Q)
No) P
E — !

Bt g

| o
f—




Fl6

FLG. §

F(6 5

Fl6. 6

4

17722



K2

ZULETZT VORGELEGTE ZEICHNUNGEN




Fig.2

ZULETZT VORGELEGTE ZEICHNUNGEN




Fig. 3 | )

3 ,\L 3 /
‘e
K1 ' 10 K2

4

2
=

A

—

20/22

ZULETZT VORGELEGTE ZEICHNUNGEN




17

Fig. 4

N

'<—~—'10—+H-|

21722

17

ZULETZT VORGELEGTE ZEICHNUNGEN




Fig. 5
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