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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Verbundkérpern, insbesondere
von Sandwichbauteilen, in einem SpritzgieBvorgang mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1, ein SpritzgieBwerkzeug mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 6 und
eine SpritzgieBmaschine mit wenigstens einem solchen SpritzgieBwerkzeug.

[0002] Ein SpritzgieBverfahren ist Stand der Technik und mit diesem Verfahren kénnen Bauteile
groBserientauglich produziert werden. Dabei sind die mechanischen Eigenschaften oftmals durch
den eingesetzten Kunststoff limitiert. Durch den Einsatz von Einlegeteilen in Form von Halbzeu-
gen, wie z. B. Organoblechen, Tapes, Kunststofffolien, Metalleinlegern oder Metallfolien kénnen
die Eigenschaften des Bauteils gezielt gedndert werden. Solche Halbzeuge kénnen formschlis-
sig und/oder stoffschliissig mit dem SpritzgieBteil verbunden werden.

[0003] Zu diesem Zweck muss das Halbzeug vor der Verarbeitung in einem SpritzgieBwerkzeug
gehalten werden, damit es wahrend des SpritzgieBverfahrens mit der Formmasse verbunden
werden kann. Auf diese Weise kénnen Bauteile entstehen, welche eine Halbzeugverstarkung
zumindest an einer Seite haben. Oftmals werden plattenférmige Bauteile allerdings auf beiden
AuBenseiten mit Halbzeugen verstarkt, sodass Sandwichstrukturen entstehen. Bei solchen Sand-
wichstrukturen werden fir die Decklagen meisten hochwertigere Materialen verwendet. Die Kern-
lage ist somit meist deutlich weniger beansprucht und somit kénnen kostengiinstigere Materialen
eingesetzt werden.

[0004] Fir das SpritzgieBverfahren bedeutet dies, dass zwischen zwei Decklagen aus Einlege-
teilen die Formmasse eingebracht werden muss. Somit ergeben sich fir die Formfillung unter-
schiedliche Mdglichkeiten. Eine Mdglichkeit ist, dass die Formmasse mehr oder weniger parallel
zur Halbzeugverstarkung eingebracht wird. Alternativ kdnnen auch in einer Decklage Durchbri(-
che vorhanden sein und somit kann die Formfillung mehr oder weniger normal zu den Decklagen
ausgefiihrt werden.

[0005] Somit missen die Halbzeuge vorab im SpritzgieBwerkzeug fixiert werden, damit ein Ein-
spritzen des Kernmaterials als Zwischenschicht mdglich ist. Zur Fixierung kann das Halbzeug
beispielsweise auf Nadeln aufgehangt werden. Weiters ist es auch mdglich, dass die Halbzeuge
mittels Unterdrucks an einem der Werkzeugteile gehalten werden. Eine weitere Mdglichkeit ist,
dass das Halbzeug mittels beweglichen Stiften geklemmt wird oder dass das Halbzeug auf Stiften
aufgehangt wird.

[0006] Als alternative Mdglichkeit kann z. B. im Bereich der Dise das Halbzeug mittels Unter-
druck an der Diisenseitigen Werkzeugwand befestigt werden.

[0007] Eine weitere Mdglichkeit zur zumindest lokalen Befestigung im Diisenbereich kann mit
doppelseitigem Klebeband erreicht werden.

[0008] Die beiden beschrieben Varianten sind allerdings oftmals nicht zuldssig. Das doppelsei-
tige Klebeband hinterlasst Abzeichnungen am Bauteil oder am SpritzgieBwerkzeug. Das Halten
von Halbzeugen mittels Unterdruck hinterlasst teilweise auch Abzeichnungen und die mégliche
Haltekraft ist oft sehr gering. Wenn die Haltekraft zu gering ist und das Halbzeug nicht ganz eben
ist, kann es vorkommen das es im Diisenbereich nicht perfekt aufliegt und das sich in weiterer
Folge Formmasse vor dem Halbzeug verteilt und das Halbzeug zur Diisen abgewandten Seite
verschiebt.

[0009] Soll ein Verbundkdrper mit nur einen Halbzeug hergestellt werden, so wird dieses vor-
zugsweise auf der Disen abgewandten Seite im SpritzgieBwerkzeug fixiert. Wahrend des Ein-
spritzens wird das Halbzeug durch den Spritzdruck gegen die Diisen abgewandte Werkzeugseite
gepresst und somit zusétzlich fixiert. Ein solcher Fillvorgang ist nicht sehr komplex und somit
auch nicht sehr fehleranfallig. Je groBerer das zu fillende Bauteil ist, desto mehr Einspritzpunkte
bzw. Einspritzdiisen werden verwendet. Die Einspritzdiisen fir den Fillvorgang kénnen dabei
gleichzeitig oder zeitlich verzdgert gedffnet bzw. geschlossen werden.
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[0010] Muss sich das Halbzeug auf der Diisenseite des SpritzgieBwerkzeugs befinden und es
werden mehrere Anspritzpunkte bendtigt wird das Verfahren oder das SpritzgieBwerkzeug schon
komplexer. In diesem Fall muss durch das Halbzeug durchgespritzt werden. Einerseits kann dies
durch einen ausreichen hohen Spritzdruck erreicht werden. Wenn der Spritzdruck ein gewisses
Niveau erreicht hat, kann er das Halbzeug penetrieren und somit kann die Formflllung auf der
Dlsen abgewandten Seite fortgesetzt werden. Dabei ist oftmals eine prozesssicher Formfillung
nicht realisierbar.

[0011] Da die Ebenheit, also die mdglichst gute Anndherung an eine plane Oberflache, von sol-
chen Halbzeugen oftmals mit der GréBe abnimmt ist die Herstellung von groBen Sandwichstruk-
turen komplex und fehleranfallig.

[0012] Beim Anspritzen parallel zum Halbzeug sind die FlieBweglangen begrenzt und somit sind
groBe Strukturen nicht herstellbar. Beim bevorzugten Anspritzen normal zum Halbzeug kann es
durch die Unebenheiten am Halbzeug dazu kommen, dass das eingespritzte Material nicht zwi-
schen die Decklagen eingespritzt wird, sondern dass es sich vor die Decklagen setzt. Dies ist vor
allem bei groBen Bauteilen mit mehreren Anspritzpunkten ein Problem.

[0013] Die DE 112017002521 B4 und die EP 1120220 A1 zeigen jeweils ein Verfahren geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0014] Es ist eine Aufgabe der Erfindung ein Verfahren, ein SpritzgieBwerkzeug und eine Spritz-
gieBmaschine bereitzustellen, bei welchen groBe Strukturen gut herstellbar sind.

[0015] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1, ein
SpritzgieBwerkzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 6 und eine SpritzgieBmaschine mit we-
nigstens einem solchen SpritzgieBwerkzeug.

[0016] Bei einem solchen Verfahren zur Herstellung von Verbundkérpern, insbesondere von

Sandwichbauteilen, in einem SpritzgieBvorgang, wird

- zumindest ein Einlegeteil in zumindest eine Formkavitat wenigstens eines SpritzgieBwerk-
zeugs eingelegt

- Formmasse in die zumindest eine Formkavitat eingespritzt wird und sich Formmasse mit dem
zumindest einen Einlegeteil verbindet

- das zumindest eine Einlegeteil vor und bevorzugt auch wéahrend des Einspritzens der Form-
masse durch wenigstens einen mechanischen Andriickstempel gegen einen von der Form-
masse durch das Einspritzen ausgetbten Druck gedrtickt wird.

[0017] Ein solches SpritzgieBwerkzeug weist auf:

- mindestens eine Disendffnung

- mindestens einen ersten Werkzeugteil, welcher die mindestens eine Disendffnung aufweist

- mindestens einem zweiten Werkzeugteil, welcher dem mindestens einen ersten Werkzeugteil
gegenliberliegt,

wobei der mindestens eine erste Werkzeugteil und der mindestens eine zweite Werkzeugteil ge-

meinsam zumindest eine Formkavitat bilden oder mitbilden

- wenigstens einen mechanischen Andriickstempel, welcher am oder im mindestens einen zwei-
ten Werkzeugteil angeordnet ist und mittels welchem zumindest ein in die zumindest eine
Formkavitat eingelegtes Einlegeteil an das mindestens eine erste Werkzeugteil andriickbar ist.

[0018] Durch das Andriicken des zumindest einen Einlegeteils an das mindestens eine erste
Werkzeugteil mittels wenigstens einem mechanischen Andriickstempel kann auch bei einem An-
spritzen normal zu einer Erstreckung eines Einlegeteils eine prozesssichere Herstellung des Ver-
bundkdrpers erzielt werden.

[0019] Die Losung der Aufgabe stellt somit ein Verfahren und ein SpritzgieBwerkzeug bereit, wel-
che sicherstellen, dass ein Verbundkdrper in Form eines mit zumindest einem Halbzeug verstéark-
ten SpritzgieBbauteils prozesssicher auf der gewlinschten Halbzeugseite beflillt wird. Die Verbin-
dung zwischen Halbzeug und Formmasse wird dabei vorzugsweise durch einen Stoffschluss er-
reicht. Allerdings kann die Verbindung auch durch einen Formschluss oder durch eine Kombina-
tion von Formschluss und Stoffschluss erreicht werden.
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[0020] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen defi-
niert.

[0021] Als Einlegeteil kbnnen Halbzeuge folgender Art angesehen werden: Organobleche, Ta-
pes, Tapegelege, thermoplastische Folien mit Verstarkungsfasern, aber auch metallische Einle-
ger (Aluminiumbleche, Aluminiumfolien, Stahlbleche, Stahlfolien, ...). Vorzugsweise handelt es
sich aber bei den zumindest einem Halbzeug um einen endlosfaserverstarkten Thermoplast.

[0022] Bei einer Ausfiihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass das wenigstens eine
SpritzgieBwerkzeug mindestens einen ersten Werkzeugteil und mindestens einen, zweiten Werk-
zeugteil aufweist, welche gemeinsam die zumindest eine Formkavitat bilden oder mitbilden (falls
es noch weitere Werkzeugteile gibt) und der wenigstens eine mechanische Andriickstempel aus
dem mindestens einen zweiten Werkzeugteil herausragt und gegen eine Bewegung in den zwei-
ten Werkzeugteil kraftbeaufschlagt wird.

[0023] Bei einer Ausfiihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass die Kraftbeaufschlagung
des wenigstens einen mechanischen Andriickstempels durch einen im oder am zweiten Werk-
zeugteil angeordneten mechanischen Kraftspeicher, insbesondere eine Feder, erfolgt, sodass die
Formmasse durch den beim Einspritzen ausgeiibten Druck den wenigstens einen mechanischen
Andrickstempel in den mindestens einen zweiten Werkzeugteil zumindest teilweise eindriickt.
Hier erfolgt das Eindriicken des wenigstens einen mechanischen Andriickstempels also passiv.

[0024] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass die Kraftbe-
aufschlagung des wenigstens einen mechanischen Andriickstempels gesteuert oder geregelt er-
folgt, bevorzugt durch zumindest eine hydraulische oder pneumatische Kolben-Zylinder-Einheit.
Hier erfolgt das Eindriicken des wenigstens einen mechanischen Andriickstempels also aktiv.

[0025] Bei einer Ausfiihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass ein Verbundkérper in
Form eines Sandwichbauteils hergestellt wird. In diesem Fall werden vom wenigstens einen me-
chanischen Andriickstempel zumindest zwei Halbzeuge gegen den ersten Werkzeugteil ge-
driickt. Bevorzugt weist das diisennahe Halbzeug zumindest einen Durchbruch auf, durch wel-
chen Formmasse hindurch eingespritzt werden kann.

[0026] Bei einer Ausfiihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass die Halbzeuge bei Raum-
temperatur in das SpritzgieBwerkzeug eingelegt. Sollte es fir die stoffschliissige Verbindung zwi-
schen Halbzeug und Formmasse allerdings notwendig sein, das Halbzeug vorzuheizen, so ist
auch dies méglich. Dabei kbnnen Temperaturen bis zu Schmelzpunkt des Halbzeugs und darliber
hinaus gewahlt werden. Fir die Vorwarmung des Halbzeugs kénnen industrietibliche Heizsys-
teme wie Infrarotdéfen, Kontaktheizungen oder Umluftéfen verwendet werden.

[0027] Bei einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass das Einspritzen der
Formmasse kaskadiert erfolgt.

[0028] Bei einer Ausfiihrungsform des SpritzgieBwerkzeugs ist vorgesehen, dass der wenigstens
eine mechanische Andriickstempel aus dem mindestens einen zweiten Werkzeugteil herausragt
und gegen eine Bewegung in den zweiten Werkzeugteil kraftbeaufschlagt ist.

[0029] Bei einer Ausfiihrungsform des SpritzgieBwerkzeugs ist vorgesehen, dass zur Kraftbeauf-
schlagung des wenigstens einen mechanischen Andriickstempels ein im oder am zweiten Werk-
zeugteil angeordneter mechanischer Kraftspeicher, insbesondere eine Feder, angeordnet ist.

[0030] Bei einer Ausfiihrungsform des SpritzgieBwerkzeugs ist zur Kraftbeaufschlagung des we-
nigstens einen mechanischen Andriickstempels zumindest eine hydraulische oder pneumatische
Kolben-Zylinder-Einheit vorgesehen, wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass der wenigstens eine
mechanische Andriickstempel einen Kolben, der zumindest einen pneumatischen Kolben-Zylin-
der-Einheit bildet.

[0031] Bei einer Ausfiihrungsform des SpritzgieBwerkzeugs ist vorgesehen, dass der wenigstens
eine mechanische Andriickstempel gegeniiber der mindestens einen Diisendffnung angeordnet
ist, bevorzugt unmittelbar gegentiber der mindestens einen Diisendffnung.
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[0032] Bei einer Ausfiihrungsform des SpritzgieBwerkzeugs ist wenigstens eine Haltevorrichtung,
bevorzugt in Form eines Haltestiftes, flir das zumindest eine Einlegeteil vorgesehen, wobei be-
vorzugt vorgesehen ist, dass die wenigstens eine Haltevorrichtung in den ersten Werkzeugteil
und/oder den zweiten Werkzeugteil versenkbar ist, was bewirkt, dass Formmasse auch in den
zunachst noch von der wenigstens einen Haltevorrichtung eingenommenen Raumbereich ein-
dringen kann. Das Versenken und/oder Herausfahren kann gesteuert oder geregelt erfolgen.

[0033] Bei einer Ausfihrungsform des SpritzgieBwerkzeugs ist zumindest eine in die mindestens
eine Disendffnung eingebrachte Dise, bevorzugt eine HeiBkanaldlse, ist. Bevorzugt weist die
HeiBkanaldlse einen Dlsenverschluss, z. B. eine Verschlussdise auf. Es kann allerdings auch
eine offene Dise vorgesehen sein. Natirlich kénnen auf der Disenseite SpritzgieBwerkzeugs
eine Vielzahl von Disen verbaut sein.

[0034] Bei einer Ausfiihrungsform des SpritzgieBwerkzeugs ist vorgesehen, dass die zumindest
eine Dlse Uber den zumindest einen ersten Werkzeugteil vorsteht, bevorzugt um zumindest die
Dicke der Halbzeug-Verstarkung. Das bedeutet beispielsweise, dass bei einer Halbzeugdicke von
0,5 mm die Dise auf 0,5 mm in das Halbzeug eintauchen kann.

[0035] Vorzugsweise befindet sich im Halbzeug zumindest ein Durchbruch und durch diesen
Durchbruch gelangt die Formmasse von der Diisenseite zur Diisen-abgewandten Seite. Um si-
cherzustellen, dass die Formmasse durch den Durchbruch im Halbzeug auf die gegenlberliegen
Seite kommt, sollte der Durchbruch im Halbzeug zumindest so grof3 wie die Diisenbohrung in der
Einspritzdise sein. Vorzugsweise ist der Durchbruch allerdings zumindest um den Faktor 1,5
gréBer. Das wiirde bedeuten, dass bei einer 10mm Diisenbohrung, der Durchbruch im Halbzeug
zumindest 15 mm groB sein soll. Zusatzlich ist es duBerst hilfreich, wenn das Halbzeug zumindest
im Dlsenbereich zumindest teilweise am diisenseitigen Werkzeug aufliegt.

[0036] Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens:

[0037] Es wird zumindest ein Halbzeug mittels eines automatisierten Handling aufgenommen
und in ein Spritzgusswerkzeug transferiert. Der wenigstens eine mechanische Andriickstempel
befindet sich in einer ersten Position (erste Position: ausgefahren, zweite Position: eingefahren).
Vor oder wahrend des Transports kann das Halbzeug vortemperiert oder beheizt werden. Das
zumindest eine Halbzeug kann mittels Haltestiften an das Spritzgusswerkzeug bergeben wer-
den. Alternativ kann das Halbzeug vom wenigstens einen mechanischen Andriickstempel gegen
die Dise gepresst werden und somit in Position gehalten werden. Das SpritzgieBwerkzeug wird
geschlossen und Formmasse wird eingespritzt. Durch das Einspritzen oder wahrend des Einsprit-
zens wird der zumindest eine mechanischen Andriickstempel in eine zweite Position gebracht
(erste Position: ausgefahren, zweite Position: eingefahren).

[0038] Vorzugsweise wird diese Verfahren fiir groBe Bauteile mit mehreren Anspritzpunkten ver-
wendet. Dabei kdnnen die verschiedenen Anspritzpunkte entweder alle gleichzeitig gedffnet
und/oder geschlossen werden. Alternativ kdnnen die Disen in einer zeitlichen Abfolge (Kaska-
dierung) gedffnet und geschlossen werden.

[0039] Nach dem Einspritzen kann der Verbundkdrper noch fiir eine gewisse Zeit (Nachdruckzeit,
Kihlzeit) im SpritzgieBwerkzeug gehalten werden, bevor er entnommen wird.

[0040] Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung werden anhand der Figuren diskutiert.
[0041] Figur 1 zeigt ein SpritzgieBwerkzeug zu Beginn des Einspritzvorganges.

[0042] Figur2  zeigt das SpritzgieBwerkzeug der Figur 1 kurz nach Beginn des Einspritzvor-
ganges.

[0043] Figur 3  zeigt analog zur Figur 2 aber fir ein SpritzgieBwerkzeug nach dem Stand der
Technik die Situation kurz nach Beginn des Einspritzvorganges.

[0044] In Figur 1 ist ein SpritzgieBwerkzeug 1 gezeigt, welches aus einem ersten Werkzeugteil 3
und einem zweiten Werkzeugteil 4 besteht, welche in diesem Ausfiihrungsbeispiel die Formkavi-
tat bilden. In eine Disendffnung 2 des ersten Werkzeugteils 3 ist eine Diise 8 eingefihrt. In die
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Formkavitat sind zwei Einlegeteile 6 eingelegt, welche von mehreren Haltevorrichtungen 7 gehal-
ten werden. Der mechanische Andriickstempel 5 driickt die Einlegeteile 6 mechanisch gegen den
ersten Werkzeugteil 4 und damit die Disendéffnung 2. In diesem Ausfiihrungsbeispiel weist das
diisennahe Einlegteil 6 einen Durchbruch auf, in welchen die Diise 8 hineinragt. Der mechanische
Andriickstempel 5 ist hier durch einen als Feder ausgebildeten Kraftspeicher beaufschlagt.

[0045] In Figur 2 ist erkennbar, dass der mechanische Andriickstempel 5 durch den Einspritz-
druck eben, d. h. biindig, mit der Oberflache des zweiten Werkzeugteils 4 angeordnet ist. Der
mechanische Andriickstempel 5 stellt sicher, dass die Formmasse tatsachlich zwischen den bei-
den Einlegeteilen 6 eingespritzt wird.

[0046] Genau dies war im Stand der Technik nicht sichergestellt, was in Figur 3 dargestellt wird.
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SpritzgieBwerkzeug
Disendffnung

erster Werkzeugteil

zweiter Werkzeugteil
mechanischer Andriickstempel
Einlegeteil

Haltevorrichtung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Verbundkdérpern, insbesondere von Sandwichbauteilen, in ei-

nem SpritzgieBvorgang, wobei

- zumindest ein Einlegeteil (6) in zumindest eine Formkavitat wenigstens eines Spritzgief3-
werkzeugs (1) eingelegt wird

- Formmasse in die zumindest eine Formkavitét eingespritzt wird und sich Formmasse mit
dem zumindest einen Einlegeteil (6) verbindet

dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Einlegeteil (6) vor und bevorzugt auch

wahrend des Einspritzens der Formmasse durch wenigstens einen mechanischen Andriick-

stempel (5) gegen eine Dise (8), bevorzugt eine HeiBkanaldiise, gedriickt und somit in Po-

sition gehalten wird.

2. Verfahren nach dem vorangehenden Anspruch, wobei das wenigstens eine SpritzgieBwerk-
zeug (1) mindestens einen ersten Werkzeugteil (3) und mindestens einen zweiten Werk-
zeugteil (4) aufweist, welche gemeinsam die zumindest eine Formkavitat bilden oder mitbil-
den und der wenigstens eine mechanische Andriickstempel (5) aus dem mindestens einen
zweiten Werkzeugteil (4) herausragt und gegen eine Bewegung in den zweiten Werkzeugteil
(4) kraftbeaufschlagt wird.

3. Verfahren nach dem vorangehenden Anspruch, wobei die Kraftbeaufschlagung des wenigs-
tens einen mechanischen Andriickstempels (5) durch einen im oder am zweiten Werkzeug-
teil (4) angeordneten mechanischen Kraftspeicher, insbesondere eine Feder, erfolgt, sodass
die Formmasse durch den beim Einspritzen ausgelbten Druck den wenigstens einen me-
chanischen Andriickstempel (5) in den mindestens einen zweiten Werkzeugteil (4) zumin-
dest teilweise eindriickt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die Kraftbeaufschlagung des wenigs-
tens einen mechanischen Andriickstempels (5) gesteuert oder geregelt erfolgt, bevorzugt
durch zumindest eine hydraulische oder pneumatische Kolben-Zylinder-Einheit.

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Einspritzen
der Formmasse kaskadiert erfolgt.

6. SpritzgieBwerkzeug (1), mit:

- mindestens einer Disendffnung (2)

- mindestens einem ersten Werkzeugteil (3), welcher die mindestens eine Diisendffnung
(2) aufweist

- mindestens einem zweiten Werkzeugteil (4), welcher dem mindestens einen ersten Werk-
zeugteil (3) gegeniberliegt,

wobei der mindestens eine erste Werkzeugteil (3) und der mindestens eine zweite Werk-

zeugteil (4) gemeinsam zumindest eine Formkavitét bilden oder mitbilden

dadurch gekennzeichnet, dass

in der mindestens einen Disendffnung (2) eine Dise (8), bevorzugt eine HeiBkanaldise,

eingebracht ist und der mindestens eine zweite Werkzeugteil (4) wenigstens einen mecha-

nischen Andriickstempel (5) aufweist, mittels welchem zumindest ein in die zumindest eine

Formkavitat eingelegtes Einlegeteil (6) an die Diise (8) andriickbar ist.

7. SpritzgieBwerkzeug nach dem vorangehenden Anspruch, wobei der wenigstens eine me-
chanische Andriickstempel (5) aus dem mindestens einen zweiten Werkzeugteil (4) heraus-
ragt und gegen eine Bewegung in den zweiten Werkzeugteil (4) kraftbeaufschlagt ist.

8. SpritzgieBwerkzeug nach dem vorangehenden Anspruch, wobei zur Kraftbeaufschlagung
des wenigstens einen mechanischen Andriickstempels (5) ein im oder am zweiten Werk-
zeugteil (4) angeordneter mechanischer Kraftspeicher, insbesondere eine Feder, angeord-
net ist.

9. SpritzgieBwerkzeug nach Anspruch 6 oder 7, wobei zur Kraftbeaufschlagung des wenigstens
einen mechanischen Andriickstempels (5) zumindest eine hydraulische oder pneumatische
Kolben-Zylinder-Einheit vorgesehen ist, wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass der wenigs-
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tens eine mechanische Andriickstempel (5) einen Kolben der zumindest einen pneumati-
schen Kolben-Zylinder-Einheit bildet.

SpritzgieBwerkzeug nach wenigstens einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei der wenigstens
eine mechanische Andriickstempel (5) gegeniber der mindestens einen Diisendffnung (2)
angeordnet ist.

SpritzgieBwerkzeug nach wenigstens einem der Anspriiche 6 bis 10, wobei wenigstens eine
Haltevorrichtung (7), bevorzugt in Form eines Haltestiftes, flir das zumindest eine Einlegeteil
(6) vorgesehen ist, wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass die wenigstens eine Haltevorrich-
tung (7) in den ersten Werkzeugteil (3) und/oder den zweiten Werkzeugteil (4) versenkbar
ist.

SpritzgieBwerkzeug nach dem vorangehenden Anspruch, wobei die zumindest eine Dise
(8) Uber den zumindest einen ersten Werkzeugteil (3) vorsteht.

SpritzgieBmaschine mit wenigstens einem SpritzgieBwerkzeug (1) nach wenigstens einem
der Anspriiche 6 bis 12.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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