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in Richtung (y) von Holmen (4) einer Spritzgiessmaschine (2) verschiebbar angeordneten zweiten Formhilfte (5). Zwischen der
ersten und der zweiten Formhilfte sind ein erster und
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richtung (1) dienen.
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Verfahren und Vorrichtung zum Spritzgiessen und Montieren von Kunststoffteilen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Herstellen von Kunststoffteilen,
insbesondere aus mehreren Einzelteilen bestehenden Kunststoffteilen geméass dem Oberbegriff
der unabhangigen Patentanspriiche.

Aus dem Stand der Technik sind Vorrichtungen bekannt, die zur Herstellung von Teilen geeig-

net sind, die aus einem oder mehreren Kunststoffkomponenten bestehen.

Das Europaische Patent EP1155802 derselben Anmelderin zeigt eine Spritzgiessvorrichtung
mit zwei Produktionsebenen (Trennebenen) mit einem Wendesystem, das zwischen einem fest-
stehenden und einem beweglichen Formteil angeordnet ist und zur Halterung eines mittleren
Formteils dient. Das mittlere Formteil ist durch eine untere und eine obere Traverse mittels
Haltemitteln gehalten und um eine vertikale Achse beweglich angeordnet. Die Traversen sind
an den Holmen einer Spritzgiessmaschine gefithrt. Um das Gewicht des mittleren Formteils zu
komipensieren ist die untere Traverse, falls erforderlich, auf dem Maschinenbett der Spritz-
giessmaschine abgestiitzt. Damit das mittlere Formteil ausgewechselt werden kann, sind die
Haltemittel relativ zueinander verschiebbar angeordnet. In einer ersten Produktionsebene wird
eine erste Materialkomponente in eine Kavitat gespritzt, so dass ein erstes Teil entsteht. Das
Teil aus der ersten Materialkomponente bleibt beim Offnen der Form am mittleren Formteil
haften und wird mit diesem durch Drehen des mittleren Formteils in die zweite Produktions-
ebene gebracht, wo es nach dem Schliessen der Form mit einer zweiten Materialkomponente
wirkverbunden wird. Das mittlere Formteil ist iiber Haltevorrichtungen an den Holmen einer

Spritzgiessmaschine abgestiitzt.

EPO895848, von der Ferromatik Milacron Maschinenbau GmbH, zeigt eine weitere Vorrichtung
mit zwei Trennebenen. Zwischen einer feststehenden und einer beweglich angeordneten Form-
halfte ist ein mittleres Formteil angeordnet das in einer unteren und einer oberen Traverse
gelagert und auf einem Maschinenbett einer Spritzgiessvorrichtung abgestiitzt ist. Das Mittel-

teil ist um eine vertikale Achse um 180° drehbar angeordnet und weist nur auf zwei Seiten
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Kavititen auf. Das Lager im Bereich der oberen Traversen kann gedffnet werden, damit das

Mittelteil entnommen werden kann.

EP1119449 (fortan EP'449), von der Krauss Maffei Kunststofftechnik GmbH, zeigt eine Spritz-
giessvorrichtung mit zwei Produktionsebenen, mit einer feststehenden und einer beweglichen
Formhalfte. Zwischen den beiden Formhélften ist ein Formmittelteil angeordnet, das mittels
einer im Maschinenbett einer Spritzgiessmaschine eingelassenen Fithrung einseitig gehalten
und um eine Achse drehbar angeordnet ist. Die Spritzgiessmaschine ist dafiir diesen besonde-
ren Anforderungen gerecht angepasst. Die in EP'449 beschriebene Vorrichtung ist zur Herstel-

lung von Teilen aus mehreren Kunststoffkomponenten geeignet.

In PCT/DKO1,/00699 (fortan PCT'699), von Jes Gram, wird das Grundkonzept fiir ein Verfah-
ren beschrieben, bei dem in mindestens einer Trennebene ein Zusammensetzen von zwei iden-
tischen Teilen durch Verschweissen derselben miteinander, erfolgt. Die fiir die Umsetzung des
Verfahrens vorgeschlagene Vorrichtung weist zwei je um eine Achse drehbar angeordnete Mit-
telteile auf, die mit der Spritzgiessform geéffnet und geschlossen werden. PCT'699 beschreibt
im Allgemeinen eine Vorrichtung zur Herstellung eines einzelnen Hohlkérpers indem eine erste

Halbschale in einer ersten Spritzgiessebene und eine zweite Halbschale in einer zweiten Spritz-

Qe

giessebene hergestellt und dann durch LDrehen der Mittelteile bei gleichmassig gedffneter
Form, d.h. beide Trennebenen werden symmetrisch geoffnet, um ihre Achsen um 180° und
anschliessendes Schliessen der Spritzgiessform miteinander materialschliissig verbunden wer-
den. Die materialschliissige Verbindung zwischen den beiden Halbschalen erfolgt durch Zu-
sammenfiigen des aufgeschmolzenen Grundmaterials infolge der Schliessbewegung der Form.
Zum Aufschmelzen wird eine Warmequelle vorgesehen, die seitlich neben der Vorrichtung plat-
zZiert ist. Pro Zyklus entsteht ein einzelner| Hohlkorper. Aus PCT'699 ist insbesondere nicht zu
entnehmen wie die Mittelteile in der Spritzgiessform gelagert sein missen, damit ein einwand-
freies Funktionieren gewahrleistet werden kann. Die in PCT'699 zur Durchfithrung des Verfah-
rens vorgeschlagene Vorrichtung gibt keine Antwort auf Fragen, welche zur Umsetzung des
Verfahrens wesentlich sind. Aus PCT'699 kann ein Fachmann u. a. aufgrund der sehr schemati-
schen, ungenauen Beschreibung, keinen Hinweis entnehmen, wie eine Vorrichtung zur erfolg-

reichen Durchfithrung des Verfahrens im Detail auszusehen hat.
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US4744741 (fortan US'741), John B. Glover et al., zeigt eine Vorrichtung mit einer feststehen-
den ersten und einer gegeniiber dieser beweglich angeordneten zweiten Formhalfte. Zwischen
diesen beiden Formhilften sind ein erstes und ein zweites je um eine Achse drehbares Mittel-
teil angeordnet, die in der Mitte unmittelbar formschliissig zusammenwirken und den inneren
Teil einer Kavitit bilden. Ein weiteres aus zwei Formhalften bestehendes Formteil ist in ge-
schlossenem Zustand um die drehbaren Mittelteile angeordnet und bildet zeitweise einen aus-
seren, ringférmigen Teil einer Spritzgiessform. Im der Mitte wirken die beiden drehbaren Mittel-
teile unmittelbar entlang einer mittleren Trennebene zusammen. In einer ersten und einer drit-
ten Trennebene werden simultan zwei erste Teile hergestellt. Anschliessend wir die Vorrichtung
gleichmassig gedffnet und die beiden ersten Teile werden mittels der drehbaren Mittelteile mit
einem zweiten Teil zusammengefiigt, das durch den mittleren ringférmigen Formteil gehalten
wird. Gemass der Beschreibung befinden sich die beiden ersten Teile noch in teilplastischem
Zustand wenn sie mit dem ersten Teil verbunden werden, so dass die ersten und der zweite Teil
miteinander verkleben. Falls das Material nicht mehr geniigend fliissig ist, ist eine externe
Heizvorrichtung vorgesehen um das Material wieder aufzuschmelzen. Die in US'741 beschrie-
bene Vorrichtung dient zur Herstellung von Rohrstutzen, respektive Rohrverbindungsstiicken,
welche iiber die Enden der zu verbindenden Rohre gestiilpt werden und Dichtungen aufweisen,
die in der selben Vorrichtung hergestellt und in der oben beschriebenen Art und Weise mittels
den drehbaren Mittelteilgg mit dem Aussenteil verbunden werden. Der genaue Aufbau der in
US'741 beschriebenen Spritzgiessform, sowie deren Koordination geht aus dem Dokument
nicht hervor. Aus der Beschreibung ist u. a. nicht zu entnehmen, welches die Anforderungen an

eine Spritzgiessmaschine sind.

Ein wesentlicher Nachteil der aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen besteht
darin, dass Teile durch das Schliessen der Form iiber die Hauptwerkzeugbewegung zusammen-
gefiigt werden. Dies fithrt zu einer geringen Prazision und einer Verlangsamung des Prozesses,
da der Schliessmechanismus der Spritzgiessmaschine, der fiir die Schliessbewegung zustandig
ist, nicht zur Montage geeignet ist. Ausserdem kann bei einer Vorrichtung mit einer Vielzahl

von Kavitdten pro Schliessebene nicht individuell montiert werden.
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Es ist Aufgabe der Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung fiir die Herstellung von kom-
plexen Teilen, insbesondere Montagespritzguss von mehrteiligen Produkten, zu zeigen, welche

die Nachteile des Standes der Technik vermeiden.

Ein Ziel der Erfindung beruht auf der Umsetzung eines Spritzgiessverfahrens bei dem zwei oder
mehrere gleiche oder unterschiedliche Teile aus derselben oder unterschiedlichen Material-
komponenten miteinander direkt oder indirekt wirkverbunden werden. Bei einer bevorzugten
Ausfilhrungsform werden die einzelnen Teile vorzugsweise im Bereich einer ersten und einer
zweiten Trennebene einer erfindungsgeméssen Spritzgiessvorrichtung mit mehreren Formhélf-
ten hergestellt und im Bereich einer dritten Trennebene derselben Spritzgiessvorrichtung, vor-
zugsweise unter Ausniitzung der Schliesskraft, bzw. Schliessbewegung der Spritzgiessvorrich-
tung miteinander wirkverbunden. Es ist bei Bedarf vorgesehen, dass in der Regel wéhrend dem
Wirkverbinden im Bereich der dritten Trennebene, in der ersten und in der zweiten Trennebene

weitere Teile gespritzt werden.

Alternativ oder in Ergdnzung erfolgt die Wirkverbindung von mindestens zwei Teilen durch ein
separates Wirkverbindungsmittel, das vorzugsweise im Bereich von Kavitdten zumindest in eine
der Formhalften/ Formtrager integriert ist und in der Regel bei geschlossener, d.h. wenn die

Trennebenen der Spritzgieéévorrichtung geschlossen sind, oder bei schliessender Spritzgiessvor- -
richtung in Aktion tritt. In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist im Bereich der Kavitéten ein
Schieber angeordnet, der so ausgebildet ist, dass er bei in der Regel geschlossener Spritzgiess-
vorrichtung durch eine Relativbewegung ein erstes mit einem zweiten Teil in Wirkverbindung
bringen kann. Ein Vorteil dieses Wirkverbindungsmittels besteht darin, dass die Spritzgiessvor-
richtung unabhingig vom Wirkverbinden der mindestens zwei Teile geschlossen werden kann
und das Wirkverbinden von der Schliessbewegung der Spritzgiessvorrichtung entkoppelt ist.
Dadurch besteht die Méglichkeit den Vorgang besser abzustimmen, respektive zu justieren
(Weg und/oder Geschwindigkeit und/oder Kraft), ohne den Maschinentakt nachteilhaft zu
beeinflussen. Je nach Anwendungsgebiet ware es sonst erforderlich die Arbeitsgeschwindigkeit
zu reduzieren, da sonst das optimale Zusammenfiigen der wirkzuverbindenden Teile nicht ge-
wahrleistet wire, respektive die Teile Schaden nehmen wiirden. Ohne den erfindungsgeméassen

Wirkverbindungsmechanismus ware demnach nur eine reduzierte Produktionsgeschwindigkeit

_méalich. Der Wirkverbindunasmechanismus wird vorzuasweise hydraulisch oder elektrisch an-
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getrieben und weist bei Bedarf Sensoren auf, welche den Vorgang iiberwachen. Der Wirkver-
bindungsmechanismus ist bei Bedarf so ausgestaltet, dass eine kavitdtengerechte, d. h. auf

jede oder eine Gruppe von Kavitaten abgestimmte, Montage méglich ist.

Die Vorrichtung zur Durchfilhrung des erfindungsgeméassen Verfahrens ist vorzugsweise so
ausgestaltet, dass sie zusammen mit handelsiiblichen normierten, Spritzgiessmaschinen ver-
wendbar ist. Die Spritzgiessvorrichtung ist daher so ausgestaltet, dass sie zwischen Holmen
einer Spritzgiessmaschine Platz findet. Die beweglichen Teile der Spritzgiessvorrichtung sind
bevorzugt gegeniiber den Holmen der Spritzgiessmaschine oder dem Maschinenbett gelagert,
respektive abgestiitzt. Die Bewegung der beweglichen Teile der Spritzgiessvorrichtung wird
durch mindestens einen Koordinationsmechanismus mit der Bewegung der Spritzgiessvorrich-
tung abgestimmt. Bevorzugt ist ein Koordinationsmechanismus der die zuriickgelegten Wege
der bewegten Teile abhangig von der Trennebene so aufeinander abstimmt, dass die Mitteltei-
le effizient und bei Bedarf gleichzeitig gedreht werden.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméssen Vorrichtung wer-
den die einzelnen Teile vorzugsweise im Bereich von vier Trennebenen hergestellt und/oder
miteinander wirkverbunden. Es ist vorgesehen, dass in der Regel wahrend dem Wirkverbinden
weitere Teile gespritzt werden. Ein Wirkverbindungsmechanismﬁs garantiert die effiziente Mon-

tage.

Eine bevorzugte Form des Wirkverbindens erfolgt durch Umspritzen des ersten und des zweiten
Teils. Zu diesem Zweck wird mittels einer in der Regel seitlich oder oberhalb der Spritzgiessvor-
richtung angeordneten Plastifiziereinheit, Kunststoffschmelze in Kavitaten im Bereich der drit-
ten Trennebene eingebracht, so dass das mindestens eine erste und das mindestens eine zwei-
te Teil wirkverbunden werden. Die fiir ein Umspritzen erforderlichen zusétzlichen Kavitdten im
Bereich einer dritten, mittleren Trennebene, werden zum Beispiel durch Riickziehen eines Kerns
oder durch speziell gestaltete konkave Formhalften gebildet, die mit entsprechenden, konvex

gestalteten Gegenseiten im Bereich der ersten und zweiten Trennebene zusammenwirken.

Eine zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung weist eine erste, feststehend an-

geordnete Formhalfte und eine zweite, gegeniiber der ersten entlang von Fﬁhrungsmjtteln
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(Holmen, Fuhrungsschienen) beweglich angeordnete, Formhlfte auf. Zwischen der ersten und
der zweiten Formhélfte sind mindestens zwei je um eine Drehachse drehbare Mittelteile ange-
ordnet. Die Drehachsen der beiden vorzugsweise prismatisch ausgebildeten Mittelteile sind in
der Regel parallel oder in einem 90°-Winkel zueinander ausgerichtet. Die Mittelteile sind ent-
lang von Fithrungsmitteln gefiihrt. Je nach Anwendungsgebiet dienen die Holmen der Spritz-
giessmaschine oder andere Filhrungsmittel, die z B. mit einem Maschinenbett einer Spritz-
giessmaschine wirkverbunden sind, zur linearen Fithrung der Mittelteile. Bei einer weiteren
Ausfiihrungsform sind im Bereich der dusseren beiden Formhalften und/oder den Maschinen-
platten kragarmahnliche Elemente angebracht, die zur Halterung und Lagerung der Mittelteile
dienen. Die Mittelteile sind um eine senkrecht zur Hauptbewegungsrichtung der Spritzgiess-
maschine stehende Achse drehbar und paraliel dazu verschiebbar angeordnet, so dass sie bei
gedffneter Spritzgiessvorrichtung um ihre Achse drehbar sind. Je nach Anwendungsgebiet kon-
nen die Mittelteile hangend oder horizontal vorstehend angeordnet sein. Die Mittelteile weisen
in der Regel eine gerade Anzahl von zueinander paarweise parallel angeordneten, korrespon-

dierenden Seitenfldchen auf.

Im Bereich der dritten Trennebene werden die Teile aus der ersten und die Teile aus der zwei-
ten Trennebene vorzugsweise durch eine Reibverbindung, Schnappverbindung, Pressverbin-
dung, durch Umspritzen mit derselben oder einer weiteren Kunststoffkomponente, Ultraschall-
schweissen oder Reibschweissen lésbar oder unlosbar miteinander wirkverbunden. Je nach
Anwendungsgebiet erfolgt die Wirkverbindung iiber einen Wirkerverbindungsmechanismus der

eingangig beschriebenen Art.

Bei einer Vorrichtung kénnen zwischen zwei Mittelteilen ein oder mehrere weitere Formteile
vorgesehen werden, die in Verbindung mit den um eine Achse drehbaren Mittelteilen zur Bil-
dung von einer oder mehreren Kavititen dienen. Dieses mindestens eine weitere Formteil wird
vorzugsweise entlang derselben Fiihrungsmittel wie die Mittelteile gefilhrt. Das Formteil ist ein-
oder mehrteilig so ausgebildet, dass die wirkverbundenen Teile entnehmbar sind. Die Form-
halfte und/oder die Mittelteile weisen bei Bedarf Schieber auf, welche eine bessere Entform-
barkeit der hergestellten Teile garantiert. Die Kinematik der sich gegeneinander bewegenden

Teile ist auf das zusitzlich Element abgestimmt, respektive tragt diesem Rechnung.
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Das in PCT'699 beschriebene Verfahren kann mit herkdmmlichen Spritzgiessformen nicht reali-
siert werden. Es sind daher Spritzgiessformen erforderlich, welche den besonderen Anforderun-
gen gerecht werden. Im Unterschied zu herkdmmlichen Spritzgiessformen weisen die zur
Durchfithrung des Verfahrens geeigneten Spritzgiessvorrichtungen wesentlich mehr bewegliche
Teile auf, die zueinander in prazise Koordination gebracht werden miissen, so dass ein kollisi-

onsfreies Offnen und Schliessen der Spritzgiessvorrichtung garantiert wird.

Die erfindungsgemasse Spritzgiessvorrichtung eignet sich zur Herstellung und Montage von
mehrteiligen Kunststoffteilen. Dabei werden im Bereich von mindestens zwei Trennebenen
Kunststoffteile durch Spritzgiessen gefertigt und im Bereich von mindestens einer weiteren
Trennebene montiert, respektive wirkverbunden. Alternativ oder in Erganzung werden die Teile
ausserhalb im Bereich der freien Seitenflachen der Mittelteile bearbeitet und/oder montiert

und/oder entnommen.

Die Erfindung eignet sich unter anderem fiir die Herstellung von Verschliissen fiir Getrankever-
packungen. Zum Beispiel konnen mehrteilige ,Push-Pull*Verschliisse mit einer Basis und einer
gegeniiber der Basis verschiebbar angeordneten Kappe in einer Spritzgiessvorrichtung herge-
stellt und montiert werden. Dabei konnen die einzelnen Teile je einzeln aus einer oder mehre-
ren Materialkomponenten bestehen. Die Montage erfolgt entweder iiber die Schliessbewegung
der Spritzgiessvorrichtung oder iber eine separate Wirkverbindungsvorrichtung, welche die
Teile wirkverbindet nachdem die Spritzgiessvorrichtung geschlossen ist. Bei der separaten
Wirkverbindungsvorrichtung handelt es sich beispielsweise um mindestens einen im Bereich
der Kavititen angeordneten hydraulisch betatigten Schieber, mittels dem die Teile eine Rela-

tivbewegung gegeneinander ausfiihren und so montiert werden.

Beispielsweise besteht die Maglichkeit medizinische Spritzen oder dhnliche Teile herzustellen,
indem in einer ersten Trennebene ein Aussenteil und in der zweiten Trennebene ein aus einer
oder mehreren Materialkomponenten bestehender Stempel mit Dichtung hergestellt wird.
Nach dem Offnen der Spritzgiessvorrichtung und dem anschliessenden Drehen des ersten und
des zweiten Mittelteils wird der Stempel beim Schliessen der Spritzgiessvorrichtung in das Aus-

senteil eingesetzt. Infolge der hohen Temperatur wird erreicht, dass keine Keime vorhanden
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sind. Alternativ besteht die Moglichkeit eine vierte Trennebene in die Produktion mit einzube-

ziehen und die Montage ausserhalb vorzunehmen.

Die Mittelteile der Spritzgiessvorrichtung sind vorzugsweise quaderformig ausgestaltet und
weisen vier Seitenflachen auf, wovon je zwei zueinander parallel angeordnet sind. Die Mittel-
teile werden in der Regel bei jedem Arbeitsschritt um 90° oder 180° gedreht, so dass im Be-
reich der ersten, respektive der zweiten, Trennebene hergestellte Teile nach einem oder zwei
Arbeitsschritten von der ersten, respektive der zweiten, Trennebene in den Bereich der dritten
Trennebene gelangen, wo sie miteinander in Wirkverbindung gebracht werden. In den Statio-
nen zwischen den Trennebenen, den so genannten Zwischen- oder Freienstationen, sind bei
Bedarf weitere Verarbeitungsschritte, die z.B. von Handlingrobotern ausgefiihrt werden, vorge-
sehen. Falls gewiinscht, besteht die Méglichkeit freie Kavititen oder am Mittelteil haftende
Teile mit Etiketten zu versehen, die beim nachsten Einspritzvorgang mit neuen oder bestehen-
den Teilen verbunden werden. Die Zwischenstationen werden bei Bedarf zum Kiihlen von her-
gestellten Teilen verwendet. Die Mittelteile sind gegenilber den feststehenden Teilen der
Spritzgiessvorrichtung vorzugsweise um eine Achse endlos drehbar. Die Versorgung der um
eine Achse drehbar angeordneten Mittelteile mit Medien wie Wasser, Luft, Ol und/oder Elekt-
rizitit, sowie Sensorsignalen und Stellgrossen erfolgt vorzugsweise koaxial iiber eine untere
und/oder obere Haltevorrichtung. Die Haltevorrichtungen sind zu diesem Zweck so ausgestal-

tet, dass sie eine koaxiale Medienfiihrung ermdglichen.

In den Trennebenen hergestellte, respektive montierte Teile werden zwischen den einzelnen
Stationen vorzugsweise mittels den Mittelteilen bewegt. Zu diesem Zweck weisen die Mitteltei-
le aktive oder passive Haltemittel auf. Die Mittelteile weisen in der Regel separate Zufuhren
fir Energie, Informationen und Betriebsstoffe wie Strom, Wasser, Hydraulikdl und -luft auf.
Energie und Medien werden vorzugsweise durch die Drehachsen der Mittelteile gefiihrt, so

dass diese endlos um ihre Achsen gedreht werden kdnnen.

Die in PCT'699 beschriebene Vorrichtung weist den Nachteil auf, dass beim Offnen und beim
Schliessen der Spritzgiessform keine Zentrierung der Formhdlften und/oder der Mittelteile zu-
einander vorgesehen ist. Wie es sich gezeigt hat, ist es jedoch, insbesondere bei grosseren

Spritzqiessformen, praktisch nicht méglich, die meist tonnenschweren Bestandteile der Spritz-
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giessform so prazise zu positionieren, dass sie beim Schliessen der Form immer genau aufein-
ander stimmen. Dies hat zur Folge, dass die hochprézisen und empfindlichen Kavitaten be-
schadigt werden kénnen, so dass ein einwandfreies Funktionieren der Spritzgiessform nicht

gewabhrleistet werden kann.

Beim Offnen und Schliessen einer erfindungsgemassen Spritzgiessvorrichtung stellt die Zentrie-
rung und Ausrichtung der Formhélften und der Mittelteile zueinander eine Schwierigkeit dar,
die auf jeden Fall garantiert sein muss. Da es sich bei den Bestandteilen der Spritzgiessvorrich-
tung in der Regel um tonnenschwere Metallblocke handelt, die mit erheblicher Geschwindig-
keit gedffnet und geschlossen werden, kann eine Zentrierung der Form nicht iiber die Kavita-
ten alleine erfolgen. Aus dem Stand der Technik sind Zentriermittel bekannt, welche zur Zent-
rierung von herkommlichen Spritzgiessformen mit nur einer Trennebene verwendet werden. Es
handelt sich dabei in der Regel um einseitig entweder an der feststehenden oder der fahrbaren
Formhalfte vorstehend angebrachte Zapfen, welche in dafiir vorgesehene Offnungen der ande-
ren Formhilfte eingreifen. Da herkdmmliche Spritzgiessformen mit nur einer Trennebene in der
Regel nur in einer Richtung bewegt werden, stellt die Anordnung der Zentriermittel in der Re-
gel kein Problem dar. Bei Spritzgiessvorrichtungen mit zwei drehbaren Mittelteilen, ist eine
exakte Positionierung der Formhalften jedoch nur méglich, falls die Zentriermittel eine spezielle
Anordnung und Ausgestaltung aufweisen, welche eine exakte Vorzentrierung und Zentrierung
der beweglichen Formteile garantiert. Falls erforderlich weist eine erfindungsgemasse Vorrich-
tung eine zweistufige Zentrierung mit einer vorgeschalteten Vor- und einer nachfolgenden oder
iberlagerten Feinzentrierung auf. Mittels der Vorzentrierung werden die Formteile gefangen

und anschliessen mit der Feinzentrierung gegeneinander in prazise Ausrichtung gebracht.

Im Unterschied zu herkdémmlichen Spritzgiessformen muss die Anordnung der Zentriermittel
besonderen Anforderungen geniigen, damit die Spritzgiessvorrichtung iiberhaupt geschlossen
werden kann. Die aus dem Stand der Technik bekannten Anordnungen von Zentriermitteln
sind dafiir nicht geeignet, da ein Schliessen der Form nicht méglich ware. Die Zentriermittel
miissen so angeordnet sein, dass die Formhalften und die beiden Mittelteile in den dafiir vor-
gesehenen unterschiedlichen Positionen schliessbar sind. Bei der Verwendung von Zentrierzap-
fen bedeutet dies, dass z.B. die erste, feststehende Formhalfte im Bereich der vier Ecken vier

vorstehende Zentrierzapfer! aufweist, welche mit vier an den entsprec_henden Seitenflachen des
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ersten Formmittelteils angebrachten Zentrierbuchsen korrespondieren. Das zweite Formmittel-
teil weist wiederum an den entsprechenden Seitenflachen vier vorstehende Zentrierzapfen auf,
welche mit entsprechenden Zentrierbuchsen des ersten Mittelteils und der zweiten, beweglich
angeordneten Formhalfte beim Schliessen der Spritzgiessvorrichtung wirkverbindbar sind. Die
Zentrierzapfen und die Zentrierbuchsen sind so ausgestaltet, dass sie ein Auffangen und Vor-
zentrieren der beweglichen Teile bewirken, so dass diese im Fall einer gewissen Fehistellung
beim Schliessen in die richtige Endposition zu liegen kommen, ohne dass die empfindlichen
Kavitaten Schaden nehmen. Die Zentrierzapfen und die Zentrierbuchsen weisen bei Bedarf
zumindest bereichsweise eine gewisse Konizitat auf, welche das gegenseitige Ausrichten unter-
stiitzt. Aus diesem Grund sind die Zentriermittel vorzugsweise so ausgebildet, dass sie eine
Zentrierung der Form garantieren bevor diese ganz geschlossen ist, respektive die empfindli-
chen Bereiche der Kavititen miteinander wirkverbunden werden. Alternativ oder in Ergénzung
weisen die Mittelteile weitere Zentriermittel auf, welche zur Arretierung der Drehbewegung der
Mittelteile um ihre Drehachse in dafiir vorgesehenen Positionen geeignet sind. Bei den weite-
ren Zentriermitteln handelt es sich in der Regel um Arretierstifte, welche in dafiir vorgesehene
Arretierdffnungen eingreifen und so ein Weiterdrehen der Mittelteile nach Erreichen einer defi-
nierten Endposition verhindern. Die Arretierstifte sind vorzugsweise hydraulisch oder elektrisch
angetrieben und weisen einen Einrastmechanismus auf. Bei einem quaderférmigen Mittelteil
sind die Arretieréffnungen, in welche der oder die dafiir vorgesehenen Arretierstifte eingreifen
in der Regel in einem 90°- oder einem 180°-Winkel angeordnet, so dass das Mittelteil in ei-
nem 90°- oder 180°-Winkel feststellbar ist. Die weiteren Zentriermittel dienen dazu, die Mit-
telteile beim Erreichen einer Endposition festzustellen, damit Hauptzentriermittel, zB. in Form

von Zentrierzapfen, die Feinzentrierung vornehmen konnen.

Damit die Spritzgiessvorrichtung in der Regel einfach zwischen die Holmen einer Spritzgiess-
maschine eingesetzt und entnommen werden kann, geniigen die Halterungen der Mittelteile
und, falls vorgesehen, der weiteren Formhalften besonderen Anforderungen geniigen. Die Hal-
terung weist zudem den Vorteil auf, dass sie fir die Verwendung mit konventionellen Spritz-

giessmaschinen und Spritzgiessvorrichtungen mit einem oder zwei Mittelteilen geeignet ist.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Halterung weist eine untere Lagerung auf, die mit dem

Maschinenbett der Spritzgiessmaschine direkt oder indirekt wirkverbunden, auf dieser abge-
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stiitzt und/oder entlang dieser gefiihrt ist. Eine obere Lagerung erfolgt mittels einer Traverse,
die mit einem oder zwei Holmen der Spritzgiessmaschine wirkverbunden und entlang dieser
gefiihrt ist. Die Traverse und/oder die untere Lagerung weist bei Bedarf ein Arretiermittel auf,
das zur Arretierung des drehbaren Formtragers in dafiir vorgesehenen Positionen dient. Die
Halterung ist so ausgebildet, dass die Mittelteile in Richtung der Holmen der Spritzgiessma-
schine verschiebbar sind. Im unteren Bereich erfolgt die Lagerung zum Beispiel mittels auf dem
Maschinenbett der Spritzgiessmaschine abgestiitzten Schienen. Im oberen Bereich ist die Tra-
verse iiber Linearlager mit den Holmen wirkverbunden. Die Linearlager sind in der Regel so
ausgebildet, dass sie einfach von den Holmen geldst werden kdnnen, zum Beispiel vorzugswei-
se indem die Lagerschalen in vertikaler Richtung teilbar sind. Einer der Vorteile besteht darin,
dass die Halterung im unteren Bereich eine schmale Ausgestaltung aufweist, die eine einfache
und zeitsparende Entnahme zwischen den Holmen erlaubt. Durch die zweiseitige Fithrung wird
garantiert, dass die Elemente der Spritzgiessvorrichtung mit hoher Prézision gefithrt werden.
Ausserdem besteht die Moglichkeit, die Mittelteile sowohl unten als auch oben mit einem An-

trieb, respektive einem Koordinationsmechanismus zu versehen.

Die Koordination der Komponenten einer erfindungsgemassen Spritzgiessvorrichtung mit einer
feststehenden ersten und einer beweglichen zweiten Formhalfte, zwischen denen ein erstes
und ein zweites, um ihre Achsen drehbares Mittelteil hintereinander angeordnet sind, erfolgt
vorzugsweise mittels einem Koordinationsmechanismus. Eine bevorzugte Ausfithrungsform
eines Koordinationsmechanismus weist drei im wesentlichen parallel zueinander angeordnete
Gewindespindeln auf, welche die Komponenten der Spritzgiessvorrichtung miteinander wirk-
verbinden. Der Koordinationsmechanismus weist eine erste Spindel auf, welche die erste, fest-
stehende Formhélfte mit der zweiten, fahrbaren Formhalfte wirkverbindet. Die Spindel ist zwei-
geteilt und weist eine erste Halfte mit einer ersten positiven Steigung und eine zweite Halfte
mit einer negativen, zur ersten gegenlaufigen Steigung auf. Die Spindel ist mit den Formhalf-
ten iiber an den Formhalften angebrachte feststehende Spindelmuttern, respektive Axiallager
wirkverbunden. Wird nun die Spritzgiessvorrichtung geoffnet oder geschlossen dreht sich die
erste Spindel um ihre Léngsachse. Infolge der gegenlaufigen Spindelsteigung des ersten und
des zweiten Teils der Spindel befindet sich die Spindelmitte der ersten Spindel immer in der
Mitte zwischen der ersten feststehenden und der zweiten fahrbaren Formhélfte. Alternativ be-

steht die Mdalichkeit die Spindel iiber eine aeeianete Abstiitzung fest anzuordnen und dafiir
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die Spindelmuttern drehbar anzuordnen. Im Bereich der Mitte der ersten Spindel befindet sich
ein Spindelbock an dem eine zweite und eine dritte zweigeteilte Spindel abgestiitzt sind, wobei
die zweite Spindel den Spindelbock mit der feststehenden Formhalfte und die dritte Spindel
den Spindelbock mit der beweglichen Formhalfte wirkverbindet. Die zweite und die dritte
Spindel sind so angeordnet, dass die Mitte der zweiten Spindel mit halber Geschwindigkeit der
ersten Spindel und die Mitte der dritten Spindel mit der 1.5-fachen Geschwindigkeit der Mitte
der ersten Spindel bewegt werden. Mit Bezugnahme auf die Geschwindigkeit der beweglichen
2weiten Formhilfte bewegt sich die Mitte der zweiten Spindel mit einem Viertel der Geschwin-
digkeit der beweglichen Formhélfte und die Mitte der dritten Spindel mit drei Vierteln der Ge-
schwindigkeit der beweglichen Formhalfte. Die Mitten der zweiten und der dritten Spindel sind
mit dem ersten und dem zweiten Mittelteil der Spritzgiessform wirkverbunden und koordinieren
deren Bewegung mit Bezug auf die feststehende und die beweglichen Formhalfte. Der be-
schriebene Koordinationsmechanismus bewirkt, dass beim Offnen der Spritzgiessvorrichtung
der Abstand zwischen den beiden Mittelteilen immer doppelt so gross ist wie der Abstand zwi-
schen der feststehenden Formhilfte und dem ersten, respektive dem zweiten Mittelteil und der
fahrbaren Formhélfte. Damit wird dem Umstand Rechnung getragen, dass beim Drehen der
Mittelteile um ihre Achsen mehr Platz zwischen den Mittelteilen beansprucht wird als in der

ersten und der letzten Trennebene.

Je nach Anwendungsgebiet erfolgt der Linearantrieb, respektive die Koordination der bewegli-
chen Teile in y-Richtung mittels einem aktiven oder passiven ein- oder zweiseitigen Spindelan-
trieb, mittels einem koordinierten Zahnstangenantrieb oder aktiv, mittels einem koordinierten
Hydraulikantrieb, z.B. iiber Hydraulikzylinder. Bei Bedarf oder alternativ kann eine Zahnstange
in das Schienensystem integriert sein. Unter einem aktiven Antriebssystem wird ein Antrieb
verstanden der eine eigene Energieversorgung aufweist und ein selbstidndiges Bewegen der
beweglichen Teile erméglicht. Unter einem passiven Antriebssystem wird ein Antrieb verstan-
den, der direkt oder indirekt mit dem Hauptantrieb der Spritzgiessmaschine wirkverbunden ist.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines passiven Antriebs weist koordinierende Spindeln auf.
Eine weitere Ausfiihrungsform eines Koordinationsmechanismus weist sechs, in drei Gruppen

paarweise koordinierte Zahnstangen auf. Je zwei Zahnstangen sind iber ein Ritzel direkt oder

indirekt miteinander Wirkverbunden, das zum Beispiel_an einer der Traversen drehbar abge- B
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stiitzt ist. Die einander paarweise zugeordneten und im Wesentlichen parallel zueinander an-
geordneten Zahnstangen vollfiihren beim Offnen und Schliessen eine Relativbewegung zuein-
ander und sind Giber mindestens ein Zahnrad, das zumindest in eine der beiden Zahnstangen
eingreift, miteinander wirkverbunden. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ist so ausgebildet,
dass die Achse des koordinierenden Zahnrades sich in etwa mit der halben Relativgeschwin-
digkeit bewegt. Das Teilungsverhaltnis der Geschwindigkeit und damit des zuriickgelegten
Weges wird fiir die Positionierung der zwischen den dusseren Komponenten angeordneten
inneren Komponenten wie z.B. die Mittelteile ausgenutzt. Andere Teilungsverhaltnisse kénnen
durch mehrere, miteinander z.B. iiber eine Achse wirkverbundene, Zahnrader mit unterschiedli-
chem Durchmesser erreicht werden. Vorteile eines Spindelantriebes bestehen im einfachen

Aufbau und in der Verwendung von normierten Komponenten.

Eine weitere Ausfithrungsform eines Koordinationsmechanismus weist miteinander wirkver-
bundene Hydraulikzylinder auf. Durch eine entsprechende Wahl der Durchmesser der Zylinder,
respektive der ausgetauschten Olvolumen wird erreicht, dass sich die dazwischen liegenden
Teile mit der gewiinschten Geschwindigkeit bewegen. Hydraulische Koordinationsmechanis-
men sind entweder aktiv iiber eine Hydraulikpumpe oder passiv iiber antreibende Hydraulikzy-
linder angetrieben. Bei Bedarf ist eine aktive Uberwachung der Position der mittleren Teile

vorgesehen, um Fehlstellungen zu vermeiden.

Ein Verfahren zur Herstellung eines mehrteiligen Produktes in einer Spritzgiessvorrichtung ge-

mass der hier offenbarten Erfindung soll nachfolgend vereinfacht beschrieben werden:

In einem ersten Verfahrensschritt werden im Wesentlichen gleichzeitig mindestens ein erstes
und ein zweites Teil in der ersten und der dritten dusseren Trennebene bei geschlossener
Spritzgiessvorrichtung durch Einspritzen von fliissigem Kunststoff in einander zugeordnete Ka-
vitaten hergestellt. Wihrenddem wird im Wesentlichen gleichzeitig im Bereich der zweiten
mittleren Trennebene mindestens ein erstes und ein zweites Teil mittels einem mindestens ei-
nen Wirkverbindungsmittel wirkverbunden. Anschliessend wird die Spritzgiessvorrichtung ent-
lang der Trennebenen geéffnet und die beiden Formtrager je um ihre Drehachse um einen
Winkel von 90° oder 180° gedreht. Dabei bleiben die soeben in der ersten und der dritten

Trennebene hergestellten Teile an den Formtragern haften und werden mit diesen mitbewegt.
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Die in der mittleren Trennebene wirkverbundenen Teile werden mittels einem der Formtrager
um einen Winkel von 90° bewegt und in dieser Position entnommen oder mittels separaten
Auswerfern ausgeworfen und unterhalb der Spritzgiessvorrichtung aufgefangen. Anschliessen
wir die Spritzgiessvorrichtung erneut geschlossen und der Prozess beginnt wieder von vorne. In
einer bevorzugten Variante wird beim Offnen die zweite mittlere Trennebene in etwa doppelt
so weit gedffnet wie die erste und die dritte Trennebene. Dies erméglicht ein effizientes, zeit-
sparendes Drehen. Vorzugsweise erfolgt die Wirkverbindung der beiden ersten Teile in der
zweiten mittleren Trennebene unabhéngig von der Bewegung der Spritzgiessmaschine. Ab-
hangig vom Anwendungsgebiet erfolgt die Wirkverbindung der beiden ersten Teile in der zwei-
ten mittleren Trennebene in Gruppen von einander zugeordneten Kavitaten unabhéangig von-

einander.
Als Antrieb fiir die Drehung der in der Regel quaderformigen Oberteile der Mittelteile um ihre
Drehachsen wird pro Mittelteil vorzugsweise ein Elektro- oder ein Hydraulikmotor verwendet,

der direkt oder indirekt mit den Mittelteilen wirkverbunden ist.

Ausfithrungsformen der Erfindung werden anhand von nachfolgenden Figuren néher erldutert.

Es zeigen schematisch und stark vereinfacht:

Figur 1 eine erste Ausfiihrungsform einer Spritzgiessvorrichtung mit einer Spritzgiessma-

schine;

Figur 2 eine zweite Ausfiihrungsform einer Spritzgiessvorrichtung;

Figur 3 eine dritte Ausfithrungsform einer Spritzgiessvorrichtung von schrég oben;

Figur 4 eine vierte Ausfiihrungsform einer Spritzgiessvorrichtung von schrag oben;

Figur 5 eine fiinfte Ausfilhrungsform einer Spritzgiessvorrichtung von schrdg oben;

Figur 6 die Ausfilhrungsform aus Figur 5 von schrdg unten;

14



15

20

25

WO 2005/077637 PCT/EP2005/050604

Figur 7 die Ausfithrungsform aus Figur 5 von vorne;

Figur 8 die Ausfithrungsform aus Figur 5 von oben;

Figur 9 zeigt eine sechste Ausfilhrungsform einer Spritzgiessvorrichtung;
Figur 10 zeigt eine gedffnete Spritzgiessvorrichtung von oben;

Figur 11 zeigt die Spritzgiessvorrichtung aus Figur 10 geschlossen.

Figur 1 zeigt eine erste Ausfithrungsform einer erfindungsgemdssen Spritzgiessvorrichtung 1
mit einer Spritzgiessmaschine 2. Die Spritzgiessvorrichtung 1 beinhaltet eine erste, feststehend
angeordnete Formhilfte 3 und eine zweite, entlang von Fithrungsmitteln 4 verschiebbar (y-
Richtung) angeordnete zweite Formhélfte 5. Die erste feststehende Formhlfte 3 ist an einer
feststehenden ersten Formaufspannplatte 42 und die verschiebbare zweite Formhilfte 5 ist an
einer zweiten, entlang von Holmen 4 verschiebbaren zweiten Formaufspannplatte 43 der

Spritzgiessmaschine 2 befestigt.

Als Fithrungsmittel 4 dienen in der gezeigten Ausfithrungsform die Holmen 4 der Spritzgiess-
maschine 2. Die Holmen 4 im vorderen Bereich sind nur teilweise (geschnitten) dargestellt, so
dass eine bessere Sicht auf die Spritzgiessvorrichtung 1 maglich ist. Zwischen der ersten und
der zweiten Formhalfte 3, 5 ist ein erstes und ein zweites Mittelteil 6, 7 zu erkennen. Das erste
und das zweite Mittelteil 6, 7 weisen je einen im wesentlichen quaderférmigen Oberteil 12, 13
(Formtrager) mit Kavitatenhalften (nicht im Detail dargestellt, vgl. Figur 2) auf, die je um eine
hier vertikal (z-Richtung) angeordnete Drehachse 8, 9 angetrieben drehbar angeordnet sind.
Das erste und das zweite Mittelteil 6, 7 sind mittels Filhrungsmitteln, hier in Form von zwei
parallel zu den Holmen 4 und zwischen diesen auf einem Maschinenbett 18 der Spritzgiessma-
schine 2 angeordneten Fithrungsschienen 11 gelagert. Die Mittelteile 6, 7 weisen je eine Hal-
terung 10 in Form einer Basis 14, 15 auf, welche entlang der Fithrungsschienen 11 beweglich

angeorginet sind.
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Je nach Ausfilhrungsform sind die Formtrager 12, 13 (Oberteile) und die Basen 14 (Unterteile)
iiber normierte Schnittstellen (nicht naher dargestellt) zur Ubergabe von Medien wie Wasser,
Luft, Strom, Hydraulik und elektrische mechanische Energie lésbar wirkverbunden. Zumindest
zur Ubergabe von fliissigen und gasformigen Medien eignen sich handelsiibliche, selbstdich-
tende Schnellkupplungen besonders. Die Ubergabe von elektrischer Energie und digitalen In-

formationen erfolgt iiblicherweise mittels dafiir geeigneten Steckverbindungen.

Bei der gezeigten Ausfiihrungsform erfolgt der Austausch von Medien und von Energie zwi-
schen dem Oberteil 12, 13 und dem Unterteil 14, 15 der Mittelteile 6, 7 vorzugsweise koaxial
durch die entsprechende Drehachse. Alle Medien- und Energieleitungen (nicht nédher darge-

stellt) sind vorzugsweise mit dem Unterteil 14 wirkverbunden.

Bei der gezeigten Ausfiihrungsform sind die Oberteile 13 nur einseitig gehalten. Die Basen 14,
15 der Mittelteile 6, 7 weisen vorzugsweise je eine Dreheinheit 16, 17 auf, die zum Drehen der
Oberteile 12, 13, um ihre entsprechende, hier vertikale Drehachse 8, 9 (z-Richtung) gegeniiber
ihrer Basis 14, 15 dienen. Die Dreheinheiten 16, 17 sind zwischen den Basen 14, 15 und den
Oberteilen 12, 13 angeordnet und weisen koaxiale Kanale und Offnungen auf, die zum Aus-
tausch von Medien und Energie zwischen den Unterteilen 14, 15 und den Oberteilen 13 die-
nen. Die Spritzgiessvorrichtung 1 und die Zentriermittel 26, 27 sind so ausgestaltet, dass sie in

90° und/oder 180°-Schritten gedffnet und geschlossen werden kénnen.

Je nach Ausfithrungsform sind die Filhrungsschienen 11 ein Bestandteil der Spritzgiessmaschi-
ne 2 und sind vorzugsweise mit dem Maschinenbett 18 derselben fest verbunden. Alternativ
sind die Filhrungsschienen 11 ein Bestandteil der Spritzgiessvorrichtung 1 und werden, zum
Beispiel bei einem Formwechsel, mittels dieser aus der Spritzgiessmaschine 2 entnommen. Die
Filhrungsschienen 11, respektive die Halterung 10 der Oberteile 12, 13 sind vorzugsweise so
ausgestaltet, dass sie in Winkel und Ausrichtung justierbar sind, so dass eine prazise Ausrich-

tung gegeniiber den Formhalften 3, 5 und den Fiihrungsmitteln 4, 11 méglich ist.
Die zweite, beweglich angeordnete Formhélfte 5 wird iiber einen erster Hydraulikzylinder 20

angetrieben, der gleichzeitig zum Erzeugen der zwischen der ersten und der zweiten Formhalfte

3. 5 wirkenden Schliesskraft der Spritzgiessmaschine 2 dient. Alternative Ausfihrungsformen,
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wie z.B. aus dem Stand der Technik bekannten Kniehebelmechanismen sind méglich. Abhan-
gig von der Ausfiihrungsform, ist ein @iber die Holmen 4 realisierter Antrieb der zweiten Form-
halfte 5 méglich. Die beiden Mittelteile 6, 7 weisen einen Antrieb, hier schematisch als
Spindelantrieb 21 dargestellt, auf. Der Spindelantrieb 21 wirkt in der gezeigten Ausfiihrungs-
form im Fussbereich der Mittelteile 6, 7, in der Nahe der Fithrungsschienen 11 und dient zum
Bewegen der Mittelteile 6, 7, respektive Offnen und Schliessen der Trennebenen 22, 23, 24, in
Koordination zur Bewegung der zweiten Formhalfte 5. In der Regel ist der Spindelantrieb 21 so
ausgebildet, dass das erste Mittelteil 6 im Wesentlichen mit 1/3 und das zweite Mittelteil 7 im
Wesentlichen mit 2/3 der Geschwindigkeit der zweiten Formhalfte 5 bewegt werden. Dadurch
wird erreicht, dass im gedffneten Zustand zwischen den Formhélften 3, 5 und den Mittelteilen
6, 7 gleiche Abstande resultieren. Andere Antriebsmittel, zB. Hydraulikzylinder oder Elektroan-
triebe sind je nach Ausfilhrungsform maglich. Je nach Ausfithrungsform sind andere Uberset-
zungsverhaltnisse als 1/4, 2/4, 1/4 bevorzugt, so dass beim Offnen der Form die Abstande

2wischen den Teilen andere Masse aufweisen.

In der gezeigten Darstellung ist die Spritzgiessvorrichtung 1 in gedffnetem Zustand dargestelit.
Die in einer ersten, einer zweiten und einer dritten Trennebene 22, 23, 24 angeordneten Kavi-
titen (nicht im Detail dargestellt) sind in dieser Position gedffnet. Die Formhalften 3, 5 und
die Mittelteile 6, 7 sind so weit auseinander gefahren, dass die Mittelteile um ihre Drehachsen

8, 9 gemeinsam oder unabhangig voneinander gedreht werden kdnnen.

Eine erste Plastifiziereinheit 28, die hier auf dem Maschinenbett 18 hinter der ersten Formhalf-
te 3 angeordnet ist, dient zum Einspritzen von Kunststoffschmelze (nicht naher dargestellt) in
die im Bereich der ersten Trennebene 22 angeordneten Kavititen bei der geschlossenen
Spritzgiessvorrichtung 1. Eine zweite Plastifiziereinheit 29 die hier hinter der Spritzgiessvorrich-
tung 1 und im Wesentlichen in einem rechten Winkel zu dieser angeordnet ist, dient zum Ein-
spritzen von Kunststoffschmelze in Kavitaten, welche im Bereich der zweiten Trennebene 23
angeordnet sind. Die zweite Plastifiziereinheit 29 ist so ausgestaltet, dass sie nur bei geschlos-
sener Spritzgiessvorrichtung 1 mit dieser wirkverbunden ist und ein Offnen derselben nicht
behindert. Alternativ oder in Ergénzung besteht die Méglichkeit eine mit der zweiten Formhalf-
te dauernd wirkverbundene Einspritzvorrichtung vorzusehen, die z.B. oberhalb des ersten Hyd-
raulikzvlinders 20 angeordnet ist.
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Zentriermittel hier in Form von Zentrierzapfen 26 und Zentrierbohrungen 27 dienen zum Fan-
gen und Zentrieren der Formhalften 4, 5 und der Mittelteile 6, 7 nach dem Drehen der Mittel-
teile 6, 7 mittels der Dreheinheiten 16, 17 um ihre Drehachsen 8, 9. Die Zentriermittel verhin-
dern, dass die Kavititen in den Trennebenen 22, 23, 24, zB. infolge einer Fehlistellung beim
Schliessen der Spritzgiessvorrichtung 1, Schaden nehmen. Je nach Anwendungsgebiet sind die
Zentrierzapfen 26 und/oder die Zentrierbohrungen 27 ganz oder bereichsweise konisch aus-
gebildet, so dass eine optimale Zentrierung erreicht wird. Damit die beiden Formhalften 4, 5
und die beiden Mittelteile 6, 7 der Spritzgiessvorrichtung 1 Uberhaupt geschlossen werden
kénnen, sind die Zentrierzapfen 26 und die Zentrierbohrungen 27 mit Bezug auf die Drehach-
sen 8, 9 drehsymmetrisch alternierend angeordnet. Im Unterschied zu einer Spritzgiessvorrich-
tung mit keinem oder nur einem Mittelteil muss die Anordnung der Zentriermittel einer beson-
deren Anordnung geniigen. Wie zu erkennen ist, sind die Zentriermittel 26, 27 hier im Randbe-
reich der Formhélften 4, 5, respektive der Mittelteile 6, 7, angeordnet. Andere Anordnungen
sind méglich. Die Zentriermittel 26, 27 kénnen bei Bedarf so ausgestaltet werden, dass sie bei
geschlossener Spritzgiessvorrichtung 1 zur Entnahme der Spritzgiessvorrichtung 1 aus der

Spritzgiessmaschine 2 dienen.

Figur 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform einer Spritzgiessvorrichtung 1 in einer perspektivi-
schen Ansicht von schrig oben. Die Nummerierung entspricht der von Figur 1, so dass hier
nicht beschriebene Bereiche aus Figur 1 hervorgehen. Die gezeigte Spritzgiessvorrichtung 1
weist zwischen einer feststehenden ersten und einer in Richtung von Holmen 4 (y-Richtung)
beweglichen zweiten Formhélfte 3, 5 eine in Richtung der Holmen 4 beweglich angeordnete
dritte Formhalfte 19 auf, die zwischen dem einen ersten Mittelteil 6 und dem zweiten Mittelteil
7 angeordnet ist und in der Regel auf zwei gegeniiberliegenden Seiten Kavitatenhélften auf-
weist. Die Spritzgiessvorrichtung 1 weist zwischen der ersten Formhélfte 3 und dem ersten
Mittelteil 6, respektive dem ersten Mittelteil 6 und der dritten Formhalfte 19, respektive der
dritten Formhalfte 19 und dem zweiten Mittelteil 7, respektive dem zweiten Mittelteil 7 und
der zweiten Formhélfte 5, eine erste, eine zweite, eine dritte und eine vierte Trennebene 22, 23,
24, 25 auf. Im Bereich der Trennebenen 22, 23, 24, 25 weisen die Formhélften 3, 5, 19, re-
spektive die Mittelteile 6, 7 Kavititen 38 auf, in die bei geschlossener Spritzgiessvorrichtung
mittels einer ersten langs und einer zweiten und einer dritten, seitlich angeordneten Plastifizie-

reinheiten 28, 29, 30 Kunststoffschmelze in die Kavitdten 38 einqesgrit;t wird. Die Plastifizie-
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reinheiten 28, 29, 30 sind bei der gezeigten Ausfiihrungsform stationar angeordnet. Die zwei-
te und die dritte, seitlich angeordneten Plastifiziereinheiten 29, 30 sind so ausgestaltet, dass
sie beim Offnen der Trennebenen 22, 23, 24, 25 abgekoppelt werden. Je nach Anwendungs-

gebiet ist eine andere Anordnung der Plastifiziereinheiten méglich.

Das erste und das zweite Mittelteil 6, 7 sind je um eine hier vertikale Drehachse 8, 9 drehbar
angeordnet. Im Unterschied zu der in Figur 1 beschriebenen Ausfiihrungsform sind die Mittel-
teile 6, 7 der hier gezeigten Ausfiihrungsform nicht nur unten im Bereich des Maschinenbetts
18, sondern mittels einer ersten und einer zweiten oberen Traverse 31, 32 auch oberhalb gela-
gert. Die Halterung 10 und Filhrung der Oberteile 12, 13 der Mittelteile 6, 7 umfasst je eine
auf dem Maschinenbett 18 abgestiitzte Basis 14, 15 und je eine obere Traverse 31, 32. Die

Vorrichtung ist so ausgestaltet, dass sie einfach aus der Spritzgiessmaschine entnehmbar ist.

Die dritte Formhélfte 19 ist im unteren Bereich auf den Fithrungsschienen 11 und im oberen
Bereich mittels einer dritten oberen Traverse 33 gefiihrt. Die Traversen 31, 32, 33 sind entlang
der Holmen 4 verschiebbar ausgebildet. Der Antrieb (nicht naher dargestellt) der Mittelteile 6,
7 und der dritten Formhélfte 19 in Holmrichtung (y-Richtung) ist in der Regel so ausgebildet,
dass beim Offnen und beim Schliessen der Spritzgiessvorrichtung 1 das erste Mittelteil 6 im
Wesentlichen mit 1/4, die dritte Formhalfte 19 im Wesentlichen mit 2/4 und das zweite Mit-
telteil 7 im Wesentlichen mit 3/4 der Geschwindigkeit der zweiten Formhélfte 5 bewegt wird,
so dass die Spritzgiessvorrichtung im Bereich der Trennebenen 22, 23, 24, 25 gleichmassig

gedffnet werden. Andere Ubersetzungsverhaltnisse sind moglich.

Der Linearantrieb in y-Richtung erfolgt vorzugsweise mittels einem aktiven oder passiven ein-
oder zweiseitigen Spindelantrieb, mittels einem Zahnstangenantrieb oder mittels Hydraulikzy-
lindern. Bei Bedarf kann eine Zahnstange in das Schienensystem integriert sein. Unter einem
aktiven Antriebssystem wird ein Antrieb verstanden der eine eigene Energieversorgung auf-
weist und ein selbstidndiges Bewegen der beweglichen Teile ermoglicht. Unter einem passiven
Antriebssystem wird ein Antrieb verstanden, der direkt oder indirekt mit dem Hydraulikantrieb
20 der Spritzgiessmaschine 2 wirkverbunden ist. Eine bevorzugte Ausfithrungsform eines passi-
ven Antriebs weist koordinierende Spindeln auf. Als Antrieb 40 fiir die Drehung der hier qua-
derférmigen pbeneile 12, 13 der Mittelteile 6, 7 um ihre Drehachsen 8, 9 wird pro _Mittelteil 6,
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7 vorzugsweise ein Elektro- oder ein Hydraulikmotor verwendet, der direkt oder iiber ein Ge-
triebe indirekt mit den Drehachsen der Mittelteile 6, 7 wirkverbunden ist.

Die zweiseitige Lagerung bietet unter anderem die Vorteile, dass eine prazisere Fiihrung und
sowohl unten als auch oben ein Antrieb maglich ist, so dass die Massekrafte bei grosser Be-
schleunigung reduziert sind. Zur Entnahme der Spritzgiessvorrichtung 1 aus der Spritzgiessma-
schine 2 sind die Traversen 31, 32, 33 der gezeigten Ausfiihrungsform vorzugsweise so ausges-
taltet, dass die Wirkverbindung mit den Holmen 4 der Spritzgiessmaschine 2 geldst werden
kann. Ebenso ist die untere Lagerung der Mittelteile 6, 7 und der dritten Formhalfte 19 vor-
zugsweise so ausgestaltet, dass die Wirkverbindung zu den Fiihrungsschienen 11 geldst wer-
den kann. Je nach Ausfithrungsform erfolgt die Trennung der Wirkverbindung im Bereich der
Dreheinheiten 16, 17 der Mittelteile 6, 7 oder zwischen den Basen 14, 15 (Unterteile) und den
Fiithrungsschienen 11. Infolge der schlanken Ausgestaltung der Lagerung und der einfachen
Trennung der Wirkverbindungen besteht die Maglichkeit, die Spritzgiessvorrichtung 1 von oben
her aus der Spritzgiessmaschine 2 zu entnehmen und bei Bedarf wieder in diese einzusetzen.
Vereinfacht dargestellt weist die Lagerung des Mittelteils im oberen Bereich eine Traverse auf,
die mit Holmen 4 einer Spritzgiessvorrichtung 2 wirkverbindbar ist und im unteren Bereich ein
Schienensystem, das auf dem Maschinenbett 18 der Spritzgiessmaschine 2 gelagert ist. Bei
einer Ausfithrungsform dient das Oberteil als Form, Formhalfte oder Formtrager. Damit das
Oberteil des Mittelteils um eine Drehachse drehbar ist, ist im Bereich des Unterteils und im
Bereich der oberen Traverse eine untere und eine obere Dreheinheit vorgesehen, welche bei
Bedarf im Innern Kanéle aufweisen, die fiir die koaxiale Zufuhr von Medien fiir das Oberteil

dienen.

Die hier gezeigte Ausfilhrungsform ist insbesondere zur Herstellung von mehrteiligen Kunst-
stoffteilen geeignet, die aus mehreren Kunststoffkomponenten bestehen. Ein Herstellungsver-
fahren kann wie folgt aussehen. Bei geschlossener Spritzgiessvorrichtung 1 werden im Bereich
der vier Trennebenen 22, 23, 24, 25 im Wesentlichen zeitgleich Kunststoffteile durch Einsprit-
zen von Kunststoffschmelze in Kavitaten 38 gebildet. Anschliessend werden die Kavititen 38
durch Auseinanderfahren der ersten, der zweiten und der dritten Formhalfte 3, 5, 19 und der
Mittelteile 6, 7 gedffnet. Die in den Kavititen 38 gebildeten Teile bleiben an den Oberteilen
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12, 13 der Mittelteile 6, 7 haften und werden mittels diesen dem néchsten Verarbeitungs-
schritt zu gefithrt.

Vereinfacht dargestellt verlduft ein Verarbeitungsprozess in der Regel wie folgt. Im Bereich der
dritten Trennebene 24 wird bei geschlossener Spritzgiessvorrichtung eine erste Kunststoffkom-
ponente in eine oder mehrere Kavitaten 38 eingespritzt, so dass Teile aus der ersten Kunst-
stoffkomponente ausgebildet werden. Gleichzeitig werden Teile aus der ersten Kunststoffkom-
ponente, die vorgangig mit dem ersten Oberteil 12 des ersten Mittelteils 6 in zwei 90°-
Schritten im Gegenuhrzeigersinn um die Drehachse 8 in den Bereich der erste Trennebene 22
transportiert wurden, im Bereich der ersten Trennebene 22 mit einer zweiten Kunststoffkom-
ponente wirkverbunden. Im Wesentlichen zeitgleich werden im Bereich der dritten Trennebene
24 erneut Teile aus der ersten Kunststoffkomponente gebildet. Die Teile aus der ersten Trenn-
ebene 22, bestehend aus der ersten und der zweiten Kunststoffkomponente, werden anschlies-
send durch Drehen des ersten Oberteils 12 um 90° um die erste Drehachse 8 in den freien
vorderen Bereich (gegeniiber der zweiten und der dritten Plastifiziereinheit 29, 30) der Spritz-
giessvorrichtung gebracht, wo sie einem weiteren Verarbeitungsschritt zugefilhrt werden. Im
Bereich der zweiten Trennebene 23 wird eine dritte Kunststoffkomponente in Kavititen 38
eingespritzt, so dass Teile ausgebildet werden. Im Wesentlichen zeitgleich werden Teile aus
dieser dritten Kunststoffkomponenten im Bereich der vierten Trennebene 25 mit einer vierten
Kunststoffkomponente wirkverbunden, indem diese in Kavitaten eingespritzt wird, die teilweise
durch die Teile aus der dritten Kunststoffkomponente gebildet werden. Die Teile aus der drit-
ten Kunststoffkomponente werden vorgangig bei getffneter Spritzgiessvorrichtung mittels dem
zweiten Oberteil 13 in den Bereich Fier vierten Trennebene 25 eingebracht. Eine andere Rei-

henfolge der Verarbeitungsschritte ist bei Bedarf méglich.

Im vorderen Bereich der Spritzgiessvorrichtung 1, gegeniiber der zweiten und der dritten Plasti-
fiziereinheiten 28, 29, werden die in den vier Trennebenen 22, 23, 24, 25 hergesteliten Kunst-
stoffteile aus der Spritzgiessvorrichtung 1 entnommen und/oder mittels einem Roboter (nicht
naher dargestelit) zusammengesetzt. Im hinteren Bereich der Spritzgiessvorrichtung 1 kénnen
weitere Verarbeitungsschritte, beispielsweise das Beschriften der Kunststoffteile oder eine
Kiihlphase, vorgesehen sein. Bei Bedarf kann die Spritzgiessvorrichtung mehr als zwei Mitteltei-
le 6. 7 und/oder dritte Formhlften 19 aufweisen.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist die dritte Formhalfte 19 wie die beiden
Mittelteile 6, 7 um eine dritte Drehachse (nicht im Detail dargestellt drehbar) drehbar ange-
ordnet. Die dritte Formhilfte 19 weist zu diesem Zweck eine entsprechende Lagerung auf. Dies

ermoglicht die Herstellung von sehr komplizierten Kunststoffteilen in einer einzigen Spritz-

giessvorrichtung. Bei Bedarf besteht die Mdglichkeit Mittelteile mit 2, 4 oder 6 Seiten in der-

selben Spritzgiessvorrichtung zu kombinieren. Weitere Verarbeitungsschritte kénnen zum Bei-

spiel durch Roboter realisiert werden.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer Spritzgiessvorrichtung 1 in einer perspektivi-
schen Darstellung von schrig oben. An einer feststehenden Formaufspannplatte 42 ist eine
feststehende erste Formhalfte 3 befestigt. An einer zweiten entlang von Holmen 4.1, 4.2 einer
Spritzgiessmaschine (nicht néher dargestellt) verschiebbar angeordneten Formaufspannplatte
43 ist eine zweite Formhilfte 5 angebracht. Zwischen der ersten und der zweiten Formhalfte 3,
S sind ein erstes und ein zweites Mittelteil 6, 7 angeordnet mit einem beziiglich einer Basis 14,
15 je um eine Drehachse 8, 9 drehbaren Formtrager 12, 13. Die Basen sind bei der gezeigten
Ausfithrungsform als Traversen 14, 15 ausgebildet, welche in der gezeigten Ausfiihrungsform
mit den unteren Holmen 4.1 der Spritzgiessmaschine in Wirkverbindung stehen. Die Traversen
14, 15 sind entlang der Holmen 4 angetrieben verschiebbar. Damit die Spritzgiessvorrichtung
1 einfach ein und ausgebaut werden kann, ist die Wirkverbindung zwischen den Traversen 14,
15 und den Holmen 4.1 einfach lésbar. Bei einer weiteren Ausfithrungsform stehen die Traver-
sen 14, 15 mit den oberen beiden Holmen 4.2 in Wirkverbindung und die Mittelteile 6, 7 sind
hangend angeordnet. Diese Ausfiihrungsform bietet den Vorteil, dass sie ein Wechsel der

Spritzgiessvorrichtung besonders einfach méglich ist.

Die Formtriger 12, 13 sind mittels Dreheinheiten 16, 17 um die Drehachsen 8, 9 drehbar mit
den Traversen 14, 15 wirkverbunden. Die Dreheinheiten 16, 17 sind vorzugsweise so ausges-
taltet, dass die Formtrager 12, 13 endlos um die Drehachsen 8, 9 drehbar sind. Die Drehein-
heiten 16, 17 weisen im Innern Kanéle auf, die fiir den Austausch von Betriebsstoffen und die
Zufuhr von Energie zu den Formtragern 12, 13 dienen. Die Dreheinheiten 16, 17 sind mit ei-
nem Antrieb fiir die Drehbewegung der Formtrager 12, 13 um die Drehachsen 8, 9 versehen.

Als Antrieb werden vorzugsweise Elektro- oder Hydraulikmotoren verwendet. Bei Bedarf wer-

__den die Traversen 14. 15 unterhalb auf dem Maschinenbett (val. Fiqur 1) abgestiitzt, um das
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Gewicht der Mittelteile besser verteilen zu konnen. Zwischen den Traversen 14, 15 und den
Formtragern 12, 13 konnen Trennstellen vorgesehen sein, die eine Trennung der Formtréger

12, 13 von den Unterteilen 14, 15 ermdéglichen.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfithrungsform einer Spritgiessvorrichtung in einer perspektivi-
schen Darstellung von schrig oben. Zwischen einer ersten feststehenden Formaufspannplatte
42 und einer entlang von Holmen 4 beweglichen zweiten Formaufspannplatte 43 ist eine erste
und eine zweite Formhilfte 3, 5, sowie ein erstes und ein zweites um eine hier vertikale Achse
8, 9 drehbares Mittelteil 6, 7 angeordnet. Die Mittelteile 6, 7 weisen hier quaderférmige Form-
trager 12, 13 auf, die zweiseitig durch eine untere und eine obere Traverse 48, 49 gegeniiber
den Holmen 4 einer nicht ndher dargestellten Spritzgiessvorrichtung abgestiitzt sind. Die Tra-
versen 48, 49 weisen Haltemittel 50 auf, welche mit den Formtragern 12, 13 iiber Schnittstel-
len 1osbar wirkverbunden sind. Die Haltemittel 50 sind relativ zueinander so verschiebbar, dass
die Formtrager 12, 13 aus der Spritzgiessmaschine entnommen werden kdnnen. Die Haltemit-
tel 50 weisen normierte Schnittstellen auf, die zur Ubergabe von Medien an die Formtrager 12,
13 dienen. Zentriermittel, hier in Form von Zentrierzapfen 26 und Zentrierbohrungen 27 sind
rotationssymmetrisch so angeordnet, dass sie beim Schliessen der Spritzgiessvorrichtung 1 in
Schliessstellungen der Formtrager 12, 13 in einander greifen. Die Zentriermittel 26, 27 sind so
ausgestaltet, dass sie sich zur Korrektur einer gewissen Fehlstellung der Formtrager 12, 13
infolge einer Drehung um die Drehachsen 8, 9 gegeneinander, respektive der Formhélften 3, 5
eignen. Im Unterschied zu aus dem Stand der Technik bekannten Wendesystemen spielt die
genaue Vorzentrierung der drehbaren Teile bei der hier offenbarten Erfindung eine besondere
Rolle, da Fehlistellungen aufgrund der vielen beweglichen Teile wesentlich wahrscheinlicher
sind. Aus diesem Grund sind die Zentriermittel in der Regel so ausgebildet, dass sie eine Zent-
rierung der Form erméglichen bevor diese ganz geschlossen ist, respektive die empfindlichen
Kavititen ineinander eingreifen. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen die Zentrier-

mittel eine LAnge auf die in etwa dem doppelten Durchmesser des Zentriermittels entspricht.

Figur 5 und Figur 6 zeigen eine weitere Ausfilhrungsform einer erfindungsgemassen Spritz-
giessvorrichtung 1 in einer perspektivischen Darstellung von schrdg oben/vome und von
schrdg unten/hinten. Die Figuren 7 und 8 zeigen die selbe Spritzgiessvorrichtung 1 frontal

von vome (Figur 7) und von oben (Figur 8). Die Nummerierung in diesen drei Figuren entspre-
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chen einander. Nicht alle Referenzzeichen sind in allen Figuren gleichzeitig vorhanden. Die
Spritzgiessvorrichtung 1 ist in gedffneter Stellung gezeigt, d.h. mit gedffneten Trennebenen 22,
23,24

Die Spritzgiessvorrichtung 1 ist zwischen einer ersten feststehenden Formaufspannplatte 42
und einer entlang von Holmen 4 (y-Richtung) beweglichen zweiten Formaufspannplatte 43
einer Spritzgiessmaschine (nicht naher dargestellt) angeordnet. Die Spritzgiessvorrichtung 1
weist eine erste Formhélfte 3 mit Kavitatenhalften 38 auf, die mit der ersten Formaufspann-
platte 42 wirkverbunden ist. Eine zweite Formhélfte 5 mit Kavitatenhalften 38 ist mit der be-
weglichen Formaufspannplatte 43 wirkverbunden. Zwischen der ersten und der zweiten Form-
halfte 3, 5 sind ein erster und ein zweiter Mittelteil 6, 7 angeordnet, die je um eine vertikale

Achse 8, 9 (z-Richtung), die im Wesentlichen senkrecht zu den Holmen 4 stehen, drehbar sind.

Jedes Mittelteil 6, 7 weist eine untere und eine obere Traverse 48, 49 (x-Richtung) auf, die
uber Lager 51 auf den Holmen 4 der Spritzgiessmaschine langsverschiebbar gelagert sind. In
der gezeigten Ausfiihrungsform sind die Lager 51 teilbar ausgestaltet, so dass sie zwecks Ent-
nahme der Spritzgiessvorrichtung 1 aus der Spritzgiessmaschine einfach von den Holmen der-
selben gelost werden kdnnen, indem untere Lagerschalen 52 entfernt werden. Die Traversen
48, 49 jedes Mittelteils 6, 7 weisen je ein Haltemittel 50 auf, das zur Halterung eines dazwi-
schen angeordneten hier quaderformigen Formtragers 12, 13 mit Kavitten 38 dient. Die ein-
ander zugeordneten Haltemittel 50 jedes Mittelteils 6, 7 sind zueinander ausgerichtet um
Drehachsen 8, 9 drehbar gegeniiber den Traversen 48, 49 gelagert. Die Haltemittel 50 sind
mittels um die Drehachsen 8, 9 drehbare Lagereinheiten 54 mit den ihnen zugeordneten Tra-
versen 48, 49 wirkverbunden. Die Lagereinheiten 54 weisen bevorzugt vorgespannte Lager auf,
die eine prazise Fithrung garantieren. Die Haltemittel 50 sind vorzugsweise iiber Schnellkupp-
lungen mit den Formtrdgern verbunden, so dass die Formtrager einfach ein- und ausgebaut
werden kdnnen. Bei gewissen Ausfilhrungsformen sind die Haltemittel 50 relativ zu einander
in horizontaler und/oder vertikaler Richtung verschiebbar angeordnet, so dass die Formtrager
ohne Entfernen zumindest einer der Traversen ein- und ausgebaut werden konnen. Die Halte-
mittel 50 sind bei Bedarf so angeordnet, dass sie zur Feineinstellung in vertikaler und/oder

horizontaler Richtung individuell in einem gewissen Bereich verstellbar sind.
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Bei der gezeigten Ausfithrungsform dienen die Lagereinheiten 54 gleichzeitig zum Austausch
von Medien mit den Formtragem 12, 13. Zu diesem Zweck weisen die Lagereinheiten 54 An-
schliisse 55 fiir Medienleitungen wie z.B. Wasser, Hydraulikdl, usw. auf. Weitere Schnittstellen
fiir den Austausch von Informationen und elektrischer Energie sind bei Bedarf ebenfalls vor-
handen. Der Austausch von Medien mit den Formtragern erfolgt in der Regel koaxial durch
innere Hohlwellen (nicht zu erkennen) der Lagereinheiten 54 und iiber die Haltemittel 50. Die

koaxiale Medieniibergabe erfolgt vorzugsweise von der Unter- und/oder von der Oberseite her.

Der Drehantrieb der Formtrager 12, 13 um die Drehachsen 8, 9 erfolgt bei der gezeigten Aus-
filhrungsform von der Oberseite her tiber die Lagereinheiten 54. Jedes Mittelteil 12, 13 weist
einen Servomotor 56 auf, der iiber einen Zahnriemen 57 mit dem Formtrager 12, 13 wirkver-
bunden ist. Bei gewissen Ausfiihrungsformen ist der Servomotor in die Lagereinheiten 54 in-
tegriert. Uber den Servomotor 56 lassen sich die Formtrager 12, 13 prézise um die Drehachsen
8, 9 drehen. Infolge der koaxialen Medieniibergabe besteht die Méglichkeit die Formtrager

endlos um ihre Drehachsen 8, 9 zu drehen.

Die Mittelteile 6, 7 der Spritzgiessvorrichtung 1 sind bei der gezeigten Ausfiihrungsform durch
Linearlager 60 auf dem Maschinenbett der Spritzgiessmaschine (nicht im Detail ersichtlich)
zwischen den Holmen 4 abgestiitzt (vgl. Figur 6). Die Linearlager 60 dienen zur Kompensation
des Gewichtes der Mittelteile 6, 7 und zur teilweisen Entlastung der Holmen 4. Sie dienen zu-
dem als Ein- und Ausbauhilfen. Die Linearlager 60 wirken mit Schienen 61 zusammen, die auf
dem Maschinenbett der Spritzgiessmaschine angeordnet sind. Bei Bedarf sind sowohl die Lager
51 als auch die Linearlager 60 in Winkel, Position und Ausrichtung mit Bezug auf die Haupt-
bewegungsrichtung (y-Richtung), respektive die Richtung der Holmen 4 der Spritzgiessvorrich-
tung einstellbar.

Bei geschlossener Spritzgiessvorrichtung 1 werden im Bereich der ersten und der zweiten Tren-
nebene 22, 23 Teile durch Einspritzen von Kunststoff in Kavitaten 38 hergestellt. Das Einsprit-
zen in die Kavititen 38 im Bereich der ersten Trennebene 22 erfolgt in der Regel durch eine
Einspritzoffnung 44 in der feststehenden Formaufspannplatte 42. Das Einspritzen von Kunst-
stoff in Kavititen 38 der zweiten Trennebene 23 erfolgt vorzugsweise durch ein seitlich neben

oder oberhalb der Sprigqies§vorrichtung 1 'angeor'dnetes Einspritzaggregat _das entweder nur
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temporar wahrend dem Einspritzvorgang mit der Spritzgiessvorrichtung wirkverbunden ist oder
kontinuierlich in Verbindung steht und mitbewegt wird. Das Einspritzen erfolgt entweder direkt
oder via der zweiten, beweglichen Formaufspannplatte 43. Im Bereich der dritten Trennebene
24 werden vorgéngig in der ersten und zweiten Trennebene 22, 23 gefertigte Teile (nicht na-
her dargestellt) miteinander wirkverbunden. Die Teile bleiben zu diesem Zweck beim Offnen
der ersten und der zweiten Trennebene 22, 23 an den formtragerseitigen 12, 13 Kavitéten-
hélften 38 haften und werden durch Drehen der Formtrager 12, 13 von der ersten, respektive
der zweiten Trennebene 22, 23 in den Bereich der dritten Trennebene 24 gebracht. Die Form-
tréger 12, 13 werden dazu in der Regel um 90° oder um 180° um die Drehachsen 8, 9 rotiert.
Im Fall von 90°-Schritten werden die Teile in zwei Schritten in den Bereich der dritten Trenn-
ebene 24 transportiert, so dass sie wahrend dem Zwischenschritt seitlich an der Spritzgiessvor-
richtung angeordnet sind. In dieser Position kdnnen die Teile entweder auskiihlen oder einem
weiteren Bearbeitungsschritt durch eine externe oder eine in die Spritzgiessvorrichtung integ-

rierte Vorrichtung unterzogen werden.

Die Spritzgiessvorrichtung 1 weist Koordinationsmittel 65 auf, welche die Bewegung der be-
weglichen Teile beim Offnen und beim Schliessen der Spritzgiessvorrichtung 1 koordinieren.
Die gezeigte Ausfithrungsform weist vier Koordinationsmittel 65 auf, wovon je zwei mit der
feststehenden Formaufspannplatte 42, den oberen beiden Traversen 49 und der beweglichen
Formaufspannplatte 43 und je zwei mit der feststehenden Formaufspannplatte 42, den unte-
ren beiden Traversen 48 und der beweglichen Formaufspannplatte 43 wirkverbunden sind. Die
Koordinationsmittel 65 sind als Module ausgebildet die im Wesentlichen auf der Hohe der
Holmen 4 angebracht sind und ein seitliches Verkanten der Traversen 48, 49 beim Offnen und
beim Schliessen der Spritzgiessvorrichtung 1 verhindern. Die Koordinationsmittel 65 sind iiber
lésbare Verbindungen 66 an den Formaufspannplatten 42, 43 und den Traversen 48, 49 be-
festigt. Durch Entfernen der Koordinationsmittel 65 wird die Koordination zwischen den be-
weglichen Teilen der Spritzgiessvorrichtung 1 aufgehoben, so dass die Traversen 48, 49 z.B.
beim Entnehmen oder Einsetzen der Formhalften 3, 5 oder der Formtrager 12, 13 unabhéngig

von einander entlang der Holmen 4 verschiebbar sind.

Jedes der vier Koordinationsmittel 65 der gezeigten Ausfilhrungsform weist eine erste, eine

zweite und eine dritte Spindpl 67, 68, 69 auf, die miteinander in Wirkverbindung stghen. Jede
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der Spindeln 67, 68, 69 ist zweigeteilt und weist in der ersten Halfte ein erstes Gewinde 70
mit einer positiven Steigung und in der zweiten Halfte ein zweites Gewinde 71 mit einer nega-
tiven, der ersten Seite entgegen gesetzten Steigung auf. In der Mitte sind die Spindeln iiber
drehfreie Axiallager 72 mit einem Spindelblock 73 (erste Spindel) oder den Traversen 48, 49
des ersten, respektive des zweiten Mittelteils 6, 7 (zweite, bzw. dritte Spindel) wirkverbunden.
Die Gewinde der ersten Spindel 67 stehen mit entsprechenden feststehenden Spindelmuttern
74 in Wirkverbindung, die an horizontal angeordneten Tragern 75 befestigt sind. Die Trager
75 sind wiederum an der ersten, respektive der zweiten Formaufspannplatte 42, 43 starr befes-
tigt. Wird nun die zweite Formaufspannplatte 43 relativ zur ersten Formaufspannplatte 42
bewegt beginnt sich die erste Spindel 67 infolge der beidseitigen gegenlaufigen Gewinde zu
drehen. Die Drehgeschwindigkeit ist dabei abhangig von der Steigung der Aussengewinde 70,
71, respektive der Innengewinde der Spindelmuttern 74. Bei der gezeigten Ausfilhrungsform
weisen die beiden Gewinde 70, 71 dieselbe, gegenldufige Gewindesteigung auf so dass ein
gleichméssiges Einschrauben der ersten Spindel 67 in die Spindelmutter 74 ergibt. Dadurch
befindet sich der Spindelblock 73 beim Offnen, respektive Schliessen der Spritzgiessvorrichtung
1 (mit Bezugnahme auf die zuriickgelegte Strecke) immer in der Mitte zwischen der ersten,
respektive der zweiten Formhélfte 3, 5. Bei der gezeigten Ausfilhrungsform bewegt sich der
Mittelblock mit der halben Geschwindigkeit mit Bezug auf die relative Geschwindigkeit zwi-
schen der feststehenden ersten Formaufspannplatte 42 und der beweglichen zweiten Formauf-

spannplatte 43.

Die zwischen der ersten Formaufspannplatte 42 und dem Spindelblock 73 angeordnete zweite
Spindel 68, respektive die zwischen dem Spindelblock 73 und der zweiten Formaufspannplatte
43 angeordnete dritte Spindel 69 weisen im Wesentlichen denselben Aufbau auf wie die erste
Spindel 67. Die zweite, respektive die dritte Spindel 68, 69 sind im Bereich ihrer Mitte iiber ein
Axiallager 72 mit den Traversen 48, 49 wirkverbunden. Die Relativgeschwindigkeit der Traver-
sen des ersten Mittelteils 6 wird daher durch die relative Geschwindigkeit zwischen der festste-
henden ersten Formaufspannplatte 42 und dem Spindelblock 73 und die Geschwindigkeit der
Traversen 48, 49 des zweiten Mittelteils 7 durch die Relativgeschwindigkeit zwischen dem
Spindelblock 73 und der zweiten Formaufspannplatte 43 bestimmt. Durch den beschriebenen
Koordinationsmechanismus 65 wird erreicht, dass das erste Mittelteil 6 beim Offnen und beim

Schliessen der Soritzaiessvorrichtuna 1 mit einem Viertel und das zweiten Mittelteil 7 mit drei
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Vierteln der Geschwindigkeit der zweiten Formaufspannplatte 43 bewegt wird, so dass der
Abstand y2 zwischen den beiden Mittelteilen 6, 7, respektive den beiden Formtrégern 12, 13
im Bereich der dritten Trennebene 24 im Wesentlichen doppelt so gross ist wie die Absténde
y3 und y4 zwischen der ersten Formhalfte 3 und dem ersten Formtrager 12, respektive dem
zweiten Formtrager 13 und der zweiten Formhdlfte 5 im Bereich der ersten und der zweiten
Trennebene 22, 23. Durch diese Bewegung der Mittelteile 6, 7 mit Bezug zu den Formauf-
spannplatten 42 43 wird erreicht, dass die Formtrager 12, 13 viel friher um die Drehachsen 8,
9 bewegt werden kénnen ohne dass sie miteinander kollidieren als wenn die Spritzgiessvorrich-

tung 1 gleichméassig gedffnet wiirde so dass die Abstande y2, y3, y4 gleich gross waren.

Durch die Wahl der Steigungen der Spindeln 67, 68, 69 besteht die Mdglichkeit den Abstand
y1 zwischen den Drehachsen 8, 9, respektive die Abstande y2, y3, y4 weitgehend frei einzustel-
len. Durch die Wah! unterschiedlicher Steigungen der beiden zugeordneten Gewinde einer
Spindel kann das Verhaltnis so beeinflusst werden, dass zB. das im Bereich der Spindelmitte
mitgefiihrte Teil sich mit einer definierten Geschwindigkeit gegeniiber der zweiten Formauf-
spannplatte 43 mitbewegt. Die beschriebenen Koordinationsmittel 65 kénnen in geeigneter
Weise auch mit Spritzgiessvorrichtungen 1 verwendet werden, bei denen die Mittelteile 6, 7
eine andere Lagerung/Abstiitzung gegeniiber den Holmen aufweisen. Der Mittelblock 73

kann zur Fithrung einer dritten Formhélfte, wie z.B. in Figur 2 gezeigt, verwendet werden.

Bei der Entnahme der beschriebenen Spritzgiessvorrichtung 1 aus einer normierten Spritz-
giessmaschine 1 werden die vier Koordinationsmittel 65 entfernt, so dass die Mittelteile relativ
zueinander frei bewegbar sind. Bei gedffneter Spritzgiessvorrichtung werden die Lagerschalen
52 der Lager 51 der oberen Traversen 49 gelost. Nach dem Ldsen der unteren Haltemittel 50
und aller Medienzufithrleitungen und Kabelverbindungen kénnen die Formtrager 12, 13 zu-
sammen mit den oberen Traversen 49 entnommen werden. Je nach Ausfilhrungsform werden
z2uerst nur die oberen Haltemittel 50 geldst und zuerst nur die oberen Traversen 49 und dann
erst die Formtrager 12, 13 entnommen. Anschliessend kdnnen die Lager 50 der unteren Tra-
versen gedffnet werden und die unteren Traversen 48 entnommen werden. Bevorzugt ist ein
Koordinationsmechanismus der die zuriickgelegten Wege der bewegten Teile abhéngig von der

Trennebene so aufeinander abstimmt, dass die Mittelteile effizient und bei Bedarf gleichzeitig
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gedreht werden kénnen (vgl. Figur 8, hier schematisch angedeutet durch Kreise k1 und k2 auf

denen die dusseren Punkte der Formtrager 12, 13 drehen).

Im Bereich der dritten Trennebene 24 werden die Teile aus der ersten und der zweiten Trenn-
ebene 22, 23 miteinander wirkverbunden. In einer bevorzugten Ausfithrungsform erfolgt dies
durch Umspritzen mit einer Materialkomponente, die zum Beispiel seitlich oder von oben in
weitere Kavitaten (nicht néher ersichtlich) eingespritzt wird. In einer bevorzugten Ausfilhrungs-
form ergeben sich diese weiteren Kavititen entweder durch ein Zusammenwirken der Kavita-
ten 38 des ersten und des zweiten Formtragers 12, 13 oder alternativ oder in Erganzung durch
Verschieben eines Teils der Spritzgiessform, z.B. eines Schiebers (nicht im Detail ersichtlich), in
einem Formtrager 12, 13. Das Einspritzen in die weiteren Kavitéten erfolgt vorzugsweise durch

ein separates Einspritzaggregat der beschriebenen Form.

Alternativ oder in Erginzung werden die Teile der ersten und der zweiten Trennebene 22, 23
im Bereich der dritten Trennebene 24 durch eine Relativbewegung mechanisch zusammenge-
fiigt, respektive direkt oder indirekt wirkverbunden. In einer ersten Ausfithrungsform erfolgt
dies durch die Schliessbewegung der Spritzgiessvorrichtung 1, was aber unter Umstanden den
Nachteil nach sich zieht, dass die Spritzgiessvorrichtung nicht mit der maximal moglichen Ge-
schwindigkeit geschlossen werden kann, respektive die Gefahr besteht, dass die Teile und/oder
die Spritzgiessform beschadigt werden. Ein weiteres Problem besteht darin, dass die Relativbe-
wegung in dieser Variante aufgrund der hohen Masse der bewegten Teile nur sehr schwer kon-
trollierbar und justierbar ist. In einer weiteren Ausfiilhrungsform der Erfindung ist eine separate
Wirkverbindungsvorrichtung vorhanden, die zum Zusammenfiigen der Teile geeignet ist. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist zumindest einer der Formtrager 12, 13 mit einer sepa-
raten Wirkverbindungsvorrichtung ausgestattet, die losgelost von der Schliessbewegung der
Spritzgiessvorrichtung 1 funktionsfahig ist. Die Wirkverbindungsvorrichtung ist in der Regel
zumindest teilweise im Innern angeordnet und befindet sich in Wirkverbindung mit Teilen die
sich in den Kavitatenhalften 38 des ersten und/oder des zweiten Formtrégers 12, 13 ange-
ordnet sind. Bei Bedarf weist die Wirkverbindungsvorrichtung einen Aufbau auf, der eine Jus-
tierung der Kraft und/oder des Weges pro Kavitat oder Gruppe von Kavitaten erméglicht. Die
Wirkverbindungsvorrichtung ist so ausgestaltet, dass die miteinander zu verbindenden Teile der

entspreqhenden Kavititen 38 bei geschlossener Spritz_qiess:vorrichtunq 1_zusammengefii'gt
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werden konnen. Die Wirkverbindungsvorrichtung ist vorzugsweise hydraulisch, mechanisch
und/oder elektrisch angetrieben und kann bereichsweise als Teil einer Kavitét ausgebildet sein.
In einer Ausfithrungsform ist die Wirkverbindungsvorrichtung als Wirkverbindungsschieber
ausgestaltet, der ein oder mehrteilig ausgebildet ist. Bei Bedarf kann jede Kavitit 38 mit einer
separaten Wirkverbindungsvorrichtung ausgestaltet sein. Die Wirkverbindungsvorrichtung kann
so ausgestaltet sein, dass sie nur bei geschlossener Spritzgiessvorrichtung zum Einsatz kommt.
Alternativ oder in Ergidnzung kann die Wirkverbindungsvorrichtung so ausgestaltet sein, dass
eine Uberlagerung oder Ausnutzung der Schliessbewegung der Spritzgiessvorrichtung 1 fiir das

Fiigen der zu verbindenden Teile erfolgt.

Je nach Anwendungsgebiet werden die zu verbindenden Teile mittels der Wirkverbindungsvor-
richtung in einem Schritt oder in mehreren Einzelschritten zusammengefiigt. Beispielsweise
besteht die Mdglichkeit zumindest die Teile einer Seite in eine bestimmte Position zu bringen,
respektive freizustellen, bevor der eigentliche Wirkverbindungsvorgang erfolgt. Falls erforder-
lich kdnnen die Teile nach dem in Aktion Treten der Wirkverbindungsvorrichtung einem weite-
ren Verarbeitungsschritt unterzogen, zB. indem sie zumindest bereichsweise umspritzt oder

verschweisst werden.

Einer der Vorteile einer separaten Wirkverbindungsvorrichtung besteht darin, dass die mitein-
ander zu verbindenden Teile sehr viel praziser und schonender zu verarbeiten sind. Insbesonde-
re bei Spritzgiessvorrichtungen die in einer Trennebene eine Vielzahl von Kavitaten aufweisen,
ist ein Zusammenfiigen nur durch die Schliessbewegung der Spritzgiessvorrichtung meist un-

geniigend.

Figur 9 zeigt eine weitere Ausfithrungsform einer Spritzgiessvorrichtung 1 in einer perspektivi-
schen Darstellung von schrdg oben. An einer feststehenden Formaufspannplatte 42 ist eine
feststehende erste Formhalfte 3 befestigt. An einer zweiten entlang von Holmen 4 einer Spritz-
giessmaschine (nicht ndher dargestellt) verschiebbar angeordneten Formaufspannplatte 43 ist
eine zweite Formhilfte 5 angebracht. Zwischen der ersten und der zweiten Formhalfte 3, 5 sind
ein erstes und ein zweites Mittelteil 6, 7 angeordnet mit je einem um eine erste, resp. zweite
Drehachse 8, 9 drehbaren Formtrager 12, 13.
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Das erste und das zweiten Mittelteil 6, 7 sind hier je mittels einem unteren und einem oberen
Kragarmen 36, 37 gegeniiber den Formhalften 2, 3, resp. den Formaufspannplatten 42, 43
gelagert. Die Kragarme 36, 37 dienen als Basis und als Linearfithrung. Die Kragarme 36 des
ersten Mittelteils 6 sind mit der ersten Formhalfte 2 feststehend angeordnet. Im Unterschied
dazu sind die Kragarme 37, welche zur Halterung des zweiten Mittelteils 3 dienen, mit der
zweiten Formhilfte 5, resp. der zweiten Formaufspannplatte 3, wirkverbunden und bewegen

sich mit diesen mit.

Die Formtriger 12, 13 sind mittels Dreheinheiten 16, 17 um die Drehachsen 8, 9 drehbar mit
den Kragarmen 36, 37 wirkverbunden. Die Dreheinheiten 16, 17 sind vorzugsweise so ausges-
taltet, dass die Formtréger 12, 13 endlos um die Drehachsen 8, 9 drehbar sind und weisen im
Innern Kanale auf, die fiir den Austausch von Betriebsstoffen und die Zufuhr von Energie zu
den Formtragern 12, 13 dienen. Die Dreheinheiten 16, 17 sind mit einem Antrieb fiir die
Drehbewegung der Formtrager 12, 13 um die Drehachsen 8, 9 versehen. Als Antrieb werden
vorzugsweise Elektro- oder Hydraulikmotoren verwendet. Die Kragarme sind vorzugsweise so
ausgebildet, dass sich die Mittelteile unabhangig von einander mit Bezug auf die erste, respek-

tive die zweite Formhalfte bewegen lassen.

Bei der gezeigten Ausfiihrungsform sind die Mittelteile 2, 3 gegeniiber den Kragarmen 36, 37
in Langsrichtung verschiebbar angeordnet (schematisch dargestellt durch Pfeile y5, y7). Dabei
werden sie mittels Linearantrieben 41 entlang der Kragarme 36, 37 verschoben und positio-
niert. Die Bewegung ist wihrend der Produktion auf die Bewegung (Pfeil y7) der zweiten Form-
halfte so abgestimmt ist, dass keine Zykluszeit verloren geht und ein moglichst zeitsparendes
Drehen der Mittelteile moglich ist. Die Trennebenen werden zwecks effizientem Drehen der
Formtrager 12, 13 um die Drehachsen 8, 9 vorzugsweise ungleichmassig gedffnet. Bei Bedarf
kann das Gewicht der Mittelteile durch zusétzliches Abstiitzten, z.B. auf dem Maschinenbett
der Spritzgiessmaschine (nicht naher dargestellt) oder tiber die Holmen 4, kompensiert werden.
Die Zentrierung und Ausrichtung der einzelnen Teile erfolgt in der beschriebenen Weise. Als
Linearantriebe sind z. B. Spindel-, Zahnriemen-, Zahnstangen- oder Hydraulikzylinder denkbar.
Passive Losungen konnen eine mechanische Kopplung mit der beweglichen Formhalfte 3 auf-

weisen. Die Kragarme sind als Linearfilhrungen ausgebildet oder mit solchen wirkverbunden.
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Die Formtriger 12, 13 weisen im Bereich ihrer Seitenflichen korrespondierende Kavitdten
(nicht naher dargestellt) auf, in die bei geschlossener Spritzgiessvorrichtung 1 Kunststoff ein-
gespritzt wird. Die Formtrager 12, 13 sind mit Wirkverbindungsmitteln ausgestattet, die bei
geschlossener Spritzgiessvorrichtung zur Montage von Spritzgiessteilen in der mittleren
Schliessebene dienen. Ein Wirkverbindungsmittel ist einer oder mehreren Kavitaten zugeordnet
und lasst sich bei Bedarf individuell ansteuern. Die gezeigte Ausfithrungsform eignet sich u. a.

fiir kleinere Vorrichtungen.

Die Figuren 10 und 11 zeigen schematisch eine Spritzgiessvorrichtung 1 in gedffneter (Figur
10) und geschlossener Position (Figur 11). Dargestellt sind die feststehende und die bewegli-
chen Formaufspannplatte 42, 43 einer Spritzgiessmaschine (nicht naher zu erkennen) an de-
nen eine feststehende erste und eine bewegliche zweite Formhalfte 2, 3 angebracht sind. Zwi-
schen der ersten und der zweiten Formhélfte 2, 3 sind ein erster und ein zweiter Formtrager zu
erkennen, die um hier senkrecht zur Zeichenebene stehende Drehachsen 8, 9 drehbar ange-

ordnet sind.

In Figur 10 ist dargestellt in welcher Position die Formhalften 2, 3 vorzugsweise um die Dreh-
achsen 8, 9 gedreht werden. Die Abstinde y1, y2, y3 und y4 sind durch die Drehradien R ge-
geben, welche den &dusserten Punkt der Formtrager 12, 13 andeuten. Die Diagonalposition in
der die Formtrager 12, 13 die maximale Ausdehnung einnehmen ist durch Quadrate 12', 13°
angedeutet. Bei der gezeigten Ausfilhrungsform erfolgt die Drehung am effizientesten wenn
die Abstinde y3 und y4 in etwa halb so gross sind wie der Abstand y2 und die Absténde y3
und y4 so gewahlt sind, dass die Drehradien R nicht die erste, resp. die zweite Formhalfte 2 ,3

beriihren.

In den Figuren 10 und 11 sind Wirkverbindungsmittel 46 dargestellt, die bei geschlossener
Spritzgiessvorrichtung 1 zur Montage von Teilen im Bereich der mittleren (zweiten) Trennebene
23 dienen. Im Wesentlichen gleichzeitig werden in der ersten und der dritten Trennebene 22,

24 weitere Kunststoffteile hergestellt.

In der gezeigten Ausfilhrungsform weisen beide Formtrager 12, 13 Wirkverbindungsmittel 46

auf. welche zum Zusammenfilgen von Teilen aus zwei einander zugeordneten Kavitaten gleich-
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zeitig dienen. Je nach Anwendungsgebiet besteht die Mdglichkeit nur einen Formtrager 12, 13
oder beide alternierend mit Wirkverbindungsmitteln 46 auszustatten, so dass in der mittleren
Trennebene 23 das Zusammenfiigen von Teilen nur in einer Richtung erfolgt. Bei Bedarf kon-
nen auch mehrere Wirkverbindungsmittel vorgesehen sein, die sequentiell oder iiberlagert eine
mehrstufige Bearbeitung vornehmen. Bei Bedarf sind Bearbeitungsschritte und/oder Manipu-
lationen bei gedffneter Vorrichtung méglich. In Figur 11 sind die Wirkverbindungsmittel 46 der
mittleren Trennebene zusammengefahren (vgl. Pfeile y8) dargestellt, was vereinfacht einen
Wirkverbindungsprozess darstellt. Einer der Vorteil der gezeigten Vorrichtung besteht darin,
dass die Wirkverbindung von Teilen von der Hauptmaschinenbewegung der Spritzgiessmaschi-

nen entkoppelt werden kann.

Bei den Wirkverbindungsmitteln handelt es sich vorzugsweise um einzelne oder mehrere ein-
zeln oder gemeinsam ansteuerbare Schieber, Rechen oder Umlegemittel oder einer Kombinati-
on davon die gleichzeitig oder sequentiell zum Einsatz kommen. Die Wirkverbindungsmitteln
werden je nach Funktion parallel oder senkrecht zur Hauptbewegungsrichtung der Spritzgiess-
maschine bewegt oder rotiert. Andere Bewegungsformen sind méglich. Die Wirkverbindungs-
mittel werden vorzugsweise iiber Hydraulik oder Elektromotoren, oder mittels einer mechani-
schen Kopplung mit anderen Teilen der Vorrichtung angetrieben. Komplexe Bewegungen kén-
nen z.B. mittels Evolventen realisiert werden. Bei Bedarf werden die Bewegungen und die Kraf-
te mittels Sensoren pro Kavitéit oder einer Gruppe von Kavitaten iiberwacht. Bei Bedarf dienen
die Wirkverbindungsmittel zum Auswerfen der fertigen Teile bei gedffneter Spritzgiessvorrich-
tung.

Fiir den Fachmann ergeben sich weitere Ausfithrungsformen durch Kombination der Merkmale

der beschriebenen Vorrichtungen.

33



10

15

20

25

WO 2005/077637 PCT/EP2005/050604

Patentanspriiche

Spritzgiessvorrichtung (1) mit einer feststehenden ersten Formhélfte (3), einer in Rich-
tung (y) von Holmen (4) einer Spritzgiessmaschine (2) verschiebbar angeordneten zwei-
ten Formhalfte (5), einem ersten und einem zweiten zwischen den Formhélften (3, 5)
angeordneten und in Richtung der Hoimen (4) verschiebbaren Mittelteil (6, 7) mit je ei-
nem beziiglich einer Halterung (10) um eine Drehachse (8, 9) drehbaren Formtréger (12,
13), wobei im Bereich von mindestens einer Seitenfliche eines Formtragers (12, 13)
mindestens ein Wirkverbindungsmittel (46) vorhanden ist, das zum Wirkverbinden von

Teilen im Bereich der mittleren Trennebene (23) dient.

Spritzgiessvorrichtung (1) geméss Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Wirkverbindungsmittel (46) so ausgebildet ist, dass es Teile von einem

oder mehreren Paaren von einander zugeordneten Kavitaten miteinander wirkverbindet.

Spritzgiessvorrichtung (1) gemass einem der vorangehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Wirkverbindungsmitte! (46) einen separaten

Antrieb aufweist mittels dem es unabhangig bewegbar ist.

Spritzgiessvorrichtung (1) gemdss einem der vorangehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Wirkverbindungsmittel (46) ein Rechen, ein

Schieber oder ein Umlegemittel aufweist.

Spritzgiessvorrichtung (1) geméss einem der vorangehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wirkverbindungsvorrichtung zumindest teilweise im Innern ei-

nes Formtragers (12, 13) angeordnet ist.
Spritzgiessvorrichtung (1) geméss einem der vorangehenden Patentanspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass Zentriermittel (26, 27), welche zum Zentrieren der Mittelteile (6, 7)

beziiglich der Formhalften (3, 5) beim Offnen und beim Schliessen der Spritzgiessvorrich-
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tung (1) dienen, drehsymmetrisch angeordnet sind, derart, dass die Spritzgiessvorrich-
tung in 90° und/oder 180°-Schritten geschlossen werden kann.

Spritzgiessvorrichtung (1) gemass einem der vorangehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Basis (14, 15) oder ein Kragarm (36, 37) einen Arretierstift
und ein Formtrager (12, 13) eine Arretierdffnung aufweist, in welche der Arretierstift in

vordefinierten Positionen eingreift.

Spritzgiessvorrichtung (1) gemdss einem der vorangehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Formtrager (12, 13) Uber eine Dreheinheit (16, 17) mit einer
Basis (14, 15, 36, 37) l6sbar wirkverbunden sind.

Spritzgiessvorrichtung (1) gemdss einem der vorangehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittelteile (6, 7) beziiglich einem Maschinenbett (18) der
Spritzgiessmaschine (2) oder einem Kragarm (36, 37) mittels einer Linearfiihrung (11,
36, 37) gelagert sind.

Spritzgiessvorrichtung (1) geméss einem der vorangehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittelteile (6, 7) mittels einer unteren und/oder einer oberen
Traverse (14, 15, 31, 32) an den unteren und/oder den oberen beiden Holmen (4) der
Spritzgiessmaschine (2) abgestiitzt sind.

Spritzgiessvorrichtung (1) gemdss einem der vorangehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittelteile (6, 7) in Winkel und Ausrichtung gegeniiber der
ersten und der zweiten Formhalfte (3, 5) justierbar sind.

Spritzgiessvorrichtung (1) geméss einem der vorangehenden Patentanspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die relative Bewegung der Formhalften (3, 5) und der Formtréager

(12, 13) durch mindestens einen Koordinationsmechanismus (66) koordiniert wird.
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13

14

15

16

17

Spritzgiessvorrichtung (1) geméss Patentanspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Koordinationsmechanismus (66) so ausgestaltet ist, dass die Trennebenen im Ver-
haltnis 1/4,2/4, 1/4 (y3, y2, y4) gedffnet werden.

Spritzgiessvorrichtung gemass einem der Patentanspriiche 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Koordinationsmechanismus (66) drei miteinander wirkverbundene
Spindeln (67, 68, 69) aufweist, die je einen ersten Bereich mit einer ersten positiven Stei-

gung und einen zweiten Bereich mit einer zweiten, negativen Steigung aufweist.

Spritzgiessvorrichtung gemass einem der Patentanspriiche 12 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spindeln im Bereich ihrer Mitte mittels einem Axiallager (72) mit ei-

nem Spindelblock (73) oder einer Traverse (48, 49) wirkverbunden sind.

Spritzgiessvorrichtung gemass einem der Patentanspriiche 14 oder 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spindeln (67, 68, 69) im Bereich ihrer Enden mittels einer Spindel-
mutter (74) mit einer Formaufspannplatte (42, 43) oder einem Spindelblock (73) wirk-

verbunden sind.

Verfahren zur Herstellung eines mehrteiligen Produktes in einer Spritzgiessvorrichtung (1)

das folgende Verfahrensschritte aufweist:

a) Im Wesentlichen gleichzeitiges Herstellen von mindestens einem ersten und ei-
nem zweiten Teil in einer ersten und einer dritten dusseren Trennebene (22, 24)
einer geschlossenen Spritzgiessvorrichtung (1) durch Einspritzen von fliissigem
Kunststoff in Kavitaten(38) wahrend dem im Wesentlichen gleichzeitig im Be-
reich einer zweiten mittleren Trennebene (23) mindestens ein erstes und ein

zweites Teil mittels einem Wirkverbindungsmittel (46) wirkverbunden werden;
b) Offnen der Spritzgiessvorrichtung (1) entlang der Trennebenen (22, 23, 24) und

drehen eines ersten und eines zweiten Formtragers (12, 13) je um eine Drehach-

se (8, 9) um einen Winkel wobei die in der ersten und der dritten Trennebene (22,
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18

19

20

21

24) hergestellten ersten und zweiten Teile mittels dem ersten und dem zweiten

Formtrager (12, 13) an diesen haftend mitbewegt werden;

c¢) Schliessen der Spritzgiessvorrichtung (1) und wiederholen der Schritte a bis c.

Verfahren geméss Patentanspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite mittlere
Trennebene (23) in etwa doppelt so weit gedffnet wird wie die erste und die dritte
Trennebene (22, 24).

Verfahren geméss einem der Patenspriiche 17 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wirkverbindung der beiden ersten Teile in der zweiten mittleren Trennebene (23) unab-
héngig von der Bewegung der Formaufspannplatten (42, 43) der Spritzgiessmaschine (2)
erfolgt.

Verfahren gemaéss einem der Patenspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wirkverbindung der beiden ersten Teile in der zweiten mittleren Trennebene (23) in

Gruppen von einander zugeordneten Kavitaten unabhéngig erfolgt.

Verfahren gemdss einem der Patentanspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass

die Teile mittels den Wirkverbindungsmitteln ausgeworfen werden.
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