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Formwerkzeug, insbesondere SpritzgieBwerkzeug

Die Erfindung betrifft ein Formwerkzeug, insbesondere ein Gielwerkzeug zur

Herstellung von Formteilen..

Es ist bereits auf dem Gebiet des Spritzgieens bekannt, ein Formwerkzeug mit
im Bereich der Formtrennebene angeordneten Formeinsatzen auszustatten, bei
welchem der Formeinsatz in senkrecht zur Formtrennebene ausgerichteten Fuh-

rungsanordnungen verstellbar gefihrt an den Werkzeugtragteilen gelagert ist.

Die Fuhrungsanordnungen sind dabei als AxialfUhrungen ausgebildet, welche
jeweils randseitig von der Kavitdt sowie gegeniberliegend und voneinander
distanziert angeordnet sind. Zu dessen Erwarmung wird der Formeinsatz Uber
die Fuhrungsanordnungen in Axialrichtung vom Werkzeugtragteil abgehoben,
um so einen Luftspalt zwischen dem Werkzeugtragteil und dem Formeinsatz
auszubilden. Mittels einer Infrarotstrahlung erfolgt die Erwarmung des
Formeinsatzes. Der Werkzeugtragteil kann dabei gekihlt werden. Beim
SchlieBen des gesamten Formwerkzeugs werden die Formeinsatze an die
Werkzeugtragteile angelegt und es erfolgt der Einspritzvorgang. Dabei konnte
nicht in allen Anwendungsfallen eine exakte Ausrichtung und Abstimmung der

Formeinsatze bei hohen Temperaturunterschieden erzielt werden.

~ Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Formwerkzeug zu

schaffen, mit welchem auch bei hohen Temperaturdifferenzen zwischen den
Werkzeugtragteilen und den Formeinsatzteilen sehr hohe
Fertigungsgenauigkeiten bei den herzustellenden Formteilen erzielbar sind.

Weiters soll auch die Abstimmung des Formwerkzeugs erleichtert werden.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Anspruches 1 geldst.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Der sich durch die Merkmale des Anspruches 1 ergebende Vorteil liegt darin, dass

so einerseits durch die zentrale Anordnung der ersten Zentrieranordnung

bezuglich des Formeinsatzteils eine temperaturbedingte MaRanderung des

Formeinsatzteils in seinen Randbereichen zu keiner Anderung der 4
Zentriergenauigkeit fuhrt und andererseits durch die weitere Zentrieranordnung

beziglich der zentralen Zentrierung eine Ausrichtung und Positionierung in einer

weiteren Ebene erfolgen kann.

So wird die Moglichkeit geschaffen, dass eine temperaturbedingte

Langenanderung durch die Lage der Zentrieranordnungen einfach aufgefangen

werden kann und trotzdem ein einwandfreies Positionierergebnis erzielbar ist.

Weiters kann damit aber auch eine exakte gegenseitige Abstimmung der
Formeinsatze zueinander erfoigen, da diese noch im relativ kalten Zustand
durchgefuhrt kann. Die temperaturbedingten MaRabweichungen kénnen
formtechnisch soweit mit berlicksichtigt werden, sodass auch im anschlieRenden
Betriebsfall bei hohen Temperaturen des Formeinsatzes und den
Temperaturdifferenzen zwischen dem Formeinsatz und den Werkzeugtragteilen
eine sehr hohe Fertigungsgenauigkeit fir die herzustellenden Formteile erzielt

werden kann.

Vorteilhaft ist auch eine weitere Ausfihrungsform nach Anspruch 2,da dadurch im
Zentrum des Formeinsatzteils eine mit dem Werkzeugtragteil zusammenwirkende
Zentrieranordnung geschaffen werden kann, die eine exakte Aufnahme und vor
allem zentrische Ausrichtung beziglich der durch die Zentrieranordnung
definierten Zentrierachse ermdglicht. Damit kann sich der jeweilige
Formeinsatzteil, ausgehend von dessen Zentrum rundum allseitig ausdehnen und
wird trotzdem in seinem Flachenmittel mit hoher Prazision zeniriert gehalten. Damit
werden in Verbindung mit der Anlage bzw. Abstitzung des Formeinsatzteils am
Werkzeugtragteil bis auf eine mogliche Rotationsbewegung des Formeinsatzteils
relativ.  bezlglich des Werkzeugtragteils alle weiteren Freiheitsgrade

eingeschrankt.
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Vorteilhaft ist weiters eine Ausbildung nach Anspruch 3, da so auch der letzte
Freiheitsgrad, namlich eine mégliche Drehbewegung des Formeinsatzteils um die
Zentrierachse, fur den Formeinsatzteil genommen wird. Eine Langenanderung
aufgrund von Warmedehnung ist dabei trotzdem in paralleler Richtung bezuglich
der weiteren Zentrieranordnung méglich. Die zusammenwirkenden Zentrierflachen
erlauben eine gegenseitige Verstellung bzw. Langenadnderung des

Formeinsatzteils bezlglich des Werkzeugtragteils.

Durch die Ausbildung nach Anspruch 4 ist es méglich, ein noch satteres Anliegen
der Zentrierflachen aneinander auch bei unterschiedlichen Betriebszustanden zu
ermoglichen. Die geneigte Ausrichtung ist vor allem aufgrund der
warmebedingten,  unterschiedlichen Langenénderung zwischen dem -
Formeinsatzteil und dem Werkzeugtragteil, insbesondere den Zentrierelementen
der weiteren Zentrieranordnung, vorteilhaft. Damit kann eine exakte, geradlinige
FUhrung parallel zu den Zentrierflachen der weiteren Zentrieranordnung

ermdglicht werden.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante gemaf Anspruch 5 wird so nur eine
flachenmaBig gesehen kleine Kontaktflache zwischen der Anlageflache des
Formeinsatzteils und dem Werkzeugtragteil geschaffen. Durch die mehrfach
verteilt Uber die Oberflache angeordneten Stutzelemente kann trotzdem eine
ausreichend sichere Abstutzung gewahrleistet werden. Aufgrund der doch relativ
kleinen Stutzelemente kann so ein Warmetransport zwischen dem eine hohe
Temperatur aufweisenden Formeinsatzteii und dem dazu kdhleren

Werkzeugtragteil zum gréten Teil unterbunden werden.

Vorteilhaft ist auch eine Weiterbildung nach Anspruch 6, da so -ein
Waérmetransport zwischen dem Formeinsatzteii und dem jeweiligen
Werkzeugtragteil stark herabgesetzt bzw. nahezu unterbunden werden kann.
Durch das Vorsehen der tragenden Stltzelemente kann die Isolierschicht rein auf
ihre Isolierwirkung abgestimmt werden und muss daher keine tragenden

Funktionen zu Ubernehmen.
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Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 7 ist von Vorteil, dass so zwischen dem
Formeinsatzteil und dem Werkzeugtragteil ein ausreichender Freiraum geschaffen
werden kann, welcher fur die warmebedingten Langenénderungen des
Formeinsatzteils relativ bezlglich des Werkzeugtragteils fir eine Ausdehnung
bendtigt wird. Damit kann éine ungehinderte Langenanderung stattfinden. Weiters
kann durch diesen Freiraum bzw. Spalt aufgrund des gewéhiten Spiels eine
zumeist aus Luft gebildete Isolierschicht aufgebaut werden. So kann auch hier ein
Wérmeibergang zwischen dem Formeinsatzteil und dem Werkzeugtragteil
vermindert werden. Bei einer ausschliefllichen Abstutzung an den Anlageflachen
kann auch rundum eine volistandige Freistellung der Formeinsatzteile an den

Werkzeugtragteilen erfolgen.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 8 wird erreicht, dass so die
Formeinsatzteile zumindest in deren Arbeitsstellung exakt zueinander positioniert
ausgerichtet werden koénnen. Damit werden fir die Ausformung des
herzustellenden  Gegenstandes hohe MaRgenauigkeiten erzielt.  Bei
entsprechender Wahl der Positionierelemente kann so eine exakte, gegenseitige
Ausrichtung der zusammenwirkenden Formeinsatzteile, insbesondere im Bereich

von deren Kavitat, erzielt werden.

Durch die Ausbildung nach Anspruch 9 kann so auch eine Ausformung von profil-
bzw. hohlkérperférmigen Bauteilen ermdglicht werden. Dadurch kann der Form-
kern als eigener formgebender Bauteil zur Ausformung des entsprechenden
Formteils in seiner Lage entsprechend verlagert werden. Durch diese
Versteliméglichkeit des Formkerns relativ beziiglich des Haltebocks kann so ein
gewisser Freiheitsgrad geschaffen werden, mit welchem der Formkern in
weiterer Folge relativ gegenliber dem Formeinsatzteil positioniert gehalten wird,
wobei dies in gewissen Grenzen unabhéngig von der Stellung des Haltebocks

relativ bezuglich des Werkzeugtragteils moéglich ist.

Vorteilhaft ist auch eine Ausbildung nach Anspruch 10, da so auch eine gewisse

relative Verstellmoéglichkeit des Formkerns bezlglich des Haltebocks geschaffen
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wird, um hier auch auf warmebedingte Langenanderungen bzw. Abmessungsan-
derungen Rucksicht nehmen zu kénnen. Dies ist gerade bei einer mehrfachen
Verbindung des Formkerns am Haltebock von Vorteil. Dartber hinaus kann so
auch ein gewisser selbsttatig wirkender Zentriereffekt des Formkerns relativ be-

zuglich des jeweiligen Formeinsatzteils in der Arbeitsstellung erzielt werden.

GemaR einer Ausbildung, wie im Anspruch 11 beschrieben, kann so ein direkter
Warmelbergang vom Formeinsatzteil hin auf den Haltebock reduziert werden.
Des Weiteren kénnen so aber auch mdgliche Kollisionen zwischen dem
Formeinsatzteil und dem Haltebock vermieden werden, welche aufgrund von
warmebedingten Langenanderungen zu einem gegenseitigen Anliegen bzw.

einer Beschadigung des Haltebocks flhren kénnten.

Dabei erweist sich eine Ausgestaltung nach Anspruch 12 vorteilhaft, weil dadurch
der Haltebock in raumlicher Distanz von dem jeweiligen Formeinsatz gefuhrt
werden kann und ein direkter Warmetbergang herabgesetzt bzw. zum gréfiten

Teil Uberhaupt vermieden werden kann.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung geman Anspruch 13 wird so eine exakte
Positionierung und Ausrichtung des Formkerns am jeweiligen Formeinsatzteil ge-
schaffen. Damit erfolgt in Verbindung mit der ansonsten eher schwimmenden
Lagerung bzw. Halterung des Formkerns am Héltebock doch eine exakte,
relative Positionierung des Formkerns bezuglich des oder der Forméinsatzteile.
Durch das Zusammenwirken der Spannvorrichtung mit weiteren, zuséatzlichen
Positionier- bzw. Richtflachen zwischen dem Formkern und dem oder den
Formeinsatzteilen wird diese exakte, positionsgenaue Anordnung und

Ausrichtung des Formkerns bezuglich der Kavitat geschaffen.

Von Vorteil ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 14, da so der Formkern
je nach der gewahlten Betriebsart bzw. den dafur benétigten Erfordernissen
exakt temperiert werden kann. Dies kann von einer Béheizung bis hin zu einer

Kihlung des Formkerns reichen.
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SchlieRlich ist aber auch eine Ausbildung, wie im Anspruch 15 beschrieben, még-
lich, da so auch bei geringen Durchflussmengen ein standiger
Temperiermittelkreislauf im Bereich des Formkerns aufrecht erhalten werden
kann. Damit kann das Temperierergebnis in Bezug auf Heizung und/oder Kuhlung
noch besser und rascher an den jeweiligen Betriebsfall angepasst werden.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine Maschine mit einem Formwerkzeug zur Herstellung von Formteilen

im Gussverfahren, in Seitenansicht;

Fig. 2 den dusenseitigen Teil des Formwerkzeugs, in vergroferter

schaubildlicher Darstellung;

Fig. 3 den auswerferseitigen Teil des Formwerkzeugs, in vergrélerter

schaubildlicher Darstellung;

Fig. 4 den auswerferseitigen Teil des Formwerkzeugs, jedoch mit entferntem
Formeinsatzteil, Formkernen und deren Halte- und Fihrungsanordnungen, in

vergréRerter schaubildlicher Darstellung;

Fig. 5 einen Teilbereich des gesamten Formwerkzeugs in der geschlossenen

Arbeitsstellung, in Ansicht geschnitten, gemaf den Linien V-V in Fig.3;

Fig. 6 die weitere, randlich angeordnete Zentrieranordnung in Seitenansicht

geschnitten, gemag den Linien VI-VI in Fig. 5;

Fig. 7 einen vergroRerten Teilbereich des dusenseitigen Teils des

Formwerkzeugs mit einem Formkern, im Bereich der Formtrennebene, im Schnitt.
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EinfGhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen
Bauteilbezeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten
Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaR auf gleiche Teile mit
gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, -seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie
dargestellte Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung sinngemag auf die

neue Lage zu Ubertragen.

In der Fig. 1 ist vereinfacht eine Maschine 1 gezeigt, mit welcher die unterschied-
lichsten Formteile hergestellt werden kénnen. Im vorliegenden Ausfuhrungsbei-
spiel handelt es sich um eine SpritzgieRmaschine 2, mit welcher der oder die

Formteile im SpritzgieRverfahren hergestellt werden kénnen.

Unabhangig davon ware es aber auch maoglich, als Maschine 1 eine fur den Me-
tallguss geeignete Anlage einzusetzen, bei der als Gusswerkstoff zum Beispiel

niedrig schmelzende Metalllegierungen Verwendung finden kénnen.

Der oder die Formteile werden dabei in einem Formwerkzeug 3 ausgeformt, wobei
es sich hier beispielsweise um Hohlkérper, Hohlprofile, Fittings, Muffen,
Abzweiger, Nippel, Bogensticke, T-Sticke, Kappen oder dergleichen handeln

kann.

Wird eine SpritzgieRmaschine 2 eingesetzt, kénnen als Werkstoffe allie
bekannten und mit diesem Verfahren verarbeitbaren Werkstoffe eingesetzt
werden. Dabei handelt es sich bevorzugt um Kunststoffe oder alternative im
SpritzgieRverfahren verarbeitbare Werkstoffe. Bei beiden Verfahren wird

bevorzugt der Urformvorgang gewahit.

Werden hingegen niedrig schmelzende Metalllegierungen eingesetzt, ist das

Formwerkzeug 3 beispielsweise fur einen Druckgussvorgang auszubilden. Dabei
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wird unter niedrig schmelzenden Metalllegierungen Aluminium und Aluminiumle-
gierungen, Zinn-Druckgusslegierungen, Magnesium und
Magnesiumlegierungen, Zink und  Zinklegierungen, Kupfer und
Kupferlegierungen, Bleilegierungen sowie Kupfer-Zinn-Gusslegierungen sowie

deren mdéglichen Kombinationen untereinander verstanden.

Die hier dargestelite SpritzgieBmaschine 2 umfasst in bekannter Weise eine
Plastifiziereinheit 4 sowie eine SchlieReinheit 5.

Das Formwerkzeug 3 ist in der SchlieReinheit 5 gehaltert bzw. aufgenommen und
kann seinerseits einen dusenseitigen Werkzeugtragteil 6 sowie einen
auswerferseitigen Werkzeugtragteil 7 umfassen.

Die beiden Werkzeugtragteile 6, 7 kénnen ihrerseits wiederum aus mehreren
Werkzeugplatten bzw. Elementen gebildet sein. Die_ beiden Werkzeugtragteile 6,
7 sind bevorzugt in einer einzigen 2zwischen diesen verlaufenden
Formtrennebene 8 von einer Arbeitsstellung in eine voneinander distanzierte

Freigabestellung verstellbar.

Im Bereich der Formtrennebene 8 ist innerhalb bzw. an_ den beiden
Werkzeugtragteile 6, 7 zumindest ein Formeinsatz 9 angeordnet, welcher in
Formeinsatzteile 10, 11 teilbar ist. Dabei kann jeder der Formeinsatzteile 10, 11
jeweils an einem der Werkzeugtragteile 6, 7 gehalten sein. Die
zusammengehdrigen Formeinsatzteile 10, 11 bilden an einander zugewandten
Seiten in der geschlossenen Arbeitsstellung zumindest eine Kavitat 12 aus,
welche zur Ausformung und Ausbildung des zumindest einen Formteils dient.
Bevorzugt sind sowohl die Werkzeugtragteile 6, 7 als auch die Formeinsatzteile

10, 11 in der gleiche Formtrennebene 8 teilbar.

In der Plastifiziereinheit 4 wird beim Einsatz der Maschine 1 als
SpritzgieBmaschine 2 in einem Vorratsbehalter 13 das zur Herstellung
vorgesehene Rohmaterial aufgenommen und in weiterer Folge einer nicht naher
bezeichneten Plastifizierschnecke zugefihrt. Der Vorratsbehélter 13 kann z.B.

Gber eine nicht naher dargestelite Zuleitung mit einem Speichersilo verbunden
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sein, aus welchem das Rohmaterial entnommen wird. Weiters ist zwischen der
Plastifiziereinheit 4 und der SchlieReinheit 5 vereinfacht eine Werkzeug-
Aufspannplatte 14 dargestellt, an welcher der dusenseitige Werkzeugtragteil 6
befestigt sein kann. Der weitere, auswerferseitige Werkzeugtragteil 7 kann an
einer verstellbar gefuhrten Werkzeug-Halteplatte 15 daran angeordnet und
gehalten sein. |

Damit wird es méglich, mittels der SchiieReinheit 5 die beiden Werkzeugtragteile
8, 7 gemeinsam mit den daran angeordneten bzw. gehaltenen Formeinsatzteilen
10, 11 relativ gegeneinander zu verlagern, um so wahlweise eine
Offnungsbewegung und SchlieRbewegung durchfihren zu kénnen. Dadurch
kénnen die beiden Werkzeugtragteile 6, 7 und die Formeinsatzteile 10, 11 im
Bereich der Formtrennebene 8 voneinander distanziert werden, um so den oder
die hergestellten Formteile aus der oder den Kavitdten 12 entformen bzw.

entnehmen zu kénnen.

Weiters kann die SpritzgieBmaschine 2 im Bereich ihrer Plastifiziereinheit 4 einen
eigenen Fahrantrieb 16 umfassen, mit welchem die Plastifiziereinheit 4 relativ hin
zur Werkzeug-Aufspannplatte 14 verstelit werden kann. Dabei sind die
Plastifiziereinheit 4 sowie die SchlieBeinheit 5 auf einem Maschinenbett 17
aufgebaut bzw. daran angeordnet. So dient das Maschinenbett 17 als tragende
Grundkonstruktion der SpritzgieRmaschine 2, welche auf einer zumeist ebenen
Aufstandsflache, wie z.B. einem Hallenboden auflagert.

Im Betriebsfall wird die Plastifiziereinheit 4, insbesondere das Ende der
Plastifizierschnecke, mittels des Fahrantriebs 16 in Kontakt mit der Werkzeug-
Aufspannplatte 14 verbracht, wodurch der in der Plastifiziereinheit 4 aufbereitete
Werkstoff Uber ein im dlsenseitigen Werkzeugtragteil 6 angeordnetes
Angusssystem 18 in die Kavitat 12 eingebracht werden kann. Dabei kann sich das
Angusssystem 18 auch noch in die Werkzeug-Aufspannplatte 14 hinein
erstrecken, um so eine dichtende Strémungsverbindung zwischen dem Ende der
Plastifiziereinheit 4 und der Kavitat 12 zu erzielen.

Das Angusssystem 18 kann seinerseits zumindest einen Angusskanal 19
aufweisen. Dabei ist es moglich, einen oder mehrere Angusskanale 19
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vorzusehen, welcher oder welche sich ausgehend von einer im dusenseitigen
Werkzeugtragteil 6 angeordneten Angussoffnung 20 zu zumindest einem in die
Kavitat 12 einmindenden Anschnitt 21 erstreckt bzw. erstrecken. Unter Anschnitt
21 wird dabei jener Bereich im Formwerkzeug 3 verstanden, in welchem der

Angusskanal 19 in die Kavitat 12 einmundet.

Der besseren Ubersichtlichkeit halber wurde die Kavitat 12 nur schematisch
angedeutet, wobei auch noch auf die Darstellung von Einheiten zur Verstellung
von Kernen, wie diese zur Herstellung von Hohlkérpern benétigt werden, hier

verzichtet worden ist.

Zur Steuerung und Bedienung der Maschine 1, insbesondere der
SpritzgieRmaschine 2, kann diese auch noch eine eigene Steuerungsvorrichtung
22 aufweisen, mit welcher in bekannter Weise die Abfolge des

Spritzgussvorganges eingestellt, Uberwacht und gesteuert werden kann.

Da bei den hier verarbeiteten Werkstoffen mit einer relativ hohen
Betriebstemperatur des Formwerkzeugs 3, insbesondere des Formeinsatzes 9,
gearbeitet wird, kénnen an den von der Formtrennebene 8 abgewendeten Seiten
der Werkzeugtragteile auch noch zusétzliche Isolierelemente in Form von
Isolierplatten vorgesehen werden, um so eine Abstrahlung von Wéarme wahrend
des Fertigungsvorganges hin auf die Plastifiziereinheit 4 zu verringern.

In den Fig. 2 bis 7 ist das Formwerkzeug 3 in unterschiédlichen Ansichten sowie
Detaildarstellung gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche
Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegangenen Fig. 1
verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die
detaillierte Beschreibung in der vorangegangenen Fig. 1 hingewiesen bzw. Bezug

genommen.
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Wie nun aus einer Zusammenschau der Fig. 2 und 3 zu ersehen ist, dienen die
Werkzeugtragteile 6, 7 dazu, die abmessungsmanig und auch massemagig klei-
neren Formeinsatzteile 10, 11 aufzunehmen und zu haltern. Damit kann auch
besser eine thermische Trennung bzw. Isolierung zwischen den
Werkzeugtragteilen 6, 7 und den daran angeordneten und gehalterten
Formeinsatzteilen 10, 11 erfolgen.

Dabei dienen die Formeinsatzteile 10, 11 zur Ausformung der herzustellenden,
jedoch nicht naher bezeichneten Formteile, wobei dies in der oder den dafur
vorgesehenen Kavitéten 12 erfolgt.

Bei diesem Formwerkzeug 3 handelt es sich um ein sogenanntes
Hochtemperaturwerkzeug, bei welchem der zu formende Werkstoff aufgrund von
den zu erzielenden Festigkeitseigenschaften des Formteils, dessen
Oberflachenqualitat sowie MaRgenauigkeit bei kleinsten Toleranzen in einem
Temperaturbereich bis zu 400 °C im Bereich der Formeinsatzteile 10, 11
verarbeitet wird. Dabei handelt es sich beispielsweise um Werkstoffe aus der
Gruppe von Polysulfon (PSU), Polyphenylsulfon (PPSU), Polyetheretherketon '
(PEEK), und weiteren Hochtemperaturwerkstoffen. Dieses Formwerkzeug 3 kann
aber auch fur die Verarbeitung von diversen technischen Kunststoffen wie z.B.
Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyamid
(PA), AcrylnitrilButadienStyrol (ABS) oder dergleichen verwendet werden.

Die Werkzeugtragteile 6, 7 werden dabei auf einer dazu geringeren Temperatur,
beispielsweise in einem Temperaturbereich zwischen 40 °C und 100 °C, insbe-
sondere 50 °C und 80°C gehalten. Um dieses Temperaturniveau bzw. den Tem-
peraturbereich einhalten zu kénnen, sind in den Werkzeugtragteilen 6, 7 entspre-
chende Temperiervorrichtungen, wie beispielsweise Kuhlkanale und/oder
Heizkanale oder dergleichen angeordnet, durch welche ein Temperiermedium
hindurchgefihrt werden kann. Dabei kann bevorzugt ein flussiges
Temperiermedium, beispielsweise Wasser, Thermo6l oder dergleichen
Anwendung finden. Es ware aber auch eine elektrisch betriebene
Temperiervorrichtung denkbar. Dabei wird es notwendig sein, am Beginn des
Spritzvorganges die Werkzeugtragteile 6, 7 auf die entsprechende
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Betriebstémperatur aufzuwarmen. Mittels einer Temperaturiberwachung, wie
beispielsweise Thermofuhlern, kann dann  die jeweilige
Werkzeugtragteiltemperatur ermittelt werden und in entsprechender Weise das
den Werkzeugtragteileh 6, 7 zugefuhrte Temperiermedium erwarmt und/oder
gekuhlt werden. Zu diesem Zweck sind nicht néher dargestelite Aggregate
vorgesehen, mit  welchen einerseits die Strdmungsbewegung des
Temperiermediums, falls dieses flussig oder gasférmig ist, zu bewerkstelligen ist
und andererseits das Temperiermedium in Abhangigkeit vom ermittelten Ist-Wert
der Temperatur auf den vorgegebenen Soll-Wert zu bringen ist.. Dies kann durch

Zufuhr oder Abfuhr von Warme erfolgen.

Wie bereits zuvor beschrieben, wird der Formeinsatz 9 mit seinen
Formeinsatzteilen 10, 11 auf eine zu den Werkzeugtragteilen 6, 7 dazu
wesentlich héhere Temperatur in Abhangigkeit vom zu verarbeitenden Werkstoff
verbracht. Aufgrund dieser hohen Temperaturdifferenz kommt es auch zu
unterschiedlichen Langenausdehnungen zwischen den Werkzeugtragteilen 6, 7
und den daran angeordneten und gehalterten Formeinsatzteilen 10, 11.

Um diese Langendnderungen bzw. Langendifferenzen zwischen dem kalten
Zustand der Bauteile und den jeweiligen Betriebstemperaturen besser
ausgleichen und abfangen zu kénnen, ist eine spezielle Anordnung von spater

noch naher beschriebenen Zentrieranordnungen 23, 24 vorgesehen.

So ist bevorzugt die erste Zentrieranordnung 23 in etwa in einem Flachenmittel-
punkt einer dem Werkzeugtragteil 6, 7 zugewandten Anlageflache 25, 26 des
jeweiligen Formeinsatzteils 10, 11 angeordnet. Mit dieser Anordnung kann sich
der jeweilige Formeinsatzteil 10, 11 ausgehend von dieser zentralen
Zentrieranordnung 23 je nach der notwendigen Langenanderung ungehindert

ausdehnen.

Zumindest ist eine zusatzliche, weitere Zentrieranordnung 24 in etwa in einem
randseitigen Umfangsbereich des jeweiligen Formeinsatzteils 10, 11 angeordnet
und dient zur exakten Ausrichtung des jeweiligen Formeinsatzteils 10, 11 relativ
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bezuglich des jeweiligen Werkzeugtragteils 6, 7. So wird Uber die beiden hier
zusammenwirkenden Zentrieranordnungen 23, 24 eine exakte, relative
Positionierung der jeweiligen Formeinsatzteile 10, 11 bezlglich der
Werkzeugtragteile 6, 7 erreicht. Mit diesen beiden Zentrieranordnungen 23, 24
kénnen bereits zwei Freiheitsgrade der Formeinsatzteile 10, 11 genommen

werden.

Wie nun besser aus der Fig. 5 zu ersehen ist, ist die erste Zentrieranordnung 23
durch zusammenwirkende, erste Zentrierelemente 27, 28 gebildet. Diese
Zentrierelemente 27, 28 umfassen ihrerseits jeweils zusammenwirkende,
kegelstumpfférmig ausgebildete erste und zweite Zentrierflachen 29, 30. Dabei
ist das erste Zentrierelement 27 als kegelstumpfférmiger, vorragender Bauteil
ausgebildet, welcher in eine dazu gegengleich ausgebildete Ausnehmung im
Formeinsatzteit 10, 11 hineinragt. Die kegelstumpfférmig ausgebildeten
Zentrierflachen 29, 30 definieren eine Zentrierachse 31. Bedingt durch die
kegelstumpfférmig ausgebildeten ersten und zweiten Zentrierflachen 29, 30
erfolgt eine zentrierte Ausrichtung des jeweiligen Formeinsatzteils 10, 11
bezlglich der Zentrierachse 31. Damit wird noch eine Rotationsbewegung des
jeweiligen Formeinsatzteils 10, 11 bezuglich des Werkzeugtragteils 6, 7
ermoglicht. Dieser und der zweite Freiheitsgrad in paralleler Richtung bezuglich
der Formtrennebene 8 werden durch die weitere Zentrieranordnung 24

genommen.

Um eine Abstiitzung der Anlageflache 25, 26 der Formeinsatzteile 10, 11 an den
Werkzeugtragteilen 6, 7 zu erzielen, sind an den Werkzeugtragteilen 6, 7 entspre-
chende Abstitzflachen vorzusehen, um so eine positionsgenaue Abstitzung der
Formeinsatzteile 10, 11 daran zu erzielen.

Eine mdgliche Ausbildung ist in der Fig. 4 zu ersehen. Damit wird der dritte
Freiheitsgrad in senkrechter Richtung bezlglich der Formtrennebene 8 durch
diese Anlage genommen. Ein Abheben der Anlageflache 25, 26 vom jeweiligen
Werkzeugtragteil 6, 7 kann durch Halte- oder Befestigungsmittel unterbunden

werden.
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Zu dieser Abstitzung kénnen zwischen der Anlageflache 25, 26 sowie den
Werkzeugtragteilen 6, 7 eigene Stlutzelemente 32 vorgesehen sein. Diese konnen
flachenmaBig einen wesentlich geringeren Anteil aufweisen als das
Flachenausmal® der jeweiligen Anlageflache 25, 26. Somit kann der
Formeinsatzteil 10, 11 mit seiner Anlageflache 25, 26 unter Zwischenschaltung
bevorzugt mehrerer derartiger Stutzelemente 32 in senkrechter Richtung
beziglich der Formtrennebene 8 am Werkzeugtragteil 6, 7 positioniert abgestutzt
sein.

Das oder die Stitzelemente 32 dienen dazu, den Formeinsatzteil 10, 11 in einer
vorbestimmten Distanz vom jeweiligen Werkzeugtragteil 6, 7 positioniert
abzustitzen. Diese Distanz dient dazu, dass zwischen der Anlageflache 25, 26
des Formeinsatzteils 10, 11 und dem Werkzeugtragteil 6, 7 eine eigene
Isolierschicht 33 ausgebildet werden kann.

Die Isolierschicht 33 kann beispielsweise als Luftspalt oder aber auch durch ein
eigenes |solierelement gebildet sein. Die Isolierschicht 33 dient dazu, eine
thermische Trennung zwischen dem im Betriebsfall eine héhere Temperatur
aufweisenden Formeinsatzteil 10, 11 und dem Werkzeugtragteil 6, 7 zu erzielen.
Eine feststehende Auflage des Formeinsatzteils 10, 11 erfolgt Uber das oder die

Stutzelemente 32 am Werkzeugtragteil 6, 7.

Die zuvor beschriebene randseitig angeordnete weitere Zentrieranordnung 24 ist
am besten aus den Fig. 5 und 6 zu ersehen. Diese weitere Zentrieranordnung 24
umfasst weitere Zentrierelemente 34, 35, wobei diese dritte und vierte
Zentrierflachen 36, 37 umfasst. Die Zentrierflachen 36, 37 sind hier ebenflachig
ausgebildet. Bevorzugt kdnnen diese auch keilférmig zulaufend ausgerichtet
sein. Weiters sind die Zentrierflachen 36, 37 in etwa in paralleler Richtung bzw.
Langserstreckung bezlglich einer senkrecht zur Formtrennebene 8 sowie durch
den Flachenmittelpunkt der Anlageflache 25, 26 verlaufenden Zentrierebene 38
ausgerichtet. Damit erfolgt eine eindeutige Positionierung bzw. Ausrichtung der
einzelnen Formeinsatzteile 10, 11 an den Werkzeugtragteilen 6, 7 zueinander.
Die erste Zentrieranordnung 23 mit ihren bevorzugt kegelstumpfférmig,

gegengleich zueinander ausgebildeten Zentrierelementen 27, 28 im Bereich des
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Flachenmittelpunktes der Anlageflache 25, 26 positioniert den Formeinsatzteil
10, 11 relativ bezuglich der Zentrierachse 31. Die Zentrierachse 31 verlauft dabei
in senkrechter Ausrichtung bezuglich der Formtrennebene 8 sowie in etwa im

Flachenmittelpunkt der Anlageflache 25, 26.

Die weitere Zentrieranordnung 24 mit dem parallelen Langsverlauf der
Zentrierflachen 36, 37 erméglicht eine relative ungehinderte Bewegung bzw. eine
L&angenausdehnung des Formeinsatzteils 10, 11 in Richtung der Zentrierebene 38
relativ bezlglich des Zentrierelements 34. Eine Langsausdehnung in der gleichen
Ebene sowie in senkrechter Richtung dazu ist ebenfalls ausgehend von der
zentralen Positionierung im Bereich der ersten Zentrieranordnung 23 ungehindert

mdyglich.

Bei diesem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die Zentrierelemente 27, 34
jeweils ortsfest an den Werkzeugtragteilen 6, 7 gehalten bzw. daran befestigt.
Die damit zusammenwirkenden, als Ausnehmungen ausgebildeten weiteren
Zentrierelemente 28 bzw. 35 sind in den Formeinsatzteilen 10, 11 vorgesehen.
Unabhangig davon wére es aber auch mdéglich, die ortsfeste Anordnung der
Zentrierelemente 27, 34 an den Formeinsatzteilen 10, 11 und die als
Ausnehmungen ausgebildeten weiteren Zentrierelemente 28 bzw. 35 in den

Werkzeugtragteilen 6, 7 vorzusehen.

Die dritten und vierten Zentrierflachen 36, 37 der weiteren Zentrierelemente 34,
35 verlaufen im Querschnitt bezuglich der Zentrierebene 38 gesehen, geneigt
zueinander verlaufend. Damit wird eine relativ exakte geradlinige Fuhrung bzw.
eine Langsverstellung des Formeinsatzteils 10, 11 aufgrund der
unterschiedlichen Warmedehnungen bezlglich der Werkzeugtragteile 6, 7
ermaoglicht, ohne dass dabei ein Verklemmen aufgrund von starren Fuhrungen
erfolgen warde.

Somit wird damit bei einer Abstltzung des Formeinsatzteils 10, 11 am
Werkzeugtragteil 6, 7 ein letzter Freiheitsgrad durch das Vorsehen der weiteren

Zentrieranordnung 24 des jeweiligen Formeinsatzteils 10, 11 relativ bezlglich der



WO 2013/189608 16 PCT/EP2013/001834

Werkzeugtragteile 6, 7 genommen, wodurch eine exakte, positionierte
Ausrichtung und damit verbunden eine Fuhrung erzielbar ist, jedoch ein relativer
Langenausgleich bzw. eine relative Bewegung zueinander zwischen dem
Formeinsatzteil 10, 11 und dem Werkzeugtragteil 6, 7 erméglicht wird. Dazu ist
der Formeinsatzteil 10, 11 mit einem umfanglichen bzw. einem umfangseitigen
Spiel am jeweiligen Werkzeugtragteil 6, 7 positioniert angeordnet bzw. daran
gehaltert. Damit wird es méglich, dass eine ungehinderte Langenausdehnung
des Formeinsatzteils 10, 11 relativ gegeniber dem Werkzeugtragteil 6, 7

ausgehend von der zentralen Zentrieranordnung 23 erfolgen kann.

Da die beiden Werkzeugtragteile 6, 7 bevorzugt zueinander auf einem gleichen
Temperaturniveau gehalten werden, kénnen diese zueinander grob gefihrt sowie
in der Arbeitsstellung zueinander positioniert ausgerichtet werden. Bei diesem
hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind diametral gegentberliegende Fuhrungen
39 vorgesehen. So kénnen beispielsweise diese Fuhrungen 39 durch
Fahrungsstangen, bevorzugt Rundfihrungen, und damit zusammenwirkende
Fuhrungsaufnahmen gebildet sein. Diese zusammenwirkenden Fuhrungen 39
kénnen dabei sowohl in der Arbeitsstellung als auch in der voneinander
distanzierten Freigabestellung der Werkzeugtragteile 6, 7 miteinander in Eingriff

stehen.

Des Weiteren kénnen noch zusétzliche Positioniervorrichtungen 40 vorgesehen
sein, welche zumindest in der Arbeitsstellung die beiden Werkzeugtragteile 6, 7
positioniert zueinander auérichten. Dabei kénnen die Positionieryorrichtungen 40
durch kegelstumpfformig ausgebildete und zusammenwirkende
Positionierelemente gebildet sein. So ist eines der Positionierelemente als Gber
das Werkzeugtragteil 6, 7 vorragender Bauteil und das weitere Positionierelement
als dazu gegengleiche Ausnehmung im Werkzeugtragteil 6, 7 ausgebildet. Damit
kann in der SchlieR- bzw. Arbeitsstellung bereits eine erste Ausrichtung bzw.

Positionierung der beiden Werkzeugtragteile 6, 7 zueinander erfolgen.



WO 2013/189608 17 PCT/EP2013/001834

Um eine noch exaktere Ausrichtung der Formeinsatzte‘ile 10, 11 in deren Arbeits-
bzw. Schliel3stellung zueinander zu erreichen, kénnen diese Uber zumindest in
deren Arbeitsstellung miteinander in Eingriff befindliche und zusammenwirkende
Positionierelemente 41, 42 zueinander positioniert ausgerichtet sein. So kann
beispielsweise im Bereich des dusenseitigen Formeinsatzteils 10 das
Positionierelement 41 als kegelstumpfférmige Ausnehmung und das weitere
Positionierelement 42 am auswerferseitigen Formeinsatzteil 11 als
kegelstumpfférmiger Ansatz ausgebildet sein. Bevorzugt sind diese
Positionierelemente 41, 42 mehrfach zwischen den Formeinsatzteilen 10, 11
vorgesehen. Eine zumeist diametral gegenuberliegende Anordnung hat sich

dabei als vorteilhaft gezeigt.

Wie nun besser aus den Fig. 3 und 7 zu ersehen >ist, ist zur Ausformung von .
hohlkérperférmigen bzw. rohrférmigen Bauteilen im Bereich der Formtrennebene
8 zumindest ein Formkern 43 vorzusehen. Der Formkern 43 weist voneinander
distanzierte Enden 44, 45 auf, zwischen welchen sich eine Formkernachse 46
erstreckt. So ragt der zumindest eine Formkern 43 in der Arbeits- bzw.
SchlieRstellung mit seinem ersten Ende 44 in die zwischen den
Formeinsatzteilen 10, 11 ausgebildete Kavitat 12 hinein. Sein weiteres Ende 45
ist bevorzugt mit einem axialen Spiel an einem Haltebock 47 gehalten. Der
Haltebock ist dabei in etwa blockférmig ausgebildet. Um auch hier eine
thermische Trennung zwischen dem Formeinsatzteil 10, 11 und dem Haltebock
47 zu erzielen, ist der Haltebock 47 zumindest bei sich in der Arbeitssteliung
befindlichen Formeinsatzteilen 10, 11 distanziert von diesen angeordnet. Unter
distanziert wird hier eine Beabstandung im Bereich des &ufleren Umfangs von
den Formeinsatzteilen 10, 11 verstanden. Diese Beabstandung soll auch in der |
Arbeitsstellung beibehalten werden, um so zumindest einen Luftspalt zur
Isolierung auszubilden. Es ware aber auch zuséatzlich noch die Anordnung eines
eigene'n Isolierelements moglich. Es soll damit eine thermische Trennung erzielt

werden.
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Um zumindest einen weiteren Freiheitsgrad zwischen dem Formkern 43 und dem
Haltebock 47 zu erzielen, kann das weitere Ende 45 des Formkerns 43 mit einem
Radialspiel in senkrechter Richtung bezlglich der Formkernachse 46 am
Haltebock 47 gehalten sein. Dadurch wird eine relative Bewegung des
Formkerns 43 bezliglich des Haltebocks 47 in senkrechter Ausrichtung bezuglich
der Formkernachse 46 ermdglicht. Dieses Radialspiel kann dadurch erzielt
werden, dass die Befestigung und Halterung des Formkerns 43 am Haltebock 47
in einem Langloch Uber eine Hulse sowie ein diese durchsetzendes
Befestigungselement, wie beispielsweise eine Schraube, erfolgt. Dieses
Radialspie! wird zumeist in einer parallel zur Formtrennebene 8 ausgerichteten

Verstellebene erméglicht.

Das Axialspiel zwischen dem Formkern 43 und dem Haltebock 47 kann beispiels-
weise durch ein zusatzliches, hulsenférmiges Element erzielt werden, welches
den Haltebock 47 durchsetzt und dabei eine Langserstreckung in Richtung der
Formkernachse 46 aufweist, welche gréRer ist als eine Dicke des Haltebocks 47
in der gleichen Raumrichtung. Damit kann zwischen dem Ende 45 des Formkerns
43 und beispiélsweise einem an der Hulse angeordneten Bund eine geringflgig
groRere Distanz ausgebildet werden, als die zuvor beschriebene Dicke des Halte-
bocks 47. Damit kann in gewissen Grenzen auch eine relative Verlagerung des
Formkerns 43 relativ gegenuber dem Haltebock 47 sowie den Formeinsatzteilen

10, 11 in Axialrichtung erfolgen.

Um eine Entformung des herzustellenden Formteils aus der Kavitéat 12 zu ermégli-
chen, ist hier der Formkern 43 mitsamt dem Haltebock 47 Uber eine
Fuhrungsanordnung 48 in axialer Richtung bezlglich der Formkernachse 46 an
einem der Werkzeugtragteile 6, 7 gefuhrt. Diese Verstellung des Formkerns 43
mitsamt dem Haltebock 47 erfolgt bevorzugt parallel zur Formtrennebene 8, wobei
dies z.B. in bekannter Weise durch eine KulissenfUhrung im Zuge der
Offnungsbewegung der Werkzeugtragteile 6, 7 erfolgen kann. Es ware aber auch
denkbar, den Haltebock 47 und damit den oder die Formkerne 43 Uber eine

Verstellvorrichtung mit eigenen Antriebsmitteln, wie beispielsweise Zylinder-
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Kolben-Anordnungen, Stellmotoren, Stellmuttern oder dergleichen fur die
Freigabe und Entformung des Formteils zu verlagern. Als Fihrungen kénnen z.B.
Schwalbenschwanzfihrungen, T-Fuhrungen oder dgl. eingesetzt werden. Auf alle
Falle soll eine exakte Seiten— und/oder Hohenfihrung fur den Haltebock 47
bereitgestellt werden. Zumeist erfolgt die Verstellbewegung in einer geradlinigen
Bewegungsrichtung in paralleler Ausrichtung beziglich der Formtrennebene 8.
Um ein unbeabsichtigtes Ruickstellen des Haltebocks 47 mit dem oder den daran
gehaltenen Formkernen 43 zu verhindern, kann der Haltebock 47 bzw. eine
FlUhrungsplatte mittels einer bedarfsweise ld6sbaren Haltevorrichtung in der
Offnungsstellung bzw. Freigabestellung gehalten werden. Beim Schliefen des
Formwérkzeugs wird diese arretierte Halterung entriegelt und es erfolgt die
Verstellung des Haltebocks 47 mittels der Fuhrungsanordnung 48 in die

Arbeitsstellung.

Um den Formkern 43 relativ zu den Formeinsatzteilen 10, 11 in der Arbeits- bzw.
Schlief3stellung exakt positioniert in der Kavitat 12 anzuordnen, wird der Formkern
43 im Bereich der Formeinsatzteile 10, 11 mittels einer in axialer Richtung bezlug-
lich der Formkernachse 46 wirkenden Spannvorrichtung 49 positioniert an zumin-
dest einem der Formeinsatzteile 10, 11 gehalten. So kann die Spannvorrichtung
49, beispielsweise einen Spannkeil 50 mit einer Keilflache umfassen, welche in

eine Ausnehmung 51 mit einer weiteren Keilflache eingreift. Durch diese schrag
beziglich der Formtrennebene 8 ausgerichteten und zusammenwirkenden
Keilflachen wird der Formkern 43 in Richtung seiner Formkernachse 46 hin in die
Kavitat 12 gedriickt. Ein entsprechender Positionieranschlag 52 ist zwischen
zumindest einem der Formeinsatzteile 10, 11 und jedem der Formkerne 43
vorzusehen, um so zumindest das in die Kavitat 12 hineinragende Ende 44 exakt
in Axialrichtung bezuglich der Formkernachse 46 zu positionieren. Dabei ist im
Bereich der Kavitat auf einen dichtenden Sitz des Formkerns 43 an den
Formeinsatzteilen 10 ,11 zu achten. Mit der Spannvorrichtung wird eine
ausreichende Vorspannung in Axialrichtung des Formkerns 43 erreicht. Das zu
vor beschriebene Spiel im Bereich des Endes 45 am Haltebock 47 dient zum

Ausgleich von temperaturabhangen Dimensionséanderungen. Die Positionierung
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erfolgt durch das Zusammenwirken der Spannvorrichtung 49 mit dem oder den
Positionieranschlagen 52.

Der im Bereich der Formtrennebene 8 angeordnete Formkern 43 kann in
paralleler Richtung dazu sowie in Richtung seiner Formkernachse 46 von einer
in die Kavitat 12 hineinragenden Stellung in eine nicht naher dargestellte

Freigabestellung verstellt werden, wie dies bereits zuvor erlautert worden ist.

Um den Formkern 43 entsprechend temperieren zu kénnen, sind je nach Grofe
und Ausmal des Formkerns 43 zumindest zwei miteinander in Strémungsverbin-
dung stehende Temperierkanale 53, 54 vorgesehen bzw. angeordnet. Diese sind
bei dieser Ausfuhrung bevorzugt zentrisch bzw. koaxial zueinander verlaufend im
Bereich der Formkernachse 46 angeordnet und erstrecken sich in den in der Ar-
beitsposition befindlichen Formkern 43 bis in den Bereich der Kavitat 12 Llnd somit
bis unmittelbar hin zum Ende 44, welches auf der vom Haltebock 47 abgewende-
ten Seite des Formkerns 43 angeordnet ist. Die beiden Temperierkanéle 53, 54
sind bei diesem Ausfuhrungsbeispiel aufgrund des geringen zur Verfligung
stehenden Raumangebotes koaxial zueinander verlaufend angeordnet. Es ware
aber auch eine nebeneinander fuhrende Anordnung méglich.

So kann beispielsweise der hier innenliegende Temperierkanal 53 als
rohrférmiger Bauteil ausgebildet sein. Das Temperiermedium wird dabei im
Inneren des Rohres gefuhrt und kann so bis hin in den Bereich des Endes 44
strémen. Der rohrférmig ausgebildete und den Temperierkanal 53 bildende
Bauteil ist weiters in den als Offnung bzw. Ausnehmung bis hin in den Bereich
des Endes 44 erstreckenden, weiteren Temperierkanal 54 eingesetzt. Zwischen
der AuRenseite des rohrformig ausgebildeten Temperierkanals 53 und der
Innenflache des weiteren Temperierkanals 54 bildet sich ein bevorzugt
kreisringférmiger Spalt aus, welcher in weiterer Folge den Temperierkanal 54
ausbildet. Es ware aber auch moglich, dass auch andere Hilfsmittel zur

Strémungsausbildung eingesetzt werden.

Bei diesem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel dient der erste Temperierkanal
53 zur Zufuhr des Temperiermediums. Damit strémt dieses innerhalb des
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rohrférmigen Bauteils bis hin in den Bereich des Endes 44. Dadurch, dass der
rohrférmig ausgebildete Temperierkanal 53 kirzer ausgebildet ist als der sich
innerhalb des Formkerns 43 erstreckende, weitere Temperierkanal 54, kann das
Uber den Temperierkanal 53 zugefuhrte Temperiermedium aus diesem
ausstromen und in dem zwischen der AuBenseiten des rohrférmigen
Temperierkanals 53 und der Innenseite des Temperierkanals 54 gebildeten
Ringspalt, ausgehend vom Ende 44 hin zum weiteren Ende 45 zurtckstromen.
Die beiden Temperierkanale 53, 54 stehen im Bereich des weiteren Endes 45 des
Formkerns 43 Uber einen eigenen Zufuhrkanal 55 sowie einen Abfuhrkanal 56
jeweils in Strémungsverbindung. Die Strémungsrichtung ist mit Pfeilen
schematisch angedeutet und ist hier so gewahlt, dass der Zufuhrkanal 55 mit dem
ersten rohrférmigen Temperierkanal 53 in Strdmungsverbindung steht. Im Bereich
des vom Haltebock 47 abgewendeten Endes 44 des Formkerns 43 steht der erste
Temperierkanal 53 mit dem weiteren Temperierkanal 54 in Strémungsverbindung,
wobei das Ruckstrémen Gber den im Querschnitt kreisringférmig ausgebildeten
Temperierkanal 54 hin zum Abfuhrkanal 56 erfolgt.

Zuséatzlich ist es auch noch mdglich, dass der Zufuhrkanal 55 mit dem
Abfuhrkanal 56 noch Uber eine eigene im Formkern 43 angeordnete

Zirkulationsleitung 57 in Stromungsverbindung steht.

Zur Regulierung der Durchstrommenge bzw. des Durchsatzes des
Temperiermediums durch die Zirkulationsleitung 57 kann in dieser ein
Regelorgan 58 angeordnet sein. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist das
Regelorgan 58 beispielsweise durch eine Justierschraube gebildet, welche
seitlich in den Durchstrémquerschnitt der Zirkulationsleitung 57 hineinragt. Je
nach Stellung des Regelorgans 58 kann die Zirkulationsleitung 57 vollstéandig
geschlossen bis hin zum ganzlich offenen Durchstrémquerschnitt gedffnet

werden.

Weiters ist die Anordnung der Zirkulationsleitung 57 so gewahlt, dass einer der

Temperierkanale — im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel der Temperierkanal 54
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— fur die Ruckstréomung des Temperiermediums in die Zirkulationsleitung 57 ein-
mundet.

Im Bereich des Zufuhr- .sowie Abfuhrkanals 55, 56 ist noch vereinfacht
dargestellt, dass diese jeweils Uber eigene Kupplungselemente 59 und weiteren
nicht naher dargesteliten Leitungen mit entsprechenden Aggregaten in
Verbindung stehen, um so den Temperiermittelkreisiauf zu bilden.

Dabei sind die Kupplungselemente 59 direkt mit dem Formkern 43 und den daran
angeordneten Zufuhr sowie Abfuhrkanalen 55, 56 verbunden. Eine leckfreie
Kupplungsmaglichkeit ist dabei zwischen den Kupplungselementen 59 und den
daran anschlieRenden Zu sowie Ableitungen vorteilhaft. Damit wird es méglich,
den gesamten Formkern 43 mit den daran angeschlossenen
Kupplungselementen 59 zu wechseln und abzubauen sowie einen anderen
Formkern am Haltebock anzubauen, ohne dass dabei Temperiermittel austreten
kann, welches méglicherweise zu einer Verschmutzung der Kavitat 12 fGhren
kann. Durch das Offnen der Zu- sowie Ableitungen bleibt der
Temperiermittelkreislauf stets geschlossen. Damit kann ein einfacher Wechsel,
beispielsweise der Formeinsatzteile 10, 11 sowie der Formkerne 43 von den
Werkzeugtragteilen 6, 7 erfolgen, ohne dass es dabei zu einem Austritt des
Temperiermediums kommen kann. Als Temperiermedien kénnen beispielsweise
- Ole, Thermodle, Wasser, weitere Fluide und/oder Gase, wie z.B. Wasserdampf,

Anwendung finden.

Die Ausbildung der Temperiereinheit flr den Formkern 43 kann auch eine eigen-
standige, fur sich unabhangige Erfindung darstellen. Dabei wére hier die Aufgabe
der Erfindung darin zu sehen, dass eine Temperierung des Formkerns 43 auch
bei geringstem Platzbedarf rasch an die jeweiligen Bertriebszustande angepasst
werden kann. Der Vorteil liegt darin, dass durch die zueinander koaxiale
Anordnung der Temperierkanale 53, 54 zueinander innerhalb des Formkerns 43
bei geringstem Platzbedarf eine gute und vor allem rasche
Temperaturanpassung durchgefuhrt werden kann.

Weiters ist hier noch dargestelit, dass bei der Ahordnung mehrerer

zusammenwirkender Formkerne 43 diese im Bereich der Kavitat 12 an einander
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zugewandeten Enden 44 zueinander bzw. gegeneinander zentriert werden
kénnen. Damit kann eine bessere, gegenseitige Ausrichtung und damit héhere
Formgenauigkeit des herzustellenden Formstucks bzw. Formteils im Bereich der

Kavitat 12 erzielt werden.

Bei dem hier dargesteliten T-férmigen Rohrstlck ragen beispielsweise drei
zusammenwirkende Formkerne 43 in die Kavitat 12 hinein, um so den
herzustellenden Bauteil ausformen zu kénnen. Jeder der Formkerne 43 ist mit
seinem Ende 45 an einem Haltebock 47 angeordnet, wobei zur Entformung und
Freigabe des herzustellenden Formteils der bzw. die Formkerne 43 gemeinsam
mit dem oder den Haltebdcken 47 und deren Fuhrungsanordnungen 48 im
Bereich der Formtrennebene 8 soweit verstellt werden, dass eine Freigabe des
hergesteliten Werksticks bzw. Formteils aus der Kavitat 12 erfolgen kann. Dies

kann mittels Auswerferstiften erfolgen.

Zur Ermittlung und Uberwachung der Temperatur der Werkzeugtragteile 6, 7
und/oder der Formeinsatzteile 10, 11 und/oder der Formkerne 43 kénnen diesen
je nach Bedarf eigene Sensoren zugeordnet werden, mit welchen die lIst-
Temperatur  ermittelt  werden kann. Mit  einer  Steuer- und
Uberwachungsvorrichtung kann dann das jeweilige Temperiermittel bzw.
Medium in Abstimmung mit dem jeweiligen vorgegebenen Sollwert temperiert

werden.

Bei all den zuvor beschriebenen Ausbildungen kann der Formeinsatz 9 mit seinen
Formeinsatzteilen 10 ,11 umfangsseitig entlang der Anlageflachen 25, 26 vom
jeweiligen Werkzeugtragteil 6, 7 vollstandig freigestellt sein. Ein Anliegen erfoigt
dann nur im Bereich der Anlageflichen 25, 26 gegebenenfalls uber
Zwischenschalung von Stutzelementen 32 und/oder einer Isolierschicht 33 am
jeweiligen Werkzeugtragteil 6, 7.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren

Verstandnis des Aufbaus des Formwerkzeugs 3 dieses bzw. dessen Bestandteile
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teilweise nicht maBstablich und/oder vergroRert und/oder verkleinert dargestelit
wurden.
Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe

kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind
so zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen,
z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche,
ausgehend von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind,
d.h. samtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréfer
und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 17 oder 3,2
bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfuhrungsvarianten des Formwerk-
zeugs 3, wobei die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten
AusfUhrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern auch diverse
Kombinationen der einzelnen Ausfihrungsvarianten untereinander méglich sind
und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln
durch gegenstéandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet

tatigen Fachmannes liegt.
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Patentanspriache

1. Formwerkzeug (3), insbesondere GieRwerkzeug, zur Herstellung von
Formteilen aus einem im Gussverfahren verarbeitbaren Werkstoff, umfassend
einen  dusenseitigen  Werkzeugtragteil (6), einen auswerferseitigen
Werkzeugtragteil (7), sowie zumindest einen Formeinsatz (9), welcher in
Formeinsatzteile (10, 11) teilbar ist und die Formeinsatzteile (10, 11) jeweils an
einem der Werkzeugtragteile (6, 7) gehalten sind, sowie an einander zugewandten
Seiten zumindest eine Kavitat (12) ausbilden, wobei die Werkzeugtragteile (6, 7)
und die jeweils daran gehaltehen Formeinsatzteile (10, 11) in einer zwischen
diesen im Bereich der zumindest einen Kavitat (12) verlaufenden Formtrennebene
(8) von einer geschlossenen Arbeitsstellung in eine voneinander distanzierte
Freigabestellung verstellbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der
Formeinsatzteile (10, 11) mittels mindestens zweier Zentrieranordnungen (23, 24)
am jeweiligen Werkzeugtragteil (6, 7) relativ zu diesem positioniert ausgerichtet ist,
wobei die erste Zentrieranordnung (23) in etwa in einem Flachenmittelpunkt einer
dem Werkzeugtragteil (6, 7) zugewandten Anlageflache (25, 26) des
Formeinsatzteils (10, 11) und die weitere Zentrieranordnung (24) in etwa in einem

randseitigen Umfangsbereich des Formeinsatzteils (10, 11) angeordnet sind.

2. Formwerkzeug (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Zentrieranordnung (23) erste Zentrierelemente (27, 28) mit jeWeiIs
zusammenwirkenden kegelstumpfférmig ausgebildeten ersten und zweiten
Zentrierflachen (29, 30) umfasst.

3. Formwerkzeug (3) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die weitere Zentrieranordnung (24) weitere Zentrierelemente (34, 35) mit
dritten und vierten Zentrierflachen (36, 37) umfasst und die Zentrierflachen (36,
37) in etwa parallel bezlglich einer senkrecht zur Formtrennebene (8) sowie
durch den Flachenmittelpunkt verlaufenden Zentrierebene (38) ausgerichtet sind.
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4, Formwerkzeug (3) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zentrierflachen (36, 37) der weiteren Zentrieranordnung (24) im Querschnitt

bezuglich der Zentrierebene (38) gesehen, geneigt zueinander verlaufen.

5 Formwerkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Formeinsatzteil (10, 11') mit seiner
Anlageflache (25, 26) unter Zwischenschaltung mehrerer Stutzelemente (32) in
senkrechter Richtung bezlglich der Formtrennebene (8) am Werkzeugtragteil (6,
7) positioniert abgestitzt ist.

6. Formwerkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Formeinsatzteil (10, 11),
insbesondere dessen Anlageflache (25, 26), und dem Werkzeugtragteil (6, 7)

eine Isolierschicht (33) vorgesehen ist.

7. Formwerkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Formeinsatzteil (10, 11) mit umfangseitigem

Spiel am jeweiligen Werkzeugtragteil (6, 7) angeordnet ist.

8. Formwerkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Formeinsatzteile (10, 11) zumindest in
deren Arbeitsstellung zueinander durch zusammenwirkende Positionierelemente

(41, 42) positioniert ausgerichtet sind.

9. Formwerkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Formtrennebene (8) zumindest ein
Formkern (43) mit einer sich zwischen seinen Enden (44, 45) erstreckenden
Formkernachse (46) angeordnet ist und der Formkern (43) in der Arbeitsstellung
mit seinem ersten Ende (44) in die zwischen den Formeinsatzteilen (10, 11)
ausgebildete Kavitat (12) hineinragt und sein weiteres Ende (45) mit einem

axialen Spiel an einem Haltebock (47) gehalten ist.
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10. Formwerkzeug (3) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das weitere Ende (45) des Formkerns (43) mit einem Radialspiel in senkrechter
Richtung bezuglich der Formkernachse (46) am Haltebock (47) gehalten ist.

11. Formwerkzeug (3) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Haltebock (47) bei sich in der Arbeitsstellung befindlichen
Formeinsatzteilen (10, 11) distanziert von den Formeinsatzteilen (10, 11)

angeordnet ist.

12. Formwerkzeug (3) nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Haltebock (47) Uber eine FuUhrungsanordnung (48) in
axialer Richtung bezlglich der Formkernachse (46) an einem der
Werkzeugtragteile (6, 7) gefuhrt ist.

13. Formwerkzeug (3) nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Formkern (43) in seiner Arbeitsstellung im Bereich der
Formeinsatzteile (10, 11) mittels einer in axialer Richtung bezuglich der
Formkernachse (46) wirkenden Spannvorrichtung (49) positioniert an zumindest

einem der Formeinsatzteile (10, 11) gehalten ist.

14. Formwerkzeug (3) nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Formkern (43) zumindest zwei miteinander in
Stromungsverbindung stehende Temperierkanéle (53, 54) vorgesehen sind,
welche Uber einen Zufuhrkanal (55) sowie einen Abfuhrkanal (56) miteinander in

Strémungsverbindung stehen.

15. Formwerkzeug (3) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zufuhrkanal (55) mit dem Abfuhrkanal (56) weiters Uber eine im Formkern (43)
angeordnete Zirkulati'onsleitung (57) in Strémungsverbindung steht und einer der
Temperierkanale (53, 54) in die Zirkulationsleitung (57) einmundet.
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