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@  Auswechselbares,  axialsymmetrisches  Speziaiwerkzeug  für  eine  Presse. 
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©  Das  Speziaiwerkzeug  für  eine  Presse  dient  zum 
Verbinden  von  auf  einem  einlaufenden  Trägerband 
(16)  oder  in  einer  Magazinführung  in  Längs-  oder 
Querrichtung  angeordneten  Verbindungselementen 
mit  einem  stirnseitigen  Ende  eines  eingeführten 
Werkstücks  (26). 

Die  als  Crimpwerkzeuge  ausgebildeten  Spezial- 
werkzeuge  umfassen  wenigstens  je  eine  axialsym- 
metrisch  ausgebildete,  sich  in  einer  Richtung  aufwei- 
tende  Spannzange  (14)  mit  einer  axialen  Bohrung 
und  sich  im  wesentlichen  von  der  aufgeweiteten 
Stirnseite  (28)  bis  gegen  den  Bereich  der  engeren 
Stirnseite  (30)  erstreckende  Längsschlitze  (20).  Die 
axiale  Bohrung  dient  der  Aufnahme  des  Werkstücks 
(16)  und  einer  plastisch  verformbaren  Hülse  (18)  der 
Verbindungselemente  für  dieses  Werkstück  (16).  Die 
elastisch  federnden  Crimpzungen  (22)  zwischen  den 
Längsschlitzen  (20)  sind  mit  einem  axialsymmetri- 
schen  Spannelement  (24)  quasi-hydrostatisch  zu- 
sammendrückbar. 

Beim  Crimpen  kann  zuerst  das  Werkstück  (16), 
dann  die  Hülse  (18),  oder  umgekehrt,  in  die  Spann- 
zange  (14)  eingeführt  werden.  Das  mit  dem  Pressen- 
hub  über  die  Spannzange  geführte  Spannelement 
(24)  gleitet  auf  deren  Aussenfläche,  welche  zweck- 
mässig  als  ebener  Konus  oder  glockenförmig  ausge- 
bildet  ist  und  so  die  notwendige,  axialsymmentrische 
Kraft  erzeugen  kann. 
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AUSWECHSELBARES,  AXIALSYMMETRISCHES  SPEZIALWERKZEUG  FÜR  EINE  PRESSE 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  auswechsel- 
bares  Speziaiwerkzeug  für  eine  Presse,  zum  Ver- 
binden  von  auf  einem  einlaufenden  Trägerband 
oder  in  einer  Magazinführung  in  Längs-oder  Quer- 
richtung  angeordneten  Verbindungseiernenten  mit 
einem  stirnseitigen  Ende  eines  eingeführten  Werk- 
stücks.  Weiter  betrifft  die  Erfindung  ein  Verfahren 
zum  Crimpen  von  Werkstücken  mit  einem  Speziai- 
werkzeug. 

Es  sind  zahlreiche  Arten  von  Pressen  bekannt, 
welche  mit  SpezialWerkzeugen  insbesondere  der 
Verbindung  von  elektrischen  Leiterenden  mit  Ver- 
bindungseiernenten,  wie  beispielsweise  Klemmen 
und/oder  Steckern,  dienen.  In  solche  Pressen  sind 
meist  eine  Abisolier-  und  eine  Trenneinrichtung  für 
ein  Trägerband  von  elektrischen  Verbindungseier- 
nenten  integriert. 

Die  für  eine  Presse  notwendige  Hubbewegung 
des  Stössels  wird  in  der  Regel  mit  einem  elektro- 
mechanisch  angetriebenen  Exzenter  mit  wenig- 
stens  einem  Kniehebel  erzeugt.  Pressen  können 
jedoch  auch  hydraulisch,  pneumatisch  oder  manu- 
ell  betrieben  werden. 

Im  Firmenprospekt  "Crimptechnik"  bietet  die 
Firma  Multi-Tech-Machines  AG,  CH-2543  Lengnau, 
mehrere  als  elektrische  Crimpmaschinen  ausgebil- 
dete  Exzenterpressen  an,  welche  den  modernsten 
Stand  der  Technik  bilden.  Diese  Crimpmaschinen 
erlauben  den  Einsatz  aller  AMP-compatiblen 
Crimpwerkzeuge  in  Längs-  und  Quertransport. 

Diese  Crimpmaschinen  arbeiten  mit  wenigstens 
einem  Crimper  mit  zugeordnetem  Amboss.  Die 
harte  Unterlage  ist  zum  Crimpen  von  Drähten,  Lit- 
zendrähten  und  dgl.  bestens  geeignet,  kann  jedoch 
bei  weichen  oder  ausweichenden  Werkstücken  er 
hebliche  Probleme  bieten. 

Die  US,A  4217084  betrifft  eine  Vorrichtung  zum 
Crimpen  von  Armaturen  auf  ein  Bündel  von  opti- 
schen  Fasern.  Eine  Schraube  setzt  beim  Undrehen 
gleichzeitig  Druckrollen  in  Umlauf,  welche  beim 
Vorschub  zusammengedrückt  werden.  Dadurch 
wird  eine  in  die  Armatur  eingesetzte  flexible  Hülse 
eingekerbt  und  direkt  auf  die  optischen  Fasern 
gedrückt,  wodurch  die  Crimpung  entsteht. 

Weiter  beschreibt  die  US,A,  6727724  eine 
Crimpvorrichtung  zum  Stosspleissen  von  zwei  opti- 
schen  Fasern  mit  einer  sehr  komplizierten  Vorrich- 
tung,  die  zahlreiche  Manipulationen  erforderlich 
macht. 

Der  vorliegenden  Erfindung  liegt  deshalb  die 
Aufgabe  zugrunde,  ein  verbessertes  Speziaiwerk- 
zeug  der  eingangs  genannten  Art  und  ein  Verfah- 
ren  zu  dessen  Betrieb  mittels  einer  Presse  zu 
schaffen,  welche  sich  insbesondere  für  das  Crim- 
pen  von  weichen  und  ausweichenden  Werkstücken 

eignen.  Die  Presse  mit  dem  Speziaiwerkzeug  soll 
platzsparend  arbeiten  und  deren  Speziaiwerkzeug 
bei  günstigen  Investitions-und  Betriebskosten  quali- 
tativ  hochwertige  Produkte  liefern. 

5  In  bezug  auf  die  Vorrichtung  wird  die  Aufgabe 
erfindungsgemäss  dadurch  gelöst,  dass  die  als 
Crimpwerkzeuge  ausgebildeten  Spezialwerkzeuge 
wenigstens  eine  axialsymmetrisch  ausgebildete, 
sich  in  einer  Richtung  aufweitende  Spannzange  mit 

10  einer  axialen  Bohrung,  welche  der  Aufnahme  des 
Werkstücks  und  einer  plastisch  verformbaren  Hülse 
der  Verbindungselemente  für  dieses  Werkstück 
dient,  und  sich  im  wesentlichen  von  der  aufgewei- 
teten  Stirnseite  bis  zum  Bereich  der  andern  Stirn- 

75  seite  erstreckende  Längsschlitze  umfassen,  wobei 
elastisch  federnde  Crimpzungen  zwischen  den 
Längsschlitzen  mit  einem  axialsymmetrischen 
Spannelement  quasi-hydrostatisch  zusammen- 
drückbar  sind. 

20  Die  Längsschlitze  in  der  sich  aufweitenden  ela- 
stischen  Spannzange  schaffen  den  Raum,  welcher 
notwendig  ist,  um  die  Crimpzungen  zusammenzu- 
drücken.  Durch  die  axialsymmetrische  Ausgestal- 
tung  von  Spannzange  und  Spannelement  ist  ge- 

25  währleistet,  dass  durch  die  Crimpzungen  der 
Spannzange  allseitig  ein  gleichmässiger  Druck  aus- 
geübt  werden  kann,  was  als  "quasi-hydrostatisch" 
bezeichnet  wird. 

Die  Hülse,  welche  beim  Crimpen  plastisch  de- 
30  formiert  wird,  besteht  vorzugsweise  aus  einem  wei- 

chen,  duktilen  Metall.  Die  Hülse  ist  dünner  und 
länger  ausgebildet  als  bei  üblichen  Crimpprozes- 
sen.  Beim  Zusammendrücken  der  Spannzange  ent- 
steht  eine  Riffelung,  weil  das  Material  der  Hülse 

35  auch  in  die  Längsschlitze  zwischen  den  Crimpzun- 
gen  der  Spannzange  gedrückt  wird.  Durch  diese 
Profilierung,  welche  durch  Kaltverformung  erreicht 
wird,  steigt  die  statische  Festigkeit  der  Hülse.  Das 
in  die  Längsschlitze  ausgewichene  Hülsenmaterial 

40  bildet  ein  für  die  weitere  Verwendung  vorteilhaftes 
Materialdepot. 

Die  Längsschlitze  der  Spannzange  verlaufen 
vorzugsweise  in  einer  Ebene  der  Längsachse  oder 
sie  sind  mit  grosser  Steigung  spiralförmig  ausgebil- 

45  det.  Mit  andern  Worten  weichen  auch  spiralförmige 
Längsschlitze  zweckmässig  nur  wenig  von  den  er- 
wähnten  Ebenen  ab. 

Die  Anzahl  der  Längsschlitze  und  damit  der 
Crimpzungen  ist  vorteilhaft  hoch,  damit  ein  hydro- 

50  statischer  Druck  möglichst  angenähert  erreicht 
werden  kann.  Die  Breite  der  Crimpzungen  ent- 
spricht  vorzugsweise  dem  1  bis  3-fachen  der  Breite 
der  Längsschlitze. 

Damit  der  notwendige  Druck  erzielt  werden 
kann,  ist  die  Spannzange  auf  ihrer  Aussenseiten  in 

2 



3 EP  0  427  669  A1 4 

der  Praxis  konus-  oder  glockenförmig  ausgebildet. 
Damit  kann  pro  Längeneinheit  Vorschub  des 
Spannelements  ein  gesteuertes  Zusammendrücken 
der  Crimpzungen  der  Spannzange  erreicht  werden. 

Die  Innenfläche  der  Spannzange,  welche  für 
die  Formgebung  der  Crimpverbindung  verantwort- 
lich  ist,  kann  im  Prinzip  jede  beliebige  Form  anneh- 
men.  Die  entspannten  Crimpzungen  der  Spannzan- 
ge  müssen  sich  jedoch  nach  dem  Entlasten  soweit 
von  der  Crimpverbindung  abheben  können,  dass 
das  Werkstück  problemlos  entfernt  werden  kann. 
Beispielsweise  kann  die  Innenfläche  der  Spannzan- 
ge  glatt,  in  radialer  Richtung  abgestuft  oder  dreidi- 
mensional  abgerundet  ausgebildet  sein.  Beim 
Crimpen  mit  einer  dreidimensional  abgerundeten 
Innenfläche  der  Spannzange  entsteht  ein  soge- 
nannter  "Sphärocrimp". 

Bei  der  Ausbildung  von  Stufen  oder  steilen 
Abschrägungen  entstehen  Materialdepots  in  Quer- 
richtung,  zusätzlich  zu  den  erwähnten  Materialde- 
pots  in  den  Längsschlitzen. 

Das  Spannelement  ist  zweckmässig  als  Konus 
ausgebildet,  wobei  dessen  Ausweitung  in  der  End- 
stellung  der  Ausweitung  der  Spannzange  ent- 
spricht.  Das  Spannelement  kann  auch  als  Rohr 
ausgebildet  sein.  Nach  einer  besonderen  Ausfüh- 
rungsform  weist  auch  das  Spannelement  Längsnu- 
ten  auf,  die  mit  Längsschlitzen  der  Spannzange 
deckungsgleich  sind.  So  kann  zum  Beispiel  ein 
thermoplastischer  Kleber  auf  das  eingeführte  Werk- 
stück  gespritzt  werden.  Falls  der  als  Spannelement 
verwendete  Konus  nicht  genügend  mechanische 
Festigkeit  aufweist,  sind  die  Nuten  an  beiden 
längsseitigen  Enden  geschlossen. 

Das  Speziaiwerkzeug  der  Presse  kann  so  aus- 
gestaltet  sein,  dass  die  Crimpwerkzeuge  wenig- 
stens  je  eine  Gruppe  von  einzeln  in  eine  justierbare 
Arbeitsposition  dreh-  und/oder  verschiebbaren 
Spannzangen  und  zugeordneten  Spannelementen 
umfassen.  So  können  in  derselben  Presse  Werk- 
stücke  mit  verschiedenen  Querschnitten  verarbeitet 
werden.  Im  einfachsten  Fall  haben  die  Werkstücke 
einen  runden  Querschnitt,  was  die  Werkzeugkosten 
bedeutend  erniedrigt.  Mit  entsprechendem  Auf- 
wand  können  jedoch  auch  andere  als  runde  Quer- 
schnitte  verarbeitet  werden. 

Das  erfindungsgemässe  Verfahren  zum  Crim- 
pen  von  Werkstücken  mit  einem  Speziaiwerkzeug 
zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  in  einer  Presse 
von  der  einen  Seite  ein  Werkstück  in  eine  Spann- 
zange,  dann  von  der  andern  Seite  eine  Hülse  eines 
Verbindungsstücks  über  das  Werkstück  gescho- 
ben,  ein  Spannelement  in  Axialrichtung  über  die 
Aussenfläche  der  Spannzange  gepresst  und  nach 
dem  Erreichen  der  Endposition  zurückgezogen, 
und  das  Werkstück  mit  dem  aufgecrimpten  Verbin- 
dungselement  zurückgezogen  wird. 

Selbstverständlich  kann  das  erfindungsgemäs- 

se  Verfahren  auch  so  ablaufen,  dass  zuerst  eine 
Hülse  eines  Verbindungsstücks  in  eine  Spannzan- 
ge  eingeführt  und  dann  ein  Werkzeug  in  die  Hülse 
geschoben  wird. 

5  Moderne,  dem  Stand  der  Technik  entsprechen- 
de  Pressen  sind  so  ausgestattet,  dass  die  Zufuhr 
der  Hülsen  von  Verbindungsstücken  automatisch, 
und  das  Einschieben  der  Werkstücke  nach  Wahl 
automatisiert  oder  manuell  erfolgen  kann. 

10  Für  die  Arbeitscharakteristik  des  Crimpwerk- 
zeugs  sind,  neben  einer  konstanten  oder  einstellba- 
ren  Presskraft  der  Presse,  folgende  übliche  Para- 
meter  der  Stösselbewegung  besonders  zu  beach- 
ten: 

75  -  Totpunkt, 
-  Gesamte  Hublänge, 
-  Länge  des  Arbeitshubs, 
-  Arbeitsgeschwindigkeit, 
-  unterschiedliche  Geschwindigkeit  während  einer 

20  Hubperiode. 
Die  Zugfestigkeit  einer  Crimpverbindung  kann 

erhöht  werden,  wenn  vor  dem  Einführen  der  Hülse 
ein  Kleber,  insbesondere  ein  thermoplastischer 
Kunststoff,  auf  das  in  die  Spannzange  geführte 

25  Werkzeug  gespritzt  wird. 
Die  Verwendung  des  erfindungsgemässen 

Spezialwerkzeugs  und  die  Anwendung  des  Verfah- 
rens  sind  vielfältig.  Als  Beispiele  seien  das  Aufbrin- 
gen  eines  Verbindungsstücks  auf  eine  mit  einer 

30  Zugentlastung  versehene  Glasfaser  oder  ein  HF- 
Kabel  genannt.  Ganz  allgemein  können  Armaturen 
oder  Verbindungsstücke  auf  weiche  oder  auswei- 
chende  Unterlagen  aufgebracht  werden,  so  z.B.  auf 
einen  Gartenschlauch,  in  Kombination  mit  einem 

35  eingespritzten  Kleber. 
Die  Erfindung  wird  anhand  der  in  der  Zeich- 

nung  dargestellten  Ausführungsbeispiele,  welche 
auch  Gegenstand  von  Unteransprüchen  sind,  näher 
erläutert.  Es  zeigen  schematisch: 

40  -  Fig.  1  einen  Querschnitt  durch  ein  in  eine 
Spannzange  geklemmtes  Glasfaserkabel, 
-  Fig.  2  einen  Längsschnitt  durch  eine  Spann- 
zange  mit  aufgesetztem  Spannelement,  und 
-  Fig.  3  eine  Variante  von  Fig.  2. 

45  Eine  hochempfindliche,  optisch  leitende  Faser 
10  aus  Glas  oder  einem  transparenten  Kunststoff 
ist  gemäss  Fig.  1  in  eine  faserförmige  Zugentla- 
stung  12  eingebettet,  welche  die  als  mehrschichti- 
ger  optischer  Leiter  ausgebildete  Faser  10  schützt. 

so  Vor  dem  Einführen  in  die  Spannzange  14  ist  das 
Werkstück  16,  gebildet  aus  der  optischen  Faser  10 
und  der  Zugentlastung  12,  von  der  äusseren 
Schutzschicht  befreit  worden.  Von  der  dem  Werk- 
stück  16  gegenüberliegenden  Seite  wird  eine  pla- 

55  stisch  deformierbare  Hülse  18  aus  Metall  oder 
Kunststoff  in  die  Bohrung  der  Spannzange  14  ein- 
geführt. 

Durch  Längsschlitze  20  ist  die  Spannzange  14 

3 
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i  zahlreiche  Crimpzungen  22  unterteilt,  welche 
ich  in  radialer  Richtung  elastisch  verformen  las- 
en. 

Die  Crimpzungen  22  werden  vom  vorgescho- 
bnen  Spannelement  24  zusammengedrückt.  Die- 
es  weist  über  den  Umfang  verteilt  drei  Längsnu- 
3n  26  auf,  welche  auf  je  einem  Längsschlitz  20  der 
Spannzange  14  liegen.  So  kann  vor  dem  Einführen 
ler  Hülse  18  ein  thermoplastischer  Kleber  auf  die 
lugentlastung  12  gespritzt  werden. 

In  Fig.  2  ist  der  Oeffnungswinkel  der  sich  auf- 
reitenden  Spannzange  14  der  besseren  Ueber- 
lichtlichkeit  wegen  stark  übertrieben  gezeichnet, 
m  Schnitt  sind  zwei  Längsschlitze  20  sichtbar, 
reiche  sich  von  der  aufgeweiteten  Stirnseite  28  bis 
jegen  den  Bereich  der  engeren  Stirnseite  30  er- 
strecken.  Wird  das  Spannelement  24  in  Richtung 
ies  Pfeils  32  verschoben,  werden  die  Crimpzungen 
12  (Fig.  1)  zusammengedrückt. 

Nach  Fig.  2  ist  die  Aussenseite  34  der  Spann- 
:ange  14  als  glatter  Konus  ausgebildet,  ebenso  die 
nnenseite  36. 

Beim  Zusammendrücken  der  Spannzange  14 
sntsteht  auf  der  Aussenseite  der  Hülse  18  (Fig.  1) 
3ine  Riffelung  in  Richtung  der  Achse  L. 

In  Fig.  3  ist  die  Aussenfläche  34  der  Spannzan- 
ge  14  glockenförmig  ausgebildet.  Das  hülsenförmi- 
ge  Spannelement  24  hat  einen  abgerundeten,  auf 
1er  Aussenseite  34  der  Spannzange  14  gleitenden 
=iand  38.  Bei  der  Pressbewegung  in  Richtung  des 
Pfeils  32  werden  die  Crimpzungen  22  (Fig.  1)  zu- 
nehmend  zusammengedrückt.  Die  mit  Querwulsten 
/ersehene  Innenseite  36  der  Spannzange  14  drückt 
Besprechende  Profile  in  die  Hülse  18  (Fig.  1)  und 
damit  das  Werkstück.  Die  erwähnten  Wulste  erhö- 
hen  die  Zugfestigkeit  der  aufgecrimpten  Hülse  in 
Längsrichtung  L. 

Ansprüche 

1  .  Auswechselbares  Speziaiwerkzeug  für  eine  Pres- 
se,  zum  Verbinden  von  auf  einem  einlaufenden 
Trägerband  (16)  oder  in  einer  Magazinführung  in 
Längs-  oder  Querrichtung  angeordneten  Verbin- 
dungselementen  mit  einem  stirnseitigen  Ende  ei- 
nes  eingeführten  Werkstücks  (26), 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  als  Crimpwerkzeuge  ausgebildeten  Spezial- 
werkzeuge  wenigstens  je  eine  axialsymmetrisch 
ausgebildete,  sich  in  einer  Richtung  aufweitende 
Spannzange  (14)  mit  einer  axialen  Bohrung,  welche 
der  Aufnahme  des  Werkstücks  (16)  und  einer  pla- 
stisch  verformbaren  Hülse  (18)  der  Verbindungs- 
elemente  für  dieses  Werkstück  (16)  dient,  und  sich 
im  wesentlichen  von  der  aufgeweiteten  Stirnseite 
(28)  bis  gegen  den  Bereich  der  engeren  Stirnseite 
(30)  erstreckende  Längsschlitze  (20)  umfassen,  wo- 

bei  elastiscn  Teaernae  onmpzungen  ŵi&umöm 
den  Längsschlitzen  (20)  mit  einem  axialsymmetri- 
schen  Spannelement  (24)  quasi-hydrostatisch  zu- 
sammendrückbar  sind. 

>  2.  Speziaiwerkzeug  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  Längsschlitze  (20)  auf  einer 
durch  die  Längsachse  (L)  führende  Ebene  liegen 
oder  mit  grosser  Steigung  spiralförmig  ausgebildet 
sind. 

o  3.  Speziaiwerkzeug  nach  Anspruch  1  oder  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  die  Breite  der  Crimp- 
zungen  (22)  etwa  das  1  bis  3-fache  der  Breite  der 
Längsschlitze  (20)  beträgt. 
4.  Speziaiwerkzeug  nach  einem  der  Ansprüche  1  - 

5  3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Aussenfläche 
(34)  der  Spannzange  (14)  konus-  oder  glockenför- 
mig  ausgebildet  ist. 
5.  Speziaiwerkzeug  nach  einem  der  Ansprüche  1  - 
4,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Innenfläche 

:o  (36)  der  Spannzange  (14)  im  Bereich  der  federn- 
den  Crimpzungen  (22)  glatt,  in  radialer  Richtung 
abgestuft  oder  dreidimensional  abgerundet  ausge- 
bildet  ist. 
6.  Speziaiwerkzeug  nach  einem  der  Ansprüche  1  - 

?5  5,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  Spannele- 
ment  (14)  als  Konus  ausgebildet  ist,  insbesondere 
auch  mit  Längsnuten  (26),  die  mit  Längsschlitzen 
(20)  der  Spannzange  (14)  deckungsgleich  sind. 
7.  Speziaiwerkzeug  nach  einem  der  Ansprüche  1  - 

jo  6,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Crimpwerk- 
zeuge  wenigstens  je  eine  Gruppe  von  einzeln  in 
eine  justierbare  Arbeitsposition  dreh-  und/oder  ver- 
schiebbaren  Spannzangen  (14)  und  zugeordneten 
Spannelementen  (24)  umfassen. 

?5  8.  Verfahren  zum  Crimpen  von  Werkstücken  (16) 
mit  einem  Speziaiwerkzeug  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  -  7,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  in 
einer  Presse  von  der  einen  Seite  ein  Werkstück 
(16)  in  eine  Spannungszange  (14),  dann  von  der 

40  andern  Seite  eine  Hülse  (18)  eines  Verbindungs- 
stücks  Uber  das  Werkstück  (16)  geschoben,  ein 
Spannelement  (14)  in  Axialrichtung  (L)  über  die 
Aussenfläche  (34)  der  Spannzange  (14)  gepresst 
und  nach  dem  Erreichen  der  Endposition  zurückge- 

45  zogen,  und  das  Werkstück  (16)  mit  dem  aufge- 
crimpten  Verbindungselement  zurückgezogen  wird. 
9.  Verfahren  nach  Anspruch  8,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  vorerst  eine  Hülse  (18)  eines  Ver- 
bindungsstücks  in  eine  Spannzange  (14),  dann  ein 

50  Werkstück  (16)  in  die  Hülse  (18)  geschoben  sind. 
10.  Verfahren  nach  Anspruch  8,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  vor  dem  Einführen  der  Hülse  (18) 
ein  Kleber  auf  das  in  die  Spannzange  (14)  geführte 
Werkstück  (16)  gespritzt  wird,  vorzugsweise  ein 

55  thermoplastischer  Kunststoff. 
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