Grundsatzlicher
Werkzeugaufbau

1.1 Baugruppen eines SpritzgieBwerkzeugs

Zum grundsétzlichen Verstandnis sollen in der Einfiihrung die wichtigsten Elemente eines SpritzgieSwerkzeugs .
mit den gangigen Fachbegriffen benannt werden. Generell besteht jedes SpritzgieBwerkzeug aus zwei
Werkzeughalften, einer Diisenseite und einer Auswerferseite. In den Werkzeughélften befinden sich die .

Kavitdteneinsatze, die Angusssysteme, die Kerne, die Auswerferelemente und die Kiihlung.
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Bild 1.1 Prinzip Zweiplatten-Werkzeug



1.1.1 Phasen der Konstruktion

Es wird mit einer Prinzipskizze begonnen, um zu
priifen, welche Werkzeugtechnologie eingesetzt
werden kann. Zu Kklaren ist, ob Sonderfunktionen
notwendig sind und sich das geplante Konzept fiir
eine vollautomatische Fertigung eignet. Danach
wird gepriift, wie hoch die Fachzahl (Anzahl der
Formnester) sein soll, denn dies hat Einfluss auf die
SpritzgieBmaschinengrioBe sowie auf die Dimensio-
nierung des Werkzeugs. Der ndchste Schritt ist die
Festlegung des Kunststoffmaterials. Ist der Kunst-
stoff leicht-, zdhflieBend oder verstirkt? Muss das
Werkzeug gekiihlt oder beheizt werden? Welches
Angusssystem wird eingesetzt?

Mit diesem Wissen kann die Konstruktion be-
ginnen. Zuerst ist eine Teilezeichnung in 3D anzu-
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fertigen. AnschlieBend entscheidet man, ob fiir die-
ses Teilemodul eine Simulation des Fiillvorganges
(Moldflow-Analyse) durchzufiihren ist. Bei einem
Teil, das mechanischen Belastungen ausgesetzt ist,
konnen auch eine Finite-Elemente-Berechnung (FEM)
und eine Prozesssimulation notwendig sein.

Der groBe Vorteil dieser Vorgehensweise ist,
dass bis auf das Herstellen des Prototyps alle Aufga-
ben mit CAD-Programmen durchfiihrbar sind. Nach
Abschluss dieser Phase empfiehlt sich ein Kunden-
gesprach zur detaillierten Klarung aller Punkte. Da-
nach erfolgt die Freigabe der Konstruktion. Das
Werkzeug und die Einzelteile werden nun produ-
ziert.
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1.1.2 Stabilitat des Werkzeugs bei Duroplasten

Wenn moglich, sollten bei Duroplastwerkzeugen die
Kerne und Einsdtze nicht zusammengesetzt wer-
den. Fiir die Stabilitat der Werkzeuge ist es besser,
wenn diese aus einem Stiick gefertigt sind. Aus
Griinden der Stabilitat empfiehlt es sich bei Duro-

plastwerkzeugen, die Stammformen generell eine
Nummer groBer zu wihlen als bei Thermoplast-
werkzeugen. Dies verhindert eine Verformung der
Seitenwdnde des Werkzeugs durch den hohen Ein-
spritzdruck (bis 2.500 bar).

1.1.3 VerschleiB des Werkzeugs bei Duroplasten

Werkzeuge fiir die Duroplastverarbeitung neigen zu
starkerem Verschlei als Thermoplastwerkzeuge.
Das liegt hauptsachlich an den Zuschlagstoffen wie
zum Beispiel Glasfasern und Gesteinsmehl. Diese
Stoffe sind abrasiv. Auch an die Stabilitat der Werk-
zeuge werden hohere Anforderungen gestellt.

Schon bei der Konstruktion muss darauf geach-
tet werden, dass scharfe Kanten und Umlenkungen
austauschbar gestaltet sind. Um den Verschleif zu
minimieren, werden bereits Angussbausteine aus
Sintermetall eingesetzt.

Die Formplatten und formgebenden Bauteile wie
Kerne, Gesenke, Schieber etc. miissen durchgehar-
tet sein und gegebenenfalls hartverchromt werden.

Sinnvoll ist, alle Bauteile, die nicht im Bereich
der Trennebene liegen, chemisch zu vernickeln.
Denn die Gase und Wasserddampfe, die iiber die Aus-
werfer in den Bereich der Auswerferplatten gelan-
gen, sind aggressiv und fiihren zur Korrosion.

Aus Stabilitatsgrinden empfiehlt es sich,
die Duroplastwerkzeuge generell eine
Nummer groBer zu wahlen, als dies bei
Thermoplastwerkzeugen nétig ist. Bei
den Duroplastwerkzeugen miissen die
Formplatten und die formgebenden Bau-
teile wie Kerne, Gesenke und Schieber
durchgehértet sein.

1.1 Baugruppen eines SpritzgieBwerkzeugs 3




4 1 Grundsétzlicher Werkzeugaufbau

1.2 Diusenseite

Einfache SpritzgieBwerkzeuge bestehen aus zwei Halften, der Diisen- und der Auswerferseite,
die beide wiederum aus mehreren Platten aufgebaut sind. Die Diisenseite ist die Werkzeughélfte,
welche sich wéhrend der Produktion nicht bewegt.

In die diisenseitige Formplatte der Zweiplatten- Maschinen—
werkzeuge sind in den meisten Fillen die Halbscha- Aufspannplatte
len der Kavitaten, auch Formeinsatze oder Form- Aufspannplatte

nester genannt, eingearbeitet. Die Bauteile, die zum
Angusssystem gehoren, wie zum Beispiel die Anguss-
buchse, meist in Verbindung mit einem Kaltkanal-
Verteilersystem, liegen ebenfalls auf der diisenseiti-
gen Formplatte.

Formplatte

. Formnest
Der HeiBkanalverteiler mit HeiBkanaldiisen zur
Herstellung der Spritzteile ist eine weitere Bau- Angussbuchse |
gruppe der diisenseitigen Formplatte. B

Das Werkzeug wird an der Maschinenaufspann-
platte befestigt. Sie ist mit einem austauschbaren
Zentrierring ausgestattet. Durch den Zentrierring
taucht die Diisenspitze ins Werkzeug ein und presst
sich gegen die Angussbuchse.

Bei Werkzeugen mit hoheren Werkzeugtempera-
turen ist vor der Aufspannplatte noch eine Isolier-
platte angebracht. Sie verhindert einen Warmeaus- Fiihrungsbolzen
tausch zur maschinenseitigen Aufspannplatte. Zenlrierring

Kiihlung

Bild 1.2 Dusenseitige Werkzeughélfte

Die Disenseite des Werkzeugs wird auf

der feststehenden Maschinenplatte be-
festigt. Die Bezeichnung leitet sich aus
der Tatsache ab, dass sich dieser Werk-
zeugteil vor der Maschinendiise befindet.
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1.2.1 Angussbuchse

Die exakte Ankopplung der Maschinendiise mit dem Werkzeug erfolgt (iber die Angussbuchse.
Diese muss an die verwendete Maschinendlise angepasst sein.

Entsprechend den verschiedenen Diisenarten,
Konus-, Radius-, Flach- und Tauchdiise, muss die An-
gussdiise passend gewdhlt werden. Einer exakten
Kopplung kommt eine groBe Bedeutung zu. Denn ist
die Kopplung nicht dicht, schiebt sich von Schuss zu

Schuss immer mehr Masse iiber die Diise. Dies fiihrt
zur Verunreinigung, aber auch die Druckiibertra-
gung ins Werkzeug andert sich.

Tauchdiisen sind fiir HeiBkanalwerkzeuge ideal.

Die Angussbuchse bei diesen Werkzeugen ist be- Tauchdiise
heizt.

AuBer bei Tauchdiisen muss der Durchmesser
des Diisenmunds in der Regel immer etwas kleiner
sein als der Durchmesser der Angussbuchse, damit
keine Hinterschneidungen entstehen. Dies konnte

sonst das Entformen der Angiisse erschweren.

Die Diise des Plastifizierzylinders iibt beim Ein-
spritzvorgang eine groBe Kraft (Diisenanpresskraft)
auf die Angussbuchse aus. Das Werkzeug wird da-

durch an der Angussbuchse sehr hoch belastet, so Flachdiise
dass es dort relativ schnell verschleiBt. Anguss-  Bild 1.3 Prinzip Angussbuchse
buchsen werden deshalb aus gehértetem Stahl her-

gestellt.

Konusdiise

In die Angussbuchse ist der Angusskegel

eingearbeitet. Er ibernimmt die plasti-
sche Formmasse vom Plastifizierzylinder.
Auf die Angussbuchse wirkt wahrend des
Einspritzens eine groBe Kraft. Deshalb
wird sie aus gehartetem Stahl hergestellt.
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1.2.2 Dekompression

Insbesondere beim Einsatz von HeilBkanalsystemen ist eine richtige Druckentlastung duBerst wichtig,
damit kein Kunststoff bei offenem Werkzeug aus der Hei3kanaldiise austritt.

Schneckenriickzug

Beim Schneckenrilickzug wird durch gezieltes Zu-
riickziehen der Schnecke das unter Druck stehende
Material im HeiBkanal entlastet. Dies verhindert,
dass Material bei offenem Werkzeug aus der HeiB3-
kanaldiise austritt.

Tauchdisenkopf

Dekompressionszone

. Tauchdiise
Tauchdiise

Die Alternative ist die Verwendung einer Tauch-
diise. Sie kommt immer dann zum Einsatz, wenn die
SpritzgieBmaschine liber keinen Schneckenriickzug
verfiigt. Das Spritzaggregat mit Diisenkopf darf wah-
rend der Produktion nur so weit zuriickgezogen
werden, dass der HeiBkanal entlastet wird. Verldsst
der Diisenkopf standig die Tauchdiise, kommt Luft
in das HeiBkanalsystem. Beim Einspritzen kompri-
miert die Luft und verbrennt den Kunststoff (Diesel-
effekt). Das hat zur Folge, dass die SpritzgieBteile  Bild 1.4 Tauchdisensystem
Schlieren und Oberflachenfehler aufweisen.

Tauchdiisen sind im Werkzeugbau sehr gangig.
Deshalb werden sie als Normalien angeboten. Oft
baut man Tauchdiisen mit einem Siebeinsatz ein.
Dies verbessert die Homogenitdt der Kunststoff-
masse und verhindert einen Diisenverschluss durch
Fremdkorper.

HeiBkanal

Schneckenriickzug oder Tauchdiisen

verhindern, dass fliissiger Kunststoff aus
der HeiBkanaldiise austritt, erkaltet und
dann als Materialpfropfen oder Faden

zu Storungen flhrt.
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Siebdiisen haben die Aufgabe, bei der Recyclatverarbeitung Fremdstoffe auszufiltern oder Farbpigmente besser
zu mischen. Sie kénnen in den HeilBkanal, im Werkzeug oder in die Maschinendlise eingebaut werden.

Beim Einmahlen von Kunststoffen kommen héaufig
auch Fremdstoffe mit in die Miihle. Eisen- und Bunt-
metallteile konnen relativ leicht ausgesondert wer-
den, da sie detektierbar sind. Aber Holz, Glas, Pa-
pier und andere Fremdstoffe gelangen ungefiltert in
die Diisenbohrungen von HeiB- und Isolierkandlen
und verstopfen diese.

Mit Siebdiisen lassen sich diese Fremdstoffe her-
vorragend ausfiltern. Der Austausch einer verstopf-
ten Siebdiise ist leicht moglich. Eine Verunreini-
gung eines HeiBkanals hat jedoch die Demontage
des Werkzeugs zur Folge.

Siebdiisen eignen sich aber auch zum Durchmi-
schen von Farbpigmenten. Verwendet man Siebdii-
sen bei der Verarbeitung von eingefarbtem Material,
wird wegen der besseren Mischung und Farbvertei-
lung weniger Masterbatch bendtigt. Das Material ist
viel homogener, nachdem es die Siebdiise durch-
laufen hat.

Der Einbau der Siebdiise ist sowohl im Werkzeug
als auch in der Maschinendiise moglich.

Bild 1.5 Siebdisen (Quelle: HASCO Hasenclever
GmbH + Co KG)

Siebdiisen verhindern, dass Verun-
reinigungen im Recyclingmaterial in die
HeiB- oder Isolierkanale gelangen.
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1.2.4 Dusenseite bei Duroplastwerkzeugen

. SpritzgieBwerkzeuge, die zur Verarbeitung von Duroplasten eingesetzt werden,
. besitzen keine Anschliisse fiir die Temperierung, da sie elektrisch beheizt werden.

Die Verteilerkanale, soweit vorhanden, sind starker Isolierplatten
gerundet. Es gibt HeiBkanalsysteme, die nicht elekt- Heizplatten
risch beheizt, sondern mit Wasser temperiert wer-
den. Bei manchen Werkzeugen sind die Formnester
direkt in die diisenseitige Formplatte eingearbeitet.

Heizelemente

Bild 1.6 Disenseite bei Duroplastwerkzeug mit
Heizplatten

Wegen der stéarkeren Beanspruchung

missen die Duroplastwerkzeuge etwas
stabiler ausgefiihrt werden. Sie sind
deshalb durchgehartet.

1.2.5 Dusenseite bei Elastomerwerkzeugen

Nicht alle Massen, die im Elastomer-SpritzgieBver-

fahren eingesetzt werden, sind rieselfdhig, deshalb

gibt es verschiedene Dosiersysteme. Die rieselfahi-

gen Massen werden tiber einen Trichter der Einzugs-

zone der Schnecke zugefiihrt. Manche Elastomere

werden als Band zugefiihrt, andere sind pastos.

Diese werden aus Kartuschen auf die Schnecke ge-

driickt. Die Zweikomponenten-Fliissigsilikone fiihrt
man aus zwei verschiedenen Behéltern iiber einen

Mischer der Schnecke zu.

Das SpritzgieBen ist heute in der Elasto-
merverarbeitung die am meisten ange-
wandte Technik. Im Gegensatz zu den

. .. . . . Thermoplastwerkzeugen, die hauptséch-
Die Diisenseite bei Elastomerwerkzeugen mit . . . .
lich gekihlt werden, missen die Elasto-

Heizplatten entspricht der Diisenseite bei Duroplast- .
. . . . merwerkzeuge beheizt werden.
werkzeugen mit Heizplatten (siehe Bild 1.6). m
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1.3 Auswerferseite

In die Auswerferseite sind die formgebenden Kerne und Einsétze, auch Kavitéten genannt,
und die Auswerferelemente eingebaut. Beim Offnen des Werkzeugs verbleibt das Spritzteil
in der Regel auf der Auswerferseite. Je nach Schwierigkeitsgrad der Entformung verwendet
man unterschiedliche Auswerfereinrichtungen.

Maschinen-

Bei der ersten Betrachtung des Spritzteils wird fest-
Aufspannplatte  Auswerferstifte

gelegt, welche Art der Entformung notwendig ist.
Folgende Varianten stehen zur Verfiigung:

Auswerferplatten  Kiihlung
4

= SpritzgieBteile ohne Hinterschneidung, diese
kann man abstreifen, abziehen oder mit Auswer-
ferstiften entformen.

= SpritzgieBteile mit Hinterschneidung werden
mit Schiebern oder Backen entformt.

= SpritzgieBteile mit Innen- oder AuBengewinde
konnen entweder zwangsentformt, mit drehen-
den Kernen abgeschraubt oder mit Einfallker-
nen entformt werden.

Beide Formhélften haben jeweils ein separat regel-

bares Temperiersystem, das eine optimale Tempera-

turfiihrung sicherstellt. Die Werkzeugtemperatur ist

vom zu verarbeitenden Kunststoff abhdngig. Bild 1.7 Auswerferseitige Werkzeughélfte
Alle SpritzgieBwerkzeuge lassen sich in drei

Grundmodule und deren entsprechenden Unter-

gruppierungen einteilen. Diese sind die Entfor-

mungsarten, die Angusstechnik und die Temperie-

rung. Als viertes Kriterium kommt die Auswahl der

Sonderbauart hinzu.

Werkzeug- Zy.\'sch.enp\ette Formplatte
Aufspannplatte ~ Stitzleisten

Das Kunststoffteil, das sogenannte

Spritzteil, bestimmt weitgehend die
gesamte Ausflihrung des Werkzeugs.

Um die vielseitigen Anwendungen zu
unterscheiden, werden die Werkzeuge
nach dem Entformungsprinzip, dem
Angusssystem, der Temperierung und der
Sonderbauart eingeteilt.
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- variotherm 76, 108
Pulvermetallwerkzeug 109
Punktanguss 51, 60
PVC-Verarbeitung 106
PVD-Beschichtung 126

Q
Quadt-Ring 22

R

Rapid-Prototooling 111
Rapid-Prototyping 111
Recyclatverarbeitung 7
Reihentemperierung 71
Reparaturabteilung 141
Ringanguss 52
Rontgen-LIGA-Verfahren 108
Rickblasverfahren 99
Riickhaltestifte 39
Rundtisch 96
Rundtischtechnik 113
Rundtischwerkzeuge 113

S

Sandstrahlen 129
Séulenfiihrungssystem 81
Scherwérme 19
Schichtaufbauverfahren
- generativ 111
Schieber 13, 25, 29, 65
Schiebertechnik 84
Schiebetisch 96
Schirmanguss 52
SchlieBkraft 15, 104
SchlieBkraftermittlung 15
Schneckenriickzug 6
Schnelllduferwerkzeuge 95
Schnellverschlusskupplungen 66
Schragbolzen 29
Schraubkerne 33
Schubspindel 86
SchweiBen 135
Schwerkdrpermesssystem 74
Seitliches Anspritzen 57
Selektives Lasersintern 111
Senken 136
Senkerodieren 133
Serientemperierung 71
Sichtprifung 139
Siebdlisen 7
Siebeinsatz 6
Siegelpunkt 18
Silikonwerkzeuge 12, 114
Simulation des Fillvorgangs
(Moldflow-Analyse) 19
Sintermetall 3
Sinterofen 110
Sinterverfahren 111
Spannrahmen 118
Spindelantrieb 89



Spiralkerne 66,78 Thermofiihler 73, 77, 79
Spritzblaswerkzeuge 115 Thermoplast-Schaum-GieB (TSG)-
SpritzgieBteile Verfahren 106

- mit Hinterschneidung 9 Transportbricken 140

- mit Innen- oder AuBengewinde 9 Transport

- ohne Hinterschneidung 9 - des Werkzeugs 88
SpritzgieBwerkzeug 1, 9 Trennblech 78
Spritzpragewerkzeuge 116 Trennebene 15, 22, 90, 92, 95, 139
- bei Elastomeren 117 Trennung

Stahlauswahl 130 - thermische 58

Stahlsorte 130 Tunnelanguss 55, 57 Werkstucktragersystem 119
Stammformen 63 Werkzeug-Aufspannplatten 24
Stangenanguss 50, 60 Werkzeuge 142

Startlochbohrung 134 U - beheizt 94

Stauboden 55 Uberspritzen 15 Werkzeugfiuhrungselemente 64
Steck- und Schnellspannsysteme 14 Umschaltmarkierungen 99 Werkzeughélfte 4
Steilgewindespindel 36 Umsetztechnik 85 Werkzeughohlraum 20
Stereolithographie 111 Umsetzverfahren 85 Werkzeuginnendruck 15, 18
Steuerbolzen 29 Werkzeugkennung 142

Stickstoff 97 Vv Werkzeuglager 142
STL-Datensatz 111 Werkzeugpflege 139

Stitzleisten 23 Vakuumharten 123 Werkzeug-Schnellwechselsysteme 67
Stltzplatten 23 Vario-Kaltkanaltechnik 61 Werkzeugsicherung 16

Waérmebilanzen 77
Warmeleitdusen 44
Warmeleitgeschwindigkeit 127
Warmeleitpaste 43, 79
Waérmeleitpatrone 78
Wasseranschlusskupplungen 66
Wasserdampfe 3
Wasserinjektion 100
Wasserinjektionstypen 100
Wechselplatten 119

Stitzrollen 23
symmetrisches Fiillen 41

Verkrallen
- geometrisch 84
Verriegelungssystem 92

Werkzeugspannelemente 67
Werkzeugtemperatur 26, 72, 79
Werkzeugtemperierung 66, 72

Verrippungen 131 Werkzeugunterteile 96,113
VerschleiB 3 Werkzeugwandtemperatur 77, 79
VerschleiBfestigkeit 126 Widerstandsheizungen
Verteilerarme 38 - keramisch 76

Verteilerkanadle 117 Wismutlegierung 105
Verteilerspinne 39 WIT-Technik 100
Verteilersystem 30, 37, 48, 70 Wolfram-Inert-Gas 135

- disenseitig 48 Wirfeltechnik 90

- im Werkzeug verbleibend 40
Temperierkanale 71 Volumenschwund 18
Temperiermedium 78 Vorformspritzling 115
Temperierrohr 78 Vorkammer 51

Temperierung Vorschubgeschwindigkeit 127
- diskontinuierlich 72 Vorspritzlinge 86 Zentrierelemente 64

- dynamische 76 Zentrierring 4, 24

- kontinuierlich 72 W Zuglasche 30

- segmentierte 72,75 Zwangsentformen 35
Temperierverteilung 72 Wanddicke 15, 19 Zweiebenen-Kaltkanal-Etagentechnik 82
- bei Duroplasten 73 Wandstérke 50 Zweikomponenten-Flissigsilikone 8

- bei Elastomeren 73 Warmeausdehnung

Textil-Hinterspritztechnik 118 - im HeiBkanalverteiler 44

T

Tandemwerkzeuge 92
Tauchdiise 5, 6
Temperaturfihler 44, 69
Temperaturmessung 79
Temperaturzonen 75
Temperierfinger 78
Temperiergerate 74

z

Zahnstange 36, 81
Zentrierbohrungen 23



