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13 Spezielle Werkzeuge zur Steigerung
der Wirtschaftlichkeit

Mafinahmen zur Kostenreduktion miissen stets im Blickfeld eines erfolgreichen Spritzgief3-
unternehmens stehen. Die grofiten Einsparmoglichkeiten verspricht dabei die Steigerung
der Leistungsfahigkeit der Produktionseinheit ,Maschine — Werkzeug®. Hier wird einerseits
nach Losungen gesucht, die die vorhandene Leistung der SpritzgieBmaschine (Spritzvolu-
men, Zuhaltekraft, Offnungshub) besser nutzen, und andererseits nach Werkzeugsystemen,
die zusitzlich zum Ausformen und Abkiihlen der Schmelze weitere Fertigungsschritte tiber-
nehmen. Hier sind Werkzeugsysteme erwiinscht, die die Fertigung unterschiedlicher
Formteile einer Baugruppe in einem Werkzeug, das Mehrkomponentenspritzgiefen (Over-
molding), das Hinterspritzen oder Hinterprigen (z.B. von Dekorfolien) und das Zusam-
menfiigen verschiedenartiger Finzelteile (Inserts, Vorformlingen) (In Mold Assembly, IMA)
in einem Arbeitsgang erméglichen. Im Folgenden sollen nun solche ,Sonderwerkzeuge®
vorgestellt werden.

13.1 Familienwerkzeuge

Familienwerkzeuge dienen dazu, unterschiedliche Spritzgussteile einer Baugruppe gemein-
sam in einem SpritzgieSwerkzeug in einem Zyklus herzustellen. Der Einsatz von Familien-
werkzeugen verringert somit die Gesamtzahl der benotigten Werkzeuge und ggf. auch der
eingesetzten SpritzgieSmaschinen. Die Montage und Weiterverarbeitung der hergestellten
Spritzgussteile ist im direkten Anschluss an ihre Fertigung moglich. Eine wichtige Vorausset-
zung fiir den effizienten Einsatz von Familienwerkzeugen ist, dass ein gleicher Bedarf aller
Artikel aus dem Werkzeug vorliegt. In diesem Zusammenhang ist ein Mehrbedarf aufgrund
von Prozessstorungen — z.B. bei der Herstellung im Spritzgief3prozess selber oder bei der
Montage und Weiterverarbeitung — problematisch, da sich dieser nicht bei der Produktion
realisieren ldsst. Der Einfluss solcher Unregelmifigleiten ist im Vorfeld nur schwer abzu-
schitzen. Dabei ist zu bedenken, dass Anderungen der Mengen eines der Teile aus dem
Familienwerkzeug im Nachhinein nur schwer méglich sind. Die Gréf8en der Kavititen eines
Familienwerkzeugs konnen stark variieren. In jedem Fall benétigt optimaler Weise jedes
Formteil der Familie ein individuelles Einspritz- und Nachdruckprofil. Daher muss der Art
und Gestaltung wie auch der Auslegung des Angusssystems besondere Aufmerksamkeit
gewidmet werden. Neben Einkomponenten-Familienwerkzeugen existieren heute auch
Zweikomponenten-Familienwerkzeuge [13.1, 13.2].

Am hiufigsten findet man heute Einkomponenten-Kaltkanalwerkzeuge. Die Balancierung
des Angusssystems erfolgt in diesem Fall mechanisch. Je hoher der technische Anspruch an
das Formteil, genauer gesagt die Formteilfamilie, desto geringer ist die Anzahl der Kavititen.
Der wesentliche Vorteil dieser Werkzeuge liegt in dem giinstigen Werkzeugpreis. Diesem ste-
hen vor allem die limitierten Moglichkeiten hinsichtlich der Wahl der Angussart und -lage
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gegeniiber. Diese an sich bewihrte Technik stof3t bei groferen Kavititenzahlen sowie grofie-
ren Werkzeugen an Grenzen.

Dagegen ermoglichen Familienwerkzeuge mit Heiflkanal und einer offenen Diise eine hohe
Gestaltungsfreiheit bei der Wahl der Angussart und -lage sowie der Anordnung der Kaviti-
ten. Der Anspritzpunkt ldsst sich hinsichtlich des Fiillverhaltens optimal platzieren. Des
Weiteren sind im Gegenteil zu Kaltkanalwerkzeugen hohe Kavititenzahlen realisierbar. Die-
ses Werkzeugsystem ist in seiner Verwendung durch die Unterschiede in der Grof3e der in
einem Werkzeug zu integrierenden Formteile limitiert.

Heiflkanalwerkzeuge mit Nadelverschlusssystem mit Kaskadensteuerung ermoglichen die
Herstellung von Formteilfamilien deren Einzelteile grofle Unterschiede im Gewicht oder
Fliessweg/Wanddickenverhiltnis aufweisen. Dabei wird in der Regel mit der Fiillung des
grofiten Artikels begonnen. Bei der ,Zuschaltung® der Diisen der kleineren Artikel kann es
allerdings zu kurzzeitigen Schmelzestagnationen oder Druckspitzen kommen. Moderne
Heif3kanalsysteme bieten die Moglichkeit, den Fiillvorgang iiber ein so genanntes Schmelze-
ventil zu regeln. Dazu wird der Schmelzedruck im Heif8kanalverteiler vor jedem Ventil
gemessen und der Volumenstrom durch die Stellung des Ventils geregelt, sodass sich der Ver-
lauf des Werkzeuginnendrucks in gewissen Grenzen fiir jede Kavitit des Familienwerkzeugs
einstellen lasst [13.3, 13.4, 13.5].

13.2 Etagenwerkzeuge

Etagenwerkzeuge sind eine spezielle Bauform von Mehrkavititenwerkzeugen. Die Formnes-
ter, die gleichzeitig gefiillt werden, befinden sich hier in zwei oder mehr hintereinander lie-
genden Trennebenen (Bild 13.1). Die Etagentechnik ist seit Ende der 70er Jahre des vergan-
genen Jahrhunderts bekannt [13.1, 13.2] und wird vorteilhaft bei der Herstellung flacher,
diinnwandiger Formteile z.B. bei der Produktion von Verpackungen, Schraubverschliissen
etc. [13.3, 13.4] eingesetzt, bei deren Fertigung die erforderliche Grof3e der Spritzgiefima-
schine durch die Werkzeug — Zuhaltekraft bestimmt wird, wihrend das Spritzvolumen und
der Offnungshub der Maschine nur teilweise ausgenutzt werden. Setzt man nun Werkzeuge
in Etagenbauweise ein, so verdoppelt man, z.B. bei einem klassischen Zwei — Etagenwerk-
zeug, die Anzahl der Formnester und damit auch das benétigte Spritzvolumen und den
Offnungshub, was bei gleicher Maschinengrofe zu einer betrichtlichen Steigerung der Pro-
duktivitat fihrt.

Durch moderne Heiflkanaltechnik ist es heute moglich, iiber die Regelung der einzelnen
Heiflkanaldiisen, hohe Kavititenzahlen wie 48+48-fach oder 64+64-fach zu realisieren. Eine
100%ige Steigerung der Produktion, wie sie die Verdoppelung der Formnester erwarten
ldsst, wird allerdings wegen der groferen Offnungs- und SchlieBwege und der damit ver-
bundenen lingeren Nebenzeiten nicht erreicht. Die Produktionssteigerung liegt bei ca. 80 %
[13.7]. Die Schlief3kraft sollte ca. 15% hoher als bei einem Werkzeug mit einer Etage sein
[13.7]. Eine weitere Steigerung der Produktivitidt durch Werkzeuge mit weiteren Etagen ist
durchaus denkbar und wird auch erfolgreich angewendet (Bild 13.2).
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Bild 13.1: Mehretagenwerkzeug mit Hei3kanalverteiler [13.6]

A,B Trennebenen; 1-3 Flihrung der Mittelplatte; 4a-4b und 5a Formplatten; 7-8 Kerne; 9-10
Formplatten; 11 Fiihrung der Formplatten; 12 Fuhrungsbuiichse; 15 Heizung fiir Anguss-
stange; 16 Heillkanalverteiler; 17 Anguss zum Formteil; 18 Formplatte wie 9; 19-23 Zentra-
ler Anguss zur Maschine als Tauchdise; 24 Angussstange; 27 Abstreiferring; 29-35 Auswer-
fersystem; 42 Heillkanalangussduse; 45-46 Zentrierzapfen
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Bild 13.2: Vieretagenwerkzeug [Quelle: Firma Husky, Ontario, Kanadal

Typischer Weise findet man heute vorwiegend Zwei-Etagenwerkzeuge im Einsatz. Diese
bestehen aus drei Hauptteilen: Einem diisen- und einem schlief3seitigen Werkzeugteil sowie
aus einem Mittelstiick. Das Mittelstiick tragt das Anguss- und Verteilersystem (Bild 13.3).
Der schlie8seitige Werkzeugteil und das Mittelstiick werden beim Entformungsvorgang in
Schlief8richtung bewegt. Das Angussrohr kann sich dabei von der Diise abheben. Da sich an

Angussstange

Bild 13.3: Etagenwerkzeugsystem[13.8]
HeiBkanalsystem fiir Etagenwerkzeuge. Die Angussstange ist normalerweise auf Hohe der
Werkzeugmitte montiert und leitet die Schmelze zur Mitte des Heil3kanalverteilers. Von
dort aus wird die Schmelze gleichmdRBig zu allen Kavitdten beider Werkzeugetagen verteilt.
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den Diisen und am Angussrohr Massereste (Leckmaterial) befinden kénnen, muss das
Angussrohr so lang sein, dass es auch bei gedffnetem Werkzeug tiber den diisenseitigen
Werkzeugteil hinausragt. Ist dies nicht der Fall, so konnen Massereste in die diisenseitige
Fithrungsbohrung gelangen, sich dort festsetzen und zu Produktionsstérungen fithren
[13.9, 13.10]. Deswegen arbeiten heute viele Etagenwerkzeuge mit Teleskoprohren und dau-
ernd anliegender Diise. Von Husky [13.11] wurde zudem eine so genannte Anti-Tropf-Diise
entwickelt, bei der beim Offnen des Werkzeugs der Restdruck der Schmelze im Verteiler die
Anti-Tropf-Diise in ihre hintere Stellung zwingt (Bild 13.4).

Restdruck —>

Disenanlagekraft <—
ANTI-TROPF-BUCHSE
Vereinfachte

schematische Darstellung |
Die Anti-Tropf-Buchse verhindert, dass Schmelze |
aus dem Schnorchel auslauft, wenn dieser keinen
Kontakt zur Maschinendiise mehr hat. Wahrend der  ______ SRR i’,
Schnorchel beim Offnen des Werkzeugs mit der
Mittelsektion mitfahrt, zwingt der Restdruck der
Schmelze im Verteiler die Anti-Tropf-Buchse in |
ihre hintere Stellung. —I

Bild 13.4: Anti-Tropf-Duse [13.11]

Wihrend der schliefiseitige Werkzeugteil fest auf die Aufspannplatte montiert ist und
dadurch zwangsliufig gefiihrt wird und die Offnungsbewegung mitmacht, sind zur Lage-
rung und Fithrung sowie zur Steuerung der Offnungsbewegung des Mittelstiicks Fithrungs-
und Bewegungselemente erforderlich. Bei den oft sowieso grofien, die ganze Aufspannfliche
iiberdeckenden Werkzeugen kénnen die Mittelplatten auch in den Holmen der Maschine
hingen, oder sie werden auf den unteren Holmen mittels H-formigen Gleitschuhen abge-
stiitzt. Die oberen Holmen dienen dann zur Fithrung des Mittelstiickes [13.9, 13.10] (vgl.
Bild 13.3).
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Bild 13.5: Mdgliche Antriebsarten des Werkzeugmittelsegmentes bei Etagenwerkzeugen [13.12]




564 13 Spezielle Werkzeuge zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit [Literatur Seite 578]

Die Bewegungen werden vorzugsweise durch Gelenkhebel oder Zahnstangen bewirkt (vgl.
Bild 13.5 (Bild Mitte und Bild rechts) und 13.6). Frither waren auch Systeme im Gebrauch,
die sich fiir das Abfahren des Mittelstiicks von der Diisenseite eines speziellen Hydraulik-
zylinders (Bild 13.5 links) bedienten. Bei der Gelenkhebel- und Zahnstangensteuerung off-
nen sich die beiden Trennflichen mit Beginn der Offnungsbewegung ruhig und synchron.
Bei der Gelenkhebelsteuerung hat man dazu noch die Moglichkeit, die Offnungswege in
kleinen Bereichen unterschiedlich lang zu machen. Man kann dadurch sogar in den einzel-
nen Etagen Spritzlinge unterschiedlicher Hohe ausformen. Die Offnungsweg-Kurven kon-
nen nach Art der Anlenkung und Geometrie der Hebel in weiten Grenzen eingestellt wer-
den. Gleichzeitig werden mit der Gelenkhebelsteuerung auch die Auswerferplatten betitigt
(Bild 13.6). Verschiedene Bauarten der Gelenkhebelsteuerung sind ebenfalls in Bild 13.6 dar-
gestellt. Etwas weniger starr ist die Zahnstangensteuerung in Bild 13.7, die dank der Federn
in den Kurbelzugstangen fiir die Auswerferplatten einen sanften Anlauf und Aufbau der
Losbrechkrifte erlauben. Die Bilder 13.8 und 13.9 zeigen das Mittelsegment eines Etagen-
werkzeugs bzw. ein 24+24-fach Becherwerkzeug mit Zahnstangengetriebe.

Bild 13.6: Bewegung des Werkzeugmittelsegments und der Auswerfer mit Hilfe von Gelenkhebel
[13.12]
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Bild 13.7: Zahnstangengetriebe zur Bewegung des Mittelsegments und der Auswerfer bei Etagen-
werkzeugen [13.12]
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vertikale Unterstiitzung
Lagerblocke

Zahnstange

Ritzel Verteilerplatte

Bild 13.8: Mittelsegment eines SpritzgieBwerkzeugs mit Zahnstangenauswerfergetriebe [13.12]
Quelle: HUSKY, Ontario, Kanada

Bild 13.9: 24+24-fach Becherwerkzeug mit Zahnstangenantrieb [13.13]
(Quelle: Fostag Formenbau AG, CH-8260 Stein am Rhein)
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13.2.1 Etagenwendetechnik - Wiirfeltechnik

Die Etagenwendetechnik bietet neben den Moglichkeiten der klassischen Etagentechnik,
auch die Herstellung von Mehrkomponentenformteilen und zusitzlich die Durchfiihrung
von weiteren Operationen, wie das Bestiicken der Werkzeuge mit Einlegeteilen, Vorformlin-
gen, Inserts, Dekorfolien etc. oder die Durchfithrung notwendiger Montagearbeiten [13.14].
Das Mittelsegment dieser ,besonderen Etagenwerkzeuge® ist um seine vertikale Achse dreh-
bar. Die Etagenwendetechnik kombiniert so Etagen- und Wiirfeltechnik (sie auch Abschnitt
14.1.1) miteinander. Das drehbare Mittelsegment, die Wendeeinheit, besteht aus zwei Teilen.
Der untere Teil ist tiber ein Rollensystem auf dem Maschinenbett gelagert und stiitzt sich an
den Holmen der Spritzgiemaschine ab. Er iibernimmt den Transport der Wendeeinheit
und sorgt fiir deren exakte Positionierung beim Offnen des Werkzeugs. Zusitzlich nimmt er
den Antrieb fiir die Drehbewegung des oberen Teils der Wendeeinheit auf. Der Antrieb kann
dabei sowohl hydraulisch wie auch vollelektrisch ausgefiihrt sein. Gefiihrt und gelagert wird
der obere Teil der Wendeeinheit zwischen den Holmen der Spritzgieffmaschine [13.14]. Je
nach System und Aufgabenbereich dreht sich der oberen Teil der Wendeeinheit in Schritten
von 90° oder 180°. So konnen in den jeweils freien Positionen zusitzliche Aufgaben, wie z. B.
das Einlegen von Zusatzkomponenten durchgefithrt werden [13.14, 13.15, 13.16]. Den prin-
zipiellen Aufbau eines Etagenwendetechnik — Werkzeugs zeigt Bild 13.10.

l‘r“

Das Bild 13.11 zeigt ein Werkzeug zur Herstellung von Liiftungselementen fiir die Auto-
mobiltechnik. Bei der Fertigung werden in der ersten Trennebene zunichst Vorformlinge
gefertigt, die beim Offnen des Werkzeuges auf der Seite des beweglichen Mittelsegments ver-
bleiben und durch eine 180°-Drehung in den Bereich der zweiten Trennebene geschwenkt
werden. Nach erneutem Schlieflen des Werkzeugs wird dort dann die zweite Komponente
eingespritzt und so das fertige Formteil hergestellt.

Bild 13.10: Prinzipieller Aufbau eines Werkzeugs fur
die Etagenwend- oder Wiirfeltechnik
[13.14]

Bei verdnderter Arbeitsweise mit einer Drehung des Mittelsegments in Schritten von 4 mal
90° konnen dem Werkzeug in den jeweils freien 90° Positionen Einlegeteile zugefiihrt oder
auch notwendige Montagearbeiten durchgefithrt werden. Durch diese integrierten Ferti-
gungsschritte (In Mold Assembly) kann eine deutliche Produktionssteigerung erzielt werden.

Eine Weiterentwicklung der Etagenwende- oder Wiirfeltechnik zeigt Bild 13.12. Es handelt
sich hierbei um ein Doppelwiirfel — Werkzeug mit drei Trennebenen in denen simultan
Arbeitsvorginge stattfinden [13.16].
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Bild 13.11: 32-fach Werkzeug fiir die Herstellung von Luftungselementen fiir die Automobilindustrie
[13.16]

Bild 13.12: Schematische Darstellung eines Doppelwirfel -Werkzeugs [13.16]
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13.3 Tandemwerkzeuge

Tandemwerkzeuge sind ,alternierend 6ffnende Etagenwerkzeuge®. Sie sind durch zwei hin-
tereinander angeordnete Trennebenen, deren Kavititen im zyklischen Betrieb abwechselnd
befiillt und entformt werden; d.h. wahrend der Kiihlzeit der einen Trennebene wird die
zweite Ebene entformt und befiillt. Der Vorteil dieser alternierenden Arbeitsweise ist die ins-
gesamt hohere Auslastung der SpritzgieSmaschine, insbesondere bei langen Kiihlzeiten.
Bei Standardwerkzeugen wartet in diesem Fall die Maschine bis das gerade hergestellte
Spritzgussteil dimensionsstabil ist. Tandemwerkzeuge bieten die Moglichkeit, diese Zeit
zum Offnen, Entformen, Schliefen und Einspritzen in eine zweite Ebene zu nutzen. Die
Herstellungskosten eines Spritzgussteils lassen sich so um 25% bis 40 % verringern [13.14;
13.17].

Die Arbeitsweise eines Tandemwerkzeugs mit einem Kaltkanal zeigt Bild 13.13. Wahrend
der Einspritz- und Nachdruckphase des Spritzgussteils in Trennebene ,,1“ ist diese Werk-
zeughiilfte geschlossen und wird mit voller SchliefSkraft zugehalten. In der folgenden Rest-
kiihlzeit — nach Ende der Nachdruckphase — sinkt der Werkzeuginnendruck immer weiter
ab. Daraus ergibt sich die Moglichkeit, die Schlieffkraft der Maschine abzubauen und
Trennebene ,,2° zu 6ffnen wihrend Trennebene ,,1“ weiter geschlossen bleibt. Die benétigte
Schlieffkraft wird iiber ein spezielles Verriegelsystem aufgebracht. Das Spritzgussteil
aus Trennebene ,,2“ wird ausgeworfen, das Werkzeug geschlossen und in Kavitit ,,2“ ein-
gespritzt. Wenn die Restkiihlzeit des Spritzgussteils in Kavitit ,,1“ abgelaufen, ist 6ffnet
das Werkzeug, und das Formteil wird ausgeworfen. Dieser Vorgang wird zyklisch fortgesetzt.
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Bild 13.13: Arbeitsweise eines Tandemwerkzeugs [in Anlehnung an 13.18]
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Bild 13.14: Teilansicht eines Tandemwerkzeugs; Dusenseite geodffnet [13.18]

Schmelzefiihrung

Bei den Tandemwerkzeugen kann die Schmelze auf zwei Arten zu den einzelnen Kavititen
gefithrt werden, und zwar tber

e Kaltkanile oder
o Heiffkaniile.

Die einfachste und preisglinstigste Losungsmoglichkeit bietet der Kaltkanal. In dem Ablauf-
schema (Bild 13.15) wird ein dreiteiliger Kaltkanal vorgestellt. Er fithrt die Schmelze iiber
eine Angussstange, die als ,Luftauswerfer- Diise“ ausgebildet ist und mit jedem Zyklus
entformt wird, zundchst auf einen Verteilerkanal mit einem als doppelten Schirmanschnitt
ausgebildeten Mittelstiick. Hiertiber gelangt die Schmelze einerseits zu den diisenseitigen
Kavititen und wird andererseits weitergeleitet auf den Angussverteiler, tiber den die schlief3-
seitigen Kavitdten mit Schmelze gefiillt werden. Dieser Schirmanschnitt muss so dimensio-
niert werden, dass sowohl beim Betitigen der ,,Luftauswerfer-Diise“ als auch beim Offnen
des Werkzeugs auf der Schlielseite der vordere (Angussstange des Luftauswerfers) und der
hintere Teil (Angusssystem fiir die schlie8seitigen Formteile) vom doppelten Schirman-
schnitt abgetrennt werden. Dadurch wird ein Loch in den Schirm gerissen, durch das
Schmelze zum Befiillen der schlie8seitigen Kavitdten stromen kann. Bild 13.16 zeigt die ein-
zelnen Angussteile bis auf die Angussstange des Luftauswerfers.

Mit einem Heiftkanalanguss ausgeriistete Tandemwerkzeuge sind vom Aufbau her vergleich-
bar mit Etagenwerkzeugen, bei denen die Kavititen iiber einen Heiflkanalverteiler mit
Schmelze befiillt werden. Auch hier ist darauf zu achten, dass beim Offnen der diisenseitigen
Werkzeughilfte und dem damit verbundenen Abheben des Angussrohres, kein Leckagema-
terial aus dem Angussrohr austreten kann (siehe Abschnitt 13.2).
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Bild 13.15: Prinzipdarstellung der Arbeitsweise
eines Tandemwerkzeugs mit einem
Kaltkanalanguss [in Anlehnung
an13.18, 13.19]

Bild 13.16: Teile eines Kaltkanalan-
gusses fur Tandemwerk-
it Karvilbinn aufl i Sifubailaatbe zeuge [13.18, 13.19]
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Abhilfe schafft hier die in Bild 13.17 vorgestellte Werkzeugkonstruktion. Das Werkzeug ist
mit einem Doppelheiffkanal ausgeriistet, der aus einem ,,Ubergabeheiflkanal“ im Werkzeug-
mittelsegment und einer Nadelverschlussdiise im diisenseitigen Werkzeugaufbau besteht.
Nachdem die diisenseitigen Kavititen mit Schmelze gefiillt sind, wird die Nadel der Ver-
schlussdiise so weit vorgefahren, dass sie bis zur vorderen Spitze des Ubergabeheif3kanals im
Werkzeugmittelsegment reicht. Dadurch wird gleichzeitig ein Loch in das disenseitige
Formteil ausgeformt. Durch dieses Loch wird dann zum erneuten Befiillen der hinteren
Kavitidt Schmelze geleitet, wodurch das Loch gleichzeitig verschlossen wird. Am fertigen
Bauteil ist der ,,Verschluss“ des Loches spiter kaum noch nachzuweisen [13.17, 13.19].

Ausworforseite Mirtedplatte Cilisendeife
Hellkkanal Hadelverschluss’
Lochatanzer

I
o
Bl
Bild 13.17: Tandemwerkzeug mit DoppelheiBkanal [13.18, 13.20]

13.3.1 Tandemwendetechnik

Die Tandemwendetechnik wurde entwickelt um 2K — Spritzgussteile (Overmolding) kosten-
giinstig zu fertigen. Im Gegensatz zur Etagenwendetechnik erfolgt hier kein Austausch der
Vorspritzlinge zwischen den Trennebenen ,,1“ und ,,2% Beim alternierenden Offnen der
Trennebenen werden die diisen- und schlie8seitig integrierten Drehteller (siehe auch Ab-
schnitt 14.1.1.1) mit horizontaler Drehachse jeweils in die zum Einbringen der unterschied-
lichen Komponenten richtige Position gebracht. Bild 13.18 zeigt ein geméaf} der Tandemwen-
detechnik arbeitendes Spritzgiefwerkzeug zur Herstellung eines zweifarbigen Chips (auf der
Diisenseite) und einer zweifarbigen Chipaufnahme (auf der Schliefseite) Bild 13.19 [13.17,
13.21]. Da die Chipaufnahme einen Hinterschnitt aufweist, wurde schlief3seitig zusitzlich
ein hydraulischer Kernzug integriert.

Zur Fillung der Kavitaten wird die Schmelze des horizontalen, in der Mittelachse der Spritz-
giefimaschine liegende Spritzaggregates mit einem Heiflkanal durch die als Hohlwelle aus-
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gefithrte Drehachse des diisenseitigen Drehtellers (Drehteller ,,1“) auf einen Kaltkanal —
Unterverteiler beférdert und von dort in die Kavitdten gefuhrt. Die zweite Farbe wird tiber
einen in das Mittelsegment des Werkzeugs eingebrachten HeifSkanal eingespritzt. Zum Off-
nen des Werkzeugs in der Trennebene ,,1“ muss das Mittelsegment des Werkzeugs verfahren
werden. Dazu muss dann das zweite Spritzaggregat vom Werkzeug abheben.

Drehteller 1

SRR AL LYY
D -'IJ.I 'I':J.: AT 1I'

Bild 13.18: Overmolding Tandemwerkzeug mit 2 integrierten Drehtellern [13.17, 13.21]

Bild 13.19: Einkaufwagenchip mit Chipaufnahme [13.17, 13.21]
hergestellt mit Werkzeug nach Bild 13.18
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13.4 Injection Transfer Molding-Werkzeuge (ITM)

Mehrkavititen-Werkzeuge fiir den Spritzgieprozess sind heute Stand der Technik. Neben
vor allem wirtschaftlichen Vorteilen, die in der maximalen Maschinenausnutzung begriindet
liegen, da in einem Zyklus eine Vielzahl an Bauteilen hergestellt werden konnen, existieren
jedoch auch Nachteile. Hierzu gehort beispielsweise die Notwendigkeit einer ausreichenden
Balancierung der Verteilerkanile, damit alle Kavititen unter identischen Bedingungen
gefiillt werden. Zudem wird gefordert, dass die FlieBwege zu allen Kavititen moglichst kurz
sind, was nur bedingt realisierbar ist. Eine Losung des Problems der Balancierung bei gleich-
zeitig kurzen FlieBwegen der Schmelze bietet das Injection Transfer Molding-Verfahren
(ITM). Das Verfahren ist urspriinglich in der Kautschukverarbeitung aus der Ubertragung
des Transfer Molding Prozesses auf eine SpritzgieSmaschine entstanden. Es bietet verschie-
dene Vorteile bei der Herstellung kleiner, qualitativ hochwertiger Formteile in grofien Stiick-
zahlen. Heute wird dieses Verfahren sowohl bei Elastomeren als auch Thermoplasten
eingesetzt [13.22, 13.23].

13.4.1 Werkzeuge fiir das ITM-Verfahren in der Elastomerverarbeitung

Im Transfer Molding-Verfahren wird ein Kautschukfell in die so genannte Transferkammer
des Werkzeugs eingelegt und tiber einen Werkzeughub in die Kavititen transferiert. Als ein
Nachteil des Transfer Moldings ist u.a. die schwankende Zuschnittsmenge des Fells von
Zyklus zu Zyklus zu nennen [13.24]. Die logische Weiterentwicklung des Transfer Molding-
Verfahrens sieht daher eine automatische Zufithrung der Formmasse z. B. iiber eine Kolben-
spritzeinheit oder eine Schneckenspritzeinheit in die Transferkammer vor. Wird dieses Prin-
zip nun auf eine SpritzgieBmaschine iibertragen, so spricht man vom Injection Transfer
Molding-Verfahren (ITM). Dieses Verfahren wurde fiir die Elastomerverarbeitung durch
Arbeiten aus dem Hause Uniroyal in den sechziger und siebziger Jahren entwickelt [13.25,
13.26]. Mit der Zeit wurden diverse Erweiterungen seitens der Werkzeugtechnik als auch der
Verfahrenstechnik versffentlicht und zum Patent angemeldet [13.27 — 13.29]. Einen Uber-
blick tiber die Entwicklung des Injection Transfer Molding-Verfahrens inklusive der dazuge-
horigen Werkzeugtechnik findet sich in [13.23].

Der prinzipielle Prozessablauf beim ITM-Verfahren lisst sich in sechs Phasen zusammenfas-
sen, die in Bild 13.20 dargestellt sind. In der ersten Phase werden die Werkzeugtrennebenen
geschlossen (Phase 1). Durch weiteres Zusammenfahren der Werkzeugaufspannhalften wird
die Formmasse aus dem Transfertopf in die Kavititen des geschlossenen Werkzeugs transfe-
riert (Phase 2). Dem schliefit sich bei der Elastomerverarbeitung eine Heizphase (Phase 3)
an. Im Anschluss an die Heizphase wird der Transfertopf durch eine Auffahrbewegung des
Werkzeugs gedffnet und der Transfertopf wird gefiillt (Phase 4). Mitunter findet sich auch
die Variante, dass der Transfertopf unmittelbar vor der Transferphase gefiillt wird [13.23],
was jedoch fiir den prinzipiellen Verfahrensablauf eher zweitrangig ist. Im letzten Schritt
offnen sich die Werkzeugtrennebenen und Formteile sowie Angiisse werden ausgeworfen
(Phase 5 und Phase 6). Mit einer darauf folgenden SchlieBbewegung werden die Formteil-
trennebenen geschlossen, was den Beginn eines neuen Zyklus bedeutet. Auch wenn die
Befiillung der Kavititen tiber eine Werkzeugbewegung realisiert wird, ist das ITM-Verfahren
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deutlich von dem Spritzprage-Verfahren (sieche Abschnitt 14.5) abzugrenzen, da beim
Spritzprigen die Schmelze in ein teilge6ffnetes Werkzeug eingespritzt wird und somit direkt
in die Kavitdt gelangt.

Werkzeuge fiir das ITM-Verfahren haben die gleiche Konstruktionsgrundlage wie solche fiir
das Transfer Molding-Verfahren. Der Unterschied liegt in der Beftillung des Transfertopfes.
Hier weisen ITM-Werkzeuge einen Angusskanal auf, so dass der Transfertopf zur Befiillung
nicht vollstindig gedffnet werden muss. Beim ITM-Verfahren fiir die Elastomerverarbeitung
wird zudem zwischen einem Werkzeug mit beheiztem oder mit gekiihltem Transfertopf
unterschieden [13.23, 13.30 — 13.32]. Bei der Verfahrensvariante mit beheiztem Transfer-
topf muss die Formmasse im Transfertopf nach einigen Zyklen vollstindig entfernt werden,
da infolge erhohter Temperatur die Vernetzungsreaktionen vorangeschritten sind. Bei der
Werkzeugvariante mit gekiihltem Transfertopf bleibt die Temperatur der Formmasse im
Transfertopf unterhalb der Vernetzungstemperatur, obwohl die heifle Werkzeugseite stets
mit der kalten Werkzeugseite verbunden ist. Dadurch muss das Fell nicht ausgetauscht wer-
den und kann fiir den ndchsten Zyklus im Werkzeug verbleiben. Der hohe zu leistende
Anspruch an den Formenbau wird deutlich, wenn man sich die Temperaturen zwischen den
beiden Formhilften von einerseits 70-90 °C und andererseits 180-200°C und der damit ver-
bundenen unterschiedlichen Wirmeausdehnungvor Augen hilt [13.33].

Bedingt durch den Verfahrensablauf als auch durch den Werkzeugautbau ergeben sich die
folgenden Vorteile des ITM-Verfahrens gegeniiber dem Spritzgiefprozess mit Verteilerkani-
len [13.24, 13.30, 13.31, 13.34, 13.35]. Fiir viele Gummiformartikel lassen sich beim Injec-
tion Transfer Molding im Vergleich zum reinen Spritzgieflen wesentlich mehr Nester auf der
Werkzeugplatte unterbringen. Infolge der Werkzeugkonstruktion ergeben sich gleich lange
Flieflwege von dem Transfertopf in die Kavititen. Dies fiihrt, eine ideale Topfbefiillung
vorausgesetzt, zu einer gleichmifligen Fiillung aller Formnester und somit zu reproduzier-
barer Formteilqualitit ohne eine Balancierung. Weiterhin erméglichen die kurzen FlieBwege
und die relativ niedrigen Einspritzgeschwindigkeiten eine Verarbeitung von scherempfindli-
chen Materialien. Im Gegensatz zu konventionellen Verteilerkanilen, die meist nur fiir eine
Artikelgeometrie ausgelegt sind, ermoglicht das ITM-Werkzeugkonzept den Transfertopf
fiir unterschiedliche Artikel zu nutzen, was somit die Flexibilitit der Anwendungsmoglich-
keiten erhoht.

Bild 13.21 zeigt ein ITM- Werkzeug, das mit einem trennbaren Kaltkanal und einem speziell
entwickelten Dichtungssystem ausgeriistet ist. Das Werkzeug wird erfolgreich und prozesssi-
cher bei Spritzdriicken von tiber 2000 bar eingesetzt.

Weitere Vorteile dieser Werkzeugkonstruktion ergeben sich aus der Anordnung mehrerer
getrennter Temperierkreisldufe in Verteilerblock und Diise, die es erlauben die Temperatur
der Formmasse nahe der Vulkanisationstemperatur zuhalten und dadurch die Heiz- bzw. die
Vulkanisationszeit auf ein Minimum zu reduzieren. Die besondere Gestaltung der Dichtfla-
chen in der Trennebene (siche Bild 13.21) erleichtert zum einen die Entliiftung der einzel-
nen Kavititen und fithrt zum anderen zu einer grat- bzw. austriebsfreien Bauteilherstellung
[13.36].

Daher wird beim ITM-Verfahren auch von der grat- bzw. austriebsfreien Bauteilherstellung
oder von einem ,, Flashless- Verfahren“ gesprochen [13.31, 13.32, 13.34]. Weiterfithrende Lite-
ratur zu Konzepten der gratfreien Bauteilherstellung, die nach dem Erfinder Jiirgeleit auch
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Transferwerkzeug flir Flashless Elastomer — Produktion
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Bild 13.21: Transferwerkzeug fur Flashless Elastomer-Produktion (Quelle: Firma PETA GmbH, Bad
Soden-Salminster [13.36])

als Jirgeleit-Verfahren benannt werden, finden sich beispielsweise in [13.23, 13.25, 13.30,
13.37 — 13.39].

In Kauf genommen werden muss dabei jedoch, dass die Werkzeugtechnologie aufwindiger
und die Prozessfithrung aufgrund zusitzlicher Verfahrensschritte komplexer wird. Hinsicht-
lich der Nachteile des ITM-Verfahrens ist vor allem die Vielzahl an geometrischen und ver-
fahrenstechnischen Einflussfaktoren zu nennen, die die Werkzeugtechnik und den Prozess
komplex und schwierig beherrschbar gestalten. Nicht nur die Werkzeugkonstruktion hat
mafigeblichen Einfluss auf den erfolgreichen Finsatz des ITM-Verfahrens. Es sind weiterhin
das Material selbst sowie eine Vielzahl an Maschinen- und Prozessparametern, die bertick-
sichtigt werden miissen. Im Prozess selber sind es im Wesentlichen die Topfbefiillung und
die Transferphase, die tiber die Prozessfiihrung und die Qualitdt der hergestellten Artikel
entscheiden.

13.4.2 Werkzeuge fiir das ITM-Verfahren in der
Thermoplastverarbeitung

Die Vorteile, die das ITM-Verfahren bei der Verarbeitung von Elastomeren bietet, lassen sich
auch auf die Thermoplastverarbeitung tibertragen. Heute sind zwei Losungsansitze zur
Ubertragung des ITM-Verfahrens auf die Thermoplastverarbeitung bekannt [13.22, 13.40].
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Beide verfolgen das Ziel, die Nachteile von Mehrkavititen — Werkzeugen hinsichtlich der
Balancierung der Verteilerkanile bei gleichzeitig kurzen Flieflwegen und somit geringer
Scherbelastung der Schmelze, zu iiberwinden.

Das Konzept von Koch [13.22] verfolgt eine direkte Ubertragung des ITM — Verfahrens von
der Kautschukverarbeitung, wie es in Bild 13.20 dargestellt ist, auf die Thermoplastverarbei-
tung. Der Verfahrensablauf entspricht daher, mit gewissen werkstoffbedingten Einschran-
kungen, dem aus der Elastomerverarbeitung. Die wesentlichen Prozessschritte Transfertopf-
befiillung und Transferphase lassen sich direkt in der Thermoplastverarbeitung wieder fin-
den. Die Heizphase bei der Elastomerverarbeitung ist bei der Thermoplastverarbeitung mit
der Nachdruck- und anschlieffender Restkiihlphase vergleichbar. In diesen Prozessphasen
erfolgt die Verfestigung der ausgeformten Artikel. Auf eine Reinigungsphase der Kavititen
nach dem Entformen, z.B. durch Biirsten, kann bei der Thermoplastverarbeitung erfah-
rungsgemafl verzichtet werden.

Ein Vergleich des ITM — Verfahrens mit dem Standardspritzgieflen mit einem Mehrkavititen
— Werkzeug [13.22] zeigt, dass das Material im ITM — Verfahren geringeren Belastungen aus-
gesetzt ist. Die erforderlichen Driicke zur Fiillung der Kavititen sowie die fiir die Kavititen-
filllung zu leistende Einspritzarbeit ist beim ITM-Verfahren geringer. Das bedeutet, dass ent-
weder bei bestehender Maschinentechnik eine grofiere Formnestzahl realisiert oder eine
kleinere Spritzgiefimaschine fiir die Produktion genutzt werden kann. Im direkten Vergleich
mit dem Spritzgiefverfahren besitzt das ITM — Verfahren derzeit noch Nachteile in Hinblick
auf die Reproduzierbarkeit. Zwar zeigt sich, dass im ITM-Verfahren Bauteile einheitlicherer
Qualitit in einem Zyklus hergestellt werden konnen, jedoch unterliegt der Prozess noch
gewissen Schwankungen von Zyklus zu Zyklus, was derzeit dessen Einsatz fiir qualitativ
hochwertige Bauteile ausschliefdt. Diese Schwankungen liegen vor allem in der Regelgenau-
igkeit der Schliefleinheit begriindet. Aufgrund des Transfertopfdurchmessers bedeuten
wenige Zehntel Millimeter Abweichung des Transferweges bereits einen relativ grofien
Unterschied des in die Kavitdten eingespritzten Volumens. Abhilfe kann eine genauere Weg-
regelung der Schliefleinheit der SpritzgieBmaschine schaffen. Solche hochgenauen Wegrege-
lungen existieren bereits und werden beispielsweise in der Herstellung optischer Bauteile
(z.B. CD-Fertigung) eingesetzt. Des Weiteren liegt ein Verbesserungspotential in einer trans-
fertopfdruckabhingigen Umschaltung von weggeregelter zu druckgeregelter Transferphase
[13.22].

Fiir Bauteile mit nur geringen Anforderungen ist das ITM-Verfahren eine vielversprechende
Alternative. Am Beispiel der Produktion von so genannten Fliesenabstandshaltern, wie sie
im Baugewerbe eingesetzt werden, beweist das ITM-Verfahren seinen Vorteil gegeniiber den
herkommlichen Werkzeugkonzepten des Spritzgieflens. Es sind also vor allem kleine Bau-
teile, die fur das ITM-Verfahren pridestiniert sind. Eine Vielzahl unterschiedlicher Materia-
lien, ob ungefiillte oder auch hochgefiillte Formmassen lassen sich im ITM-Verfahren verar-
beiten [13.22].



