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2.2.2 Entformen durch Schieber

Hinterschneidungen sind Vertiefungen oder Aus-
sparungen an SpritzgieBteilen, die das Entformen
erschweren oder im Extremfall sogar unmoglich
machen. Mit Schiebern werden Hilfstrennebenen
erzeugt, um partielle Spritzteilbereiche freizustel-
len, die in Entformungsrichtung eine Hinterschnei-
dung darstellen.

Schieberwerkzeug mit Kaltkanal

Schieber sind entweder in der Diisen- oder Auswer-
ferseite eingearbeitet und bewegen sich quer zur
Offnungsrichtung des Werkzeugs. Beim Offnen des
Werkzeugs lauft der Schieber in einem Winkel von
90° zur Werkzeugachse seitlich heraus. Eine Abwei-
chung von max. 7° in beide Richtungen sollte nicht
liberschritten werden, da sonst der Schieber zum
Blockieren neigt.

Die Bewegung des Schiebers erfolgt mechanisch
iiber einen Schrag- oder Steuerbolzen, auch Zwangs-
steuerung genannt.

Die Bewegung des Schiebers kann vor, wiahrend
oder nach dem Offnen des Werkzeugs entweder me-
chanisch oder mittels Federn, Luft oder Hydraulik-
zylinder erfolgen. Bei der Festlegung der Dimension
von Schiebern ist die Auftreibkraft, die im Werkzeug
entsteht, zu beachten (siehe hierzu Abschnitt 1.4).

Typische Anwendungen sind Steckerleisten, Spu-
lenkorper, Klemmen, Diibel und Teile mit AuBenge-
winde.

2.2 Formteile mit Hinterschneidung

Hinterschnitt
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Bild 2.5 Prinzip Hinterschneidung mit Schieber

Bild 2.6 Spritzteil mit Schieber entformt

(Quelle: FERROMATIK MILACRON GmbH)

Beim Offnen des Werkzeugs luft bei den
Schieberwerkzeugen ein Schieber quer
zur Werkzeugachse heraus. Dadurch wird
das Spritzteil freigestellt und das Abstrei-
fen ermdglicht.
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30 2 Entformungsarten des Zweiplatten-Werkzeugs

2.2.3 Entformen mit Backen

Bei Backenwerkzeugen umschlieBen zwei oder mehrere Backen das SpritzgielSteil komplett,
im Gegensatz zu Schieberwerkzeugen, bei denen nur Teilbereiche freigestellt werden.

Wihrend bei Schieberwerkzeugen das Formnest in B Steuerstift Zuhalteblock
der Regel aus einem Teil besteht, bilden bei Backen- ~ °¢kenfinrung (Schrdgbolzen) ~(SchlieBkeil)
werkzeugen die Backen das Formnest. Die Backen Backen
. . L . . geofinet

konnen diisenseitig schrig eingesetzt sein und be-
wegen sich beim Offnen des Werkzeugs mittels einer
Zuglasche iiber die Diagonale nach auBen. Dadurch
wird das SpritzgieBteil zum Entformen freigestellt.

Alternativ lassen sich die Backen aber auch aus-
werferseitig wie Schieber fiihren. Sie werden dann
wihrend oder nach der Offnungsbewegung meist
mit Hydraulikzylindern oder auch mechanisch mit-
tels Federn oder Luft bewegt.

Backen aller GroBen sollten unbedingt in die
Kiihlkreislaufe der Werkzeuge integriert werden.

Backenwerkzeuge sind mit allen bekannten Ver-  Bild 2.7 Prinzip Backenwerkzeug
teilersystemen und Anschnittvarianten kombinier-
bar. Der Anguss und das Spritzteil fallen aus der
gleichen Trennebene und miissen nachtraglich sor-
tiert werden.

Typische Anwendungen fiir Backenwerkzeuge il
sind die Herstellung von Flaschenkisten und Auto- (e ”ﬁf J’J’][ "H}HH
batterien. 1 i [

Bild 2.8 Spritzteil mit Backen entformt
(Quelle: FERROMATIK MILACRON GmbH)

Beim Auffahren der Maschine werden die

Backen des Werkzeugs lber eine
Schrége gedffnet und das SpritzgieBteil
zum Entformen freigestellt.



2.2.4 Einfallkerne

2.2 Formteile mit Hinterschneidung

Einfallkerne werden dann eingesetzt, wenn aulBer einem Gewinde auch andere Hinterschneidungen freigestellt
werden miissen. Dazu zdhlen Garantiebdnder, AufreiBlaschen an Flaschenverschliissen oder Ahnliches.

Beim Einsatz von Einfallkernen ist darauf zu achten,
dass die Gewindetiefe und der Gewindedurchmes-
ser miteinander Kkorrelieren. Bei einem Gewinde-
durchmesser von 28 mm betragt die Gewindetiefe
ca. 0,8 - 1,0 mm. Mit dem Einfallkern kann also kein
Gewinde mit einem Durchmesser von 28 mm und
einer Gewindetiefe von 3 mm hergestellt werden.
Mit einem Drehkern ware dies jedoch jederzeit mog-
lich.

Diese gegenseitige Abhangigkeit von Gewinde-
tiefe und Gewindedurchmesser entsteht dadurch,
dass die Segmente, die um einen Mittelkern ange-
ordnet sind, nur soweit nach innen fallen konnen,
bis sie sich selbst blockieren, wenn der Mittelkern
gezogen wird.

Anwendungen findet man tiberall dort, wo das
Gewinde oder eine gewindedhnliche Hinterschnei-
dung am Spritzteil eine untergeordnete Rolle spielt,
wie zum Beispiel fiir Deckel, die fiir wiederver-
schlieBbare Behaltnisse genutzt werden.

Bild 2.9 Einfallkern (Quelle: HASCO Hasenclever

GmbH + Co KG)

Im Allgemeinen kénnen Gewinde oder
gewindedhnliche Hinterschneidungen an
Spritzteilen, die einen Durchmesser zwi-
schen 15 und 500 mm haben, mit Einfall-
kernen hergestellt werden. Beim Einsatz
von Einfallkernen spielt das zu verarbei-
tende Kunststoffmaterial keine Rolle.
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2 Entformungsarten des Zweiplatten-Werkzeugs

2.3 Formteile mit Innen-/AuBengewinde

In Entformungsrichtung betrachtet, stellen die Innen- und AuBengewinde Hinterschneidungen dar. Diese
werden durch Drehen der Gewindekerne (Innengewinde) oder durch Drehen der Gesenke oder Kavitéten

(AuBengewinde) entformt.

2.3.1 Innengewinde

Die Innengewinde sitzen auf einem Kern mit Gewin-
deprofil, der beim Einspritzen umspritzt wird. Auf
der AuBenfliche ist das Spritzteil glatt.

Konnen Teile mit Innengewinde nicht elastisch
entformt werden, muss dies durch Ausdrehen oder
mit Faltkernen geschehen.

2.3.2 AuBengewinde

Die AuBengewinde werden normalerweise mit
Backen erzeugt. Darf keine Trennnaht sichtbar sein,
wird die komplette Kavitat gedreht.

Zum Drehen der Gewindekerne bzw. der Kavita-
ten ist entweder in der Diisen- oder Auswerferseite
ein Ausschraubgetriebe eingebaut. Angetrieben wird
das Getriebe wahlweise mit einem Servomotor, einem
Hydraulikmotor, einer Zahnstange oder durch eine
Steilgewindespindel, die durch eine Leitmutter gezo-
gen wird.

Sowohl bei AuBen- als auch bei Innengewinden
werden die Spritzteile iber die Riffelung am Um-
fang des Teils oder iiber speziell angebrachte Ver-
drehzacken gehalten. Dabei sind die Verdrehzacken
héufig innen am Teil sichtbar. Ist dies beim Fertig-
teil nicht gewiinscht, muss bei geschlossener Form
ausgeschraubt werden.

2.3.3 Ausschraubeinrichtung

Zum Ausdrehen des Gewindekerns muss das Spritz-
teil gegen Verdrehen gesichert werden. Dazu stehen
mehrere Varianten in Abhdngigkeit von der Form
des Spritzteils zur Verfiigung.

Bild 2.10 SpritzgieBteile mit Innengewinde

(Quelle: FERROMATIK MILACRON GmbH)
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3.1.2.2 HeiBkanal

3.1.2.2.1 Vorteile HeiBkanal

Gedanklich ist der HeiBkanal die Verléngerung der Spritzeinheit. Der HeilBkanal soll die Schmelze
bis zum Formnest fliissig halten. Er erfiillt diese Forderung, in dem er die Kunststoffschmelze
durch Beheizen nahezu ohne Temperatur- und Druckverluste bis ans Formnest leitet.

Der grofte Vorteil der HeiBkanaltechnik liegt im ab- Spritzteil_ Anspritzpunkte
fallfreien Spritzen und in der guten Anspritzpunkt- - -
qualitit. Auch Storungen im Produktionsablauf
durch hiangen gebliebene Angussspinnen im geoff-
neten Werkzeug gibt es nicht.

Ein weiterer Vorteil ist die Positionierung des
Anspritzpunktes. Er 1asst sich leicht so wéahlen, dass
ein symmetrisches Fiillen des Formteils garantiert
ist. Symmetrisches Fiillen bedeutet, dass man in der
Mitte des Bodens anspritzt. Dies geschieht zum Bei-
spiel bei allen zylindrischen Formen wie Bechern,
Eimern oder dhnlichen Teilen. Bild 3.5 Prinzip symmetrisches Fiillen

Bei unregelméBigen Spritztiefen werden zeichne-
risch alle Teilflichen in eine Ebene projiziert. Dann
wird ein Kreis geschlagen, der alle Teilflichen ein-
hiillt. Ist ein Einspritzen im Zentrum dieses Kreises
moglich, ist auch hier eine symmetrische Fiillung des
Spritzteils sichergestellt.

Durch den Wegfall storender Verteilerkandle in
der Trennebene ergaben sich fiir den Werkzeugbau
ganz neue Konstruktionsmoglichkeiten. Die Werk-
zeuge wurden kompakter und die Fachzahlen (An-
zahl der Formnester) in den Werkzeugen lieBen
sich wesentlich steigern. Werkzeuge mit bis zu 128
Formnestern und mehr sind heute keine Seltenheit.

Kreise zeigen das Fillbild

Die HeiBkanaltechnik leitet die Schmelze

nahezu temperatur- und druckverlustfrei
zum Formnest. Durch das angusslose
Spritzen entfallt die Angussspinne, was
eine wesentliche Material- und Zyklus-
zeiteinsparung bewirkt.
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3 Angusstechnik

3.1.2.2.2 HeiBkanal, innen beheizt

Werkzeuge mit innen beheiztem HeilBkanal gehéren zu den Anféngen der
HeiBkanaltechnik und werden heute kaum noch gebaut. Denn nachteilig bei innen
beheizten Systemen ist ein aufwéndiger Farb- oder Materialwechsel.

Die HeiBkanaltechnik entstand aus der Idee, aus
einem Isolierkanal ein innen beheiztes Verteiler-
und Angusssystem zu entwickeln, welches das Ein-
frieren der Kandle beim Anfahren des Werkzeugs
verhindert. Also wurde eine Heizung eingebaut und
im Zentrum der Verteilerkanéle angeordnet.

Das Wissen, dass an Stellen, an denen sich kal-
tes, erstarrtes Material befindet, kein heiBes Mate-
rial austreten kann, war eine wichtige Vorausset-
zung fiir die Dichtigkeit dieses Systems. Bei Farb-oder
Materialwechsel entstand jedoch ein groBer Nach-
teil. Denn es bildeten sich Schlieren am Spritzteil,
da sich an den Randschichten der Isolierschicht
Materialteilchen losten. Um dies auszuschlieBen,
musste man bei jedem Farb-/Materialwechsel das
komplette System zerlegen und das im Verteilersys-
tem befindliche Material entfernen, eine sehr auf-
wéandige Prozedur.

Im Zentrum des Massestroms liegt die Heizung.
Bei den Heizelementen handelt es sich um Heizpat-
ronen, die mittels Fiihler die Temperatur regeln. Die
Patronen sind nahezu selbstisolierend. Der Warme-
ibergang in das kalte Werkzeug ist sehr niedrig,
dies garantiert eine geringe Warmeausdehnung
und damit eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass das
Werkzeug dicht ist.

Das innen beheizte System kam bevorzugt fiir
die Verarbeitung von teilkristallinen Thermoplasten
wie zum Beispiel PE, PP oder PA zum Einsatz.

Einschraubdise

Schmelze

Verteilerblock
Tauchduse
Vorkammer

torpedo P

(ohne .
Vorkammer)

Heizschlangen

Bild 3.6 Prinzip Heikanalsystem

Der Wechsel von Farbe und Material
stellt flir innen beheizte HeiBkanale ein
groBes Problem dar. Um trotzdem ein-
wandfreie Teile nach einem Wechsel zu
spritzen, wird das Verteilersystem zerlegt
und Materialreste entfernt. Deshalb
kommt der innen beheizte HeiBkanal
heute kaum noch vor.
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3.1.2.2.4 Mehrfachanbindungen

Es gibt drei unterschiedliche Arten der Mehrfachanbindung, zum einen die Anbindung mehrerer Diisen fiir ein
Spritzteil, zum anderen eine Diise fiir mehrere Spritzteile und drittens mehrere Diisen fiir mehrere Spritzteile.

Eine Diise fiir mehrere Spritzteile
Dieser Diisentyp, auch Hot Edge Diise genannt, ist so HeiBkanal
ausgefiihrt, dass mit einer Diise mehrere Teile ange-
spritzt werden konnen (siehe Abschnitt 3.2.2.3).

Mehrere Diisen fiir ein Spritzteil

Diese Variante, auch KaskadenspritzgieBverfahren
genannt, ist die klassische Ausfiihrung der Mehr-
fachanbindung. GroBe und extrem lange Teile, zum
Beispiel AutostoBstangen, werden mit mehreren Dii-
sen angespritzt. Auch Teile mit verschiedenen Ebe-
nen wie Gartenstiihle spritzt man mit unterschied-
lich langen HeiBkanaldiisen an. Dieser Prozess wird
bevorzugt angewendet, wenn seitens der SpritzgieB-
maschine keine SchlieBkraftreserve vorhanden ist
(siehe Abschnitt 6.9 KaskadenspritzgieBen). Kernseite

Mehrere Diisen fiir mehrere Spritzteile

Beim Einsatz mehrerer Diisen fiir mehrere Spritz-
teile ist wichtig, dass die FlieBwege vom HeiBkanal
zum Verteiler bei allen Diisen etwa gleich lang sind,
um ein ungleichméBiges Fiillen zu verhindern. Bild 3.10 Prinzip Mehrfachanbindungen

Disenseite

Besonders bei sehr groBen Spritzteilen

kommen Mehrfachanbindungen zum Ein-
satz. Sie ermdglichen ein dem Spritzteil
angepasstes Anspritzen mit unterschied-
lich langen Disen. Auch bei Massenteilen
lassen sich aus Kostengriinden mit einer
Diise mehrere SpritzgieBteile anbinden.
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6.2.5 Drehteller

Mehrkomponenten-Werkzeuge mit Drehteller kommen in allen Bereichen der Kunststoffbranche zum Einsatz.
Je nach Anwendung werden die Drehteller hydraulisch oder servomotorisch angetrieben.

Der Drehteller ist eine wirtschaftliche Losung fiir
den Transport des Werkzeugs von einer Einspritz-
station in die Nachste. Das Drehen des Werkzeugs
verlagert sich auf den Drehteller, wodurch das
SpritzgieBwerkzeug deutlich einfacher wird.

Je nach Anzahl der Komponenten kann der Dreh-
tellerum 4 < 90°,3 + 120° oder 2 » 180° positioniert
werden. Im einfachsten Fall wird der Drehteller um
180° links/rechts geschwenkt. Die fortlaufende Dre-
hung der beweglichen Werkzeughilfte bietet sich
besonders bei Mehrstationenwerkzeugen an. Da die
fortlaufende Drehung keine Kabel- und Schlauch-
verbindungen zuldsst, ist die Zufiihrung fiir Kiih-
lung und Hydraulik entsprechend aufwandig.

Nachteilig beim Drehteller ist der notige hohere
Raumbedarf in der SpritzgieBmaschine im Ver-
gleich zu anderen Mehrkomponenten-Werkzeug-
systemen. SpritzgieBmaschinen mit Drehteller be-
notigen in der Regel eine Holmverldngerung von
mindestens 200 mm. Auch das MaB zwischen den  Bild 6.11 Drehteller mit Servoantrieb (Quelle:
Holmen ist um 50 - 100 mm vergrofBert. FOBOHA GmbH)

Drehwerkzeuge haben gegeniiber der

Umsetztechnik den Vorteil der besseren
Positionierbarkeit des Vorformlings in
der Fertigstation. Auch komplexere
Gestaltungsvarianten der Kavitdten sind
maoglich.
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6.2.7 Wirfeltechnik

Der Vorteil der Wiirfeltechnik gegeniiber anderen Werkzeugtechniken liegt darin, dass sich
die Anzahl der Kavitdten bei gleicher MaschinengréBe verdoppeln ldsst. Oder anders betrachtet:
Bei gleicher Produktionsmenge halbiert sich die MaschinengroBe nahezu.

6.2.7.1 Etagenwendetechnik

Bei der Etagenwendetechnik wird die Werkzeug-
drehung mit einer horizontalen Dreheinrichtung in =, ..
Form einer Mittelplatte ausgefiihrt. Disenselte

Vorspritzlinge werden in der ersten Trennebene
erzeugt. Beim Offnen des Werkzeugs bleiben sie auf
der Seite der beweglichen Mittelplatte. Bei voll geoff-
netem Werkzeug wird die Mittelplatte um 180° ge-
dreht und in die zweite Trennebene gebracht. Nach
erneutem SchlieBen wird in der zweiten Kavitat, in
der sich auf dem Mittelblock die Vorspritzlinge be-
finden, die zweite Komponente eingespritzt.

Beim Einsatz von Etagenwendewerkzeugen mit
4 x 90° Drehung kann man die Stationen 2 (Bedien-
seite) und 4 (Bediengegenseite) zeitgleich fiir wei-
tere Produktionsschritte nutzen. Zum Beispiel 1asst
sich Station 2 zum Kiihlen der Spritzteile und Sta-  Bild 6.13 Prinzip Etagenwendetechnik (Quelle: FOBOHA
tion 4 zur Entnahme durch ein Robotsystem verwen- GmbH)
den. Beide Funktionen erfolgen, ohne die Zykluszeit
zu beeinflussen. Alternativ kann Station 2 auch zur
Montage (In-Mould-Assembly) inner-/auBerhalb des
Systems genutzt werden.

Verdecklungs- und
Entnahmeeinheit

Wendeeinheit oben

Einspritzaggregat
1. Station

Mittelblock Feste Disenseite

1. Station

Bild 6.14 Etagenwendewerkzeug (Quelle: FOBOHA
GmbH)

Beim Einsatz der Etagenwendetechnik

reduziert sich die bendtigte SchlieBkraft
um nahezu die Hélfte. Besonders geeig-
net ist diese Werkzeugtechnik fur
flachige Verbundteile. Bei der 4 * 90°
Wiirfeltechnik reduziert sich die Zyklus-
zeit durch simultane Operationen um
ca. 25% gegeniber anderen Verfahren.
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6 Sonderbauarten

6.2.8 Tandemwerkzeuge

Bei den Tandemwerkzeugen liegen zwei Werkzeuge hintereinander, die nacheinander
mit Kunststoffmaterial gefiillt und zyklisch abwechselnd geoffnet werden.

Bei Etagenwerkzeugen sind die Kavitdten in mehre-
ren Trennebenen hintereinander angeordnet und
werden bei jedem Schuss gleichzeitig gefiillt und
nach dem Offnen gleichzeitig entformt.

Bei Tandemwerkzeugen dagegen offnet sich die
Trennebene zyklisch versetzt. Das heifit, wahrend
die eine Werkzeughalfte kiihlt, kann in der anderen
Halfte entformt und wieder eingespritzt werden. Die
Totzeit der Kiihlung wird also beim Tandemwerk-
zeug fiir einen zweiten Einspritzprozess genutzt. Da
beide Werkzeughilften nacheinander ablaufen, kon-
nen unterschiedliche SpritzgieBteile einer Bauteilfa-
milie hergestellt werden. Daflir muss die SpritzgieB3-
maschine iiber ein spezielles Programm verfiigen,
mit dem fiir jede Trennebene die richtige Menge
Kunststoff bereitgestellt wird.

Auch dickwandige, identische Teile mit einer
langen Kiihlzeit sind hervorragend fiir diese Tech-
nik geeignet.

Ein von auBen an das Werkzeug angebrachtes
Verriegelungssystem ermdglicht die zyklisch alter-
nierende Arbeitsweise. Der Verschluss arbeitet wie
ein Klinkensystem. So ist es moglich, unter Verwen-
dung einer Adapterplatte zwei existierende Spritz-
gieBwerkzeuge zu einem Tandemwerkzeug umzu-
bauen.

Tandemwerkzeug

Aktion 1 Eben 1 aktiv
\

Formnest

Trennebene 2
Aktion 2 Ebene 2 aktiv

Formnest

Trennebene 1

Zykluszeitdiagramm

Start 1 300s o
Start 2 4 0s 300

I 30
o R R

Bild 6.17 Prinzip Tandemwerkzeug

300s 4

Mit der Tandem-Technik lasst sich der
FormteilausstoB mit einer Standard-
SpritzgieBmaschine verdoppeln. Es
kénnen unterschiedliche Spritzteile einer
Bauteilfamilie zyklisch versetzt herge-
stellt werden.
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6.2.9 Mehrkomponentenwerkzeuge bei Duroplasten und Elastomeren

Bei Duroplast-Mehrkomponentenwerkzeugen werden meist Hart-Weich-Kombinationen gepaart, seltener
Duroplaste mit Duroplasten. Es gibt jedoch auch Kombinationen mit hochtemperaturbesténdigen Thermoplasten.

Mehrkomponenten-
verfahren

e R
Over-
moulding
N Y
1 1
e N N O R
Parallel- Kernzug-
. ; Transfer
einspritzen verfahren
N N J Y
| 1
e N O N R
Handling- Verschiebe- Dreh-
transfer werkzeug vorgang
N J U N Y
| 1
s N D
Dreh-
Indexplatt Drehkreuz
werkzeug CRIRLE enhkreu
N J Y

* Nur bei Thermoplast-Werkzeugen

Tabelle 6.2 Mehrkomponentenverfahren bei Duroplasten und Elastomeren
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