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Prinzipieller Werkzeugaufbau

' KUNSTSTOFF
‘ INSTITUT
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Werkzeugaufspannplatte
Stltzleisten
FUhrungshdlse
Fihrungsbolzen
Werkzeugaufspannplatte
Formplatte (dlsenseitig)
Formplatte (auswerferseitig)
Zwischenplatte
Verschraubung
Zentrierring
Zentrierhulse
Auswerferhalteplatte
Auswerferdruckplatte
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Prinzipieller Werkzeugaufbau ‘a FHESTTﬂ%F;
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Aufgaben und Funktionen des Werkzeuges

» Hauptfunktionen:

Entformungssystem und
Bewegungsibertragung

Fihrung und Zentrierung

Anguss- und Anschnittsystem

* Schmelzeeinleitung
(Angusssystem)

* Formen (Kavitat)
e Kihlen (Temperierung)
e Auswerfen (Entformung)

» Nebenfunktionen
* Aufspannen
* FUhren und Zentrieren
* Krafte aufnehmen

| S N y
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* Bewegungen |

Temperiersystem

Maschinen- und Kraftaufnahme

Formnest

P4 KUNSTSTOFF
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- - KUNSTSTOFF
Auslegung von SpritzgieBwerkzeugen ‘ " INSTITUT
‘ LUDENSCHEID

Einsatz von CAE-Technologien

Angusssystem
[N
Entformungssystem
Temperierung

@ ,  Werkstoffauswahl / -
. ;vergUtung

“berﬂéchenvergﬂtu ng



- . KUNSTSTOFF
Auslegung von SpritzgieBwerkzeugen "< INSTITUT
‘ LUDENSCHEID

» SpritzgieBwerkzeuge
* sind Bauteile mit hochster Prazision - DIN EN ISO 20457 (2018),
* mussen unterschiedlichsten Anforderungen gentigen
 werden im Allgemeinen nur einzeln oder in geringen Stiickzahlen
hergestelit

» Die Fertigung von SpritzgieBwerkzeugen ist sehr zeit- und lohnintensiv,
daher stellen sie einen nicht unerheblichen Kostenfaktor fur Kunststoffbauteile
dar.

* Hoher Einfluss besonders bei kleinen Serien!

» Nur geringe Umwandlungsrate der abgegebenen Angebote im Verhaltnis zu den
umgesetzten Werkzeugen

 Sicherheitszuschlage durch auftretende Unsicherheiten.

| 6



Werkzeuglastenheft
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Lastenheft /Spezifikation von Werkzeugen "< m'\;i,sf s
‘ LUDENSCHEID

» Das Lastenheft beschreibt alle Anforderungen, die der Auftraggeber zur
Erreichung des Projektzieles an das Werkzeug stellt.

 Im Lastenheft ist das Grobkonzept beschrieben.

* Je genauer die Definitionen der Anforderungen sind, desto genauer kann
bereits im Vorfeld auch die Kalkulation und Auslegung des Werkzeuges
erfolgen.

* Bei Einholen von Angeboten verschiedener Werkzeug- und Formenbauer
muss eine Vergleichbarkeit der Angebote gewahrleistet werden. Folglich
muss das Werkzeugkonzept im Groben feststehen.

| 8



Lastenheft /Spezifikation von Werkzeugen

» Festlegung des Werkzeugkonzeptes
* WerkzeuggréBe
Werkzeugtyp
AnschlussmafBe
Angusssystem
Formtrennung
Auswerfer-Konzept
Ausflihrung der Kavitat (Oberflache, ...)
Stahlqualitaten (Harte,...)
* Temperierung (Vermeidung von Verzug)
» Zentrierungen

K

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID
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Angusssysteme
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Angusssysteme

P4 KUNSTSTOFF
A, R,

LUDENSCHEID

SpritzgieBwerkzeug

Offener Duse

== Nadelverschlussdiise

HeiBkanalwerkzeug Kaltkanalwerkzeug

Trennend beim Entformen

Erstarrender Anschnitt

| 11



Angusssysteme

» Anforderungen

* Die Lage und Gestaltung des Anschnittes so vorsehen, dass
Wandhaftung entsteht (Freistrahl vermeiden)

* Anteil des Angusses am Gesamtspritzgewicht gering halten
 Leichte Trennung des Anguss vom Formteil ermdglichen
* Anguss kompakt ausfihren

* Querschnitt so wahlen, dass die Zykluszeit moéglichst kurz
ist und nicht durch den Anguss verlangert wird

* Die Anbindung immer an die groBte Wanddicke des Formteils
legen (Keilprinzip)

K

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID
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KUNSTSTOFF
Angusssysteme "< INSTITUT
AN L0DENSCHED

» Die Dimensionierung und die Lage des Anschnitts beeinflusst maBgeblich die:
* MaBhaltigkeit

Formbestandigkeit

Optische Beschaffenheit

Spannungszustande

Mechanische Festigkeit des Artikels

Teilfunktionen eines Bauteiles, wie z. B. die eines Filmscharniers

Bauteilqualitat

| 13



KUNSTSTOFF
Angusssysteme "‘ INSTITUT
AN LODENSCHED

» Grobe Unterteilung der Angusssysteme
« Kaltkanal (erstarrender Anguss, wird mit dem Formteil entformt)
* HeiBkanal (nicht erstarrendes Angusssystem)

Kaltkanalsystem HeiBkanalsystem

| 14



KUNSTSTOFF
Angusssysteme "< INSTITUT
AN L0DENSCHED

» Anforderungen
» Kraftegleichgewicht im Werkzeug

$oo o éo02®

ungunstig gunstiger
=> ungleichmaBige Fillung und => gleichmaBigere Flllung und
Werkzeugbelastung Werkzeugbelastung

* moglichst gleich kurze Wege wahlen und Querschnitte anpassen (natdrliche
Balancierung) um FUll- und Nachdruckphase gleichermaBen zu
berticksichtigen

| 15



KUNSTSTOFF
Angusssysteme "< INSTITUT
AN LODENSCHED

» Anforderungen
* Dimensionierung und Ausflihrung der Verteilerkanale

o
ungunstig Wirtschaftlich Verfahrenstechnisch
bevorzugt optimal
W=1,25xD D =5,a +1,5 mm

D =5S5a +1,5 mm

D = Durchmesser Kaltkanalverteiler
Smax = groBte Wanddicke im Formteil

| 16



Angusssysteme

LUDENSCHEID

' KUNSTSTOFF
‘ INSTITUT

T et T  aeeiie

Sternverteilung

Reihenverteilung

Symmetrieverteilung

Gleiche FlieBwege zu allen
Formnestern. Gunstige
Anordnung zur Entformung,
besonders bei Teilen mit
mechanisch betatigter
Gewindeausdrehspindel.

Unterbringung von mehr
Formnestern als bei der
Sternverteilung madglich.

Gleichlange FlieBwege zu allen
Formnestern, keine Balancierung
der Angussverteiler notwendig.

Anzahl der unterzubringenden
Formnester ist beschrankt.

Ungleich lange FlieBwege zu den
einzelnen Formnestern.
Gleichzeitige Fullung nur durch
unterschiedliche
Verteilungsquerschnitte maéglich.
(Angussbalancierung).

GroBes Angussvolumen, viel
Abfall

Abhilfe: HeiBkanal- oder
Isolierkanalverteiler

| 17



- KUNSTSTOFF
Heisskanalsystem "< INSTITUT
‘ LUDENSCHEID

» Der Einsatz von Heisskanaltechnik im Spritzgusswerkzeug beglinstigt eine
héhere Produktivitat beim SpritzgieBen

* Materialeinsparung

Angepasste SpritzgieBparameter

Klrzere Zykluszeiten

Reduzierte Druck- und Temperaturverluste
Keine Nacharbeit

* GleichmaBigere Produktqualitat

» Aufgabe des Heisskanalsystems:

* Die Schmelze mdglichst schadensfrei mit Warmebeibehaltung gleichmaBig in
die Kavitat(en) zu leiten!

| 18



Heisskanalsysteme

Bild: Rheo-Pro H®Rkanal - Begriffe
Quelle: MHS Hot Runner Solutions
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Isolierplatte
Aufspannplatte
Zentrierring
Druckluftzufiihrleitung
Nadelbetatigungszylinder
Heisskanalangiessbuchse
Zylinderkthlung
HeiBkanalverteilerbalken
Verteilerplatte

. Verteilerzentrierstitze
. FUhrungsstift

. Dusentyp - gleitend

. Kavitatenplatte

. Kavitateneinsatz

. Kavitatenplattenverschraubung
. Kunststoffteil

K
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- KUNSTSTOFF
Heisskanalsysteme ‘a INSTITUT

LUDENSCHEID

» Auswahl des Heisskanalsystems hangt unter anderem von den folgenden
Kriterien ab:

Formteil: Abmessungen und Toleranzen, Funktionsteil, Lage Anspritzpunkt,
Lage Bindenahte, Oberflache, ...

Kunststoff: amorph, transparent, FlieBindex, geflllt/verstarkt, VO,
Farbwechsel (1)
HK-System: Lieferant, Regelung, Druckbedarf, Verweilzeit, Dlsentype, ...

Werkzeug: Fachzahl, Werkzeugabmessungen, Entformung, Schieber, Kerne,
Temperierung, ...

SpritzgieBmaschine: SchlieBkraft, Aufspannplatte, Spritzdruck,
Schussvolumen,...

Wirtschaftlichkeit: Produktionsort, Zykluszeit, Investition, Kosten (z.B.
Energie),...

| 20
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Stahlqualitat
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Stahlqualitat: Anforderungen und Erwartungen "< Fﬂ@?ﬂ%ﬁ
‘ LUDENSCHEID

Kaufmannische Anforderungen an Werkzeugbelastung durch
Erwartungen fertigungstechnische mechanische Krafte, Temperatur,
Darstellbarkeit zu verarbeitende Kunststoffe
Einkauf Formenbau Anwender
Interesse des Bearbeitungs- Mechanisch- Gebrauchs-
Einkaufes eigenschaften <4— technologische eigenschaften
Eigenschaften
* Preis « Zerspanbarkeit * Harte » Verschlei3-
* Lieferzeit  Polierbarkeit « Zahigkeit bestandigkeit
» Verflgbarkeit » Narbatzbarkeit > . Druck-festigkeit < Korrosions-
« SchweiBbarkeit ) bestandigkeit
» Beschichtbarkeit « Thermische
. MthaItigkeiE bei der WB A Leitfahigkeit

| z.T. gegensatzliche Forderungen |

| 22



Stahlqualitit ‘a KUROTETaTE

LUDENSCHEID
Komponente Komponente
1.2312 1.2085
Aufspannplatte DS 309,00 Aufspannplatte DS 410,00
346x396x36 346x346x36
Zwischenplatte DS 317,00 Zwischenplatte DS 415,00
346x346x46 346x346x46
Formplatte DS 346x346x56 371,00 Formplatte DS 346x346x56 493,00
Formplatte AS 371,00 Formplatte AS 493,00
346x346x56 346x346x56
Zwischenplatte AS 275,00 Zwischenplatte AS 352,00
346x346x36 346x346x36
Leisten AS 232,00 (1.1730) Leisten AS 426,00
Auswerferpaket 280,00 Auswerferpaket 395,00
Aufspannplatte AS 309,00 Aufspannplatte AS 410,00
346x396x36 346x346x36
Summe 2.464,00 Summe 3.394,00

Quelle: Meusburger Georg GmbH & Co KG | 23



Thermisches Verhalten

P4 KUNSTSTOFF
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LUDENSCHEID

» Materialien unterschiedlicher Warmeleitfahigkeit
* schnelle WarmeabfUhrung von Kavitatsoberflache zum Temperiermedium

* geeignet fur Teilbereiche und unzugangliche Bereiche im Werkzeug
T _ -

Legierung: AMPCO® 18
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. KUNSTSTOFF
Mechanische Anforderungen "‘ INSTITUT
k LUDENSCHEID

» Krafte an einem SpritzgieBwerkzeug sind
e SchlieBkraft .

¢ Forminnendruck £ Q\\Q/ ' T gy
- Diisenanpresskraft Amﬂﬁ
.

m,’\

1 é _________ ,_ / 17

Jﬂl/ l',
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Mechanisches Verhalten

Werkzeug unbelastet

K

Werkzeug mit SchlieBkraft

d

IH
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= KUNSTSTOFF
Mechanisches Verhalten "‘ INSTITUT
k LUDENSCHEID

Werkzeug belastet durch Werkzeug bei einer optimalen
SchlieBkraft + Forminnendruck Entformung

7 \
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. KUNSTSTOFF
Mechanisches Verhalten |'< INSTITUT
k LUDENSCHEID

» Entformungsriefen durch unzuldssige Werkzeugverformungen

| 28
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Mechanisches Verhalten " INSTITUT

» Verformung der Kavitat durch den Forminnendruck
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Mechanisches Verhalten |a FHI\éSTT ﬂ?ﬁ

LUDENSCHEID

» Gratbildung auf Grund einer unzulassigen Werkzeugdeformation

[FLEATREI, SRR, W N+ .

Bog s
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Werkzeugtemperierung
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- KUNSTSTOFF
Auslegung der Werkzeugtemperierung "‘ INSTITUT
AN L0DENSCHEID

» Einflussfaktoren auf die Werkzeug-WAND-Temperatur:
* Abstand Kuhlkanal — Formnestoberflache
* Warmeleitfahigkeit Stahlqualitat

Kuhlkanal Formnestwand

* Temperiermedium 45 /
* Zykluszeit e

* Wanddicke des Bauteils Sw

* Kunststoff 4B =

A d~Warmeubergangs-

35 widerstand

30

| 32



- KUNSTSTOFF
Auslegung der Werkzeugtemperierung "‘ INSTITUT
AN L0DENSCHEID

25°C 40°C 35°C

@//
<M (2070

Kuhlkanale

Werkzeugwand
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Auslegung der Werkzeugtemperierung

» KUhl- bzw. Temperierlayout im Werkzeug

ungleichmalige
Warmeabfuhr

gleichmaligere
Warmeabfuhr

6'\

d

M INNTTF

/r//// W7 W7~ W7 \\\\w// \\\\\n
N B B B ¥ B

Faustformel zum Abstand der Kihlkanale:
C=0,8bis1,5xB
B= 2,5 bis 3,5 x d1l

K

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID

| 34



Kontakttemperatur im SpritzgieBwerkzeug "< m'\és; ﬂ?ﬁ
AN L(DENSCHEID

» Beispiel PC Kunststoffschmelze T,,

* Massetemperatur: 300°C
 Werkzeugwandtemperatur: 100°C

300°C

Bestimmung der
Kontakttemperatur T,?

100°C

Werkzeugwand T,,

| 35



Kontakttemperatur im SpritzgieBwerkzeug "‘ FH%STT ﬂ?ﬁ
AN L(DENSCHEID

» Beispiel PC Kunststoffschmelze T,,

* Massetemperatur: 300°C
 Werkzeugwandtemperatur: 100°C

300°C

-----------
--------------
-
sunt®
wut®
ot
.
.*
.
.
.
.

*

¥+ Nach einigen Sekunden
Bestimmung der
Kontakttemperatur T,?

_ (Tmxbm)+ (Twxbw)
B (bm + bw)

Kontakttemperatur ~ 113°C

Tk

100°C — b=vV(pAc)

Werkzeugwand T,,
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KUNSTSTOFF
Werkzeugwandtemperatur "‘ INSTITUT
‘ LUDENSCHEID

Werkzeug offnen

_ ,Einspritzen Werkzeug schlieBen

3 9 Wmax A

©

Iq-) @

a S 8

5 Sw 219

B o I

T | 1
©

g 9 Wmin (&) v

Zeit
Nachdruckzeit !

+Restkiihlzeit
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Werkzeugwandtemperatur

KUNSTSTOFF
‘a INSTITUT

LUDENSCHEID

Temperatur (°C)

70

Vorlauf

Kihlkanaloberflache

Mitte der Wand

Formteiloberflache

Zeit (min)

10

15
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KUNSTSTOFF
Werkzeugwandtemperatur "‘ INSTITUT
‘ LUDENSCHEID

» Einfluss der Durchflussmengen auf die Werkzeugwandtemperatur
« Kihlkanaldurchmesser: 8 mm 6o

. - Messung
Material: PP Hostalen Al nach 20
* Tmasse = 240 °C 55 Minuten
C A
o) M
TVorIauf 30 °C 50 \1\ - a- Messung
. t = 15 s .. nach 35
Zyklus \\ Minuten
45 T
40 ﬂ
35
30 |/min

0 0,41 0,83 1,25 1,66 2,08 8,3 16,6
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' KUNSTSTOFF
‘ INSTITUT

LUDENSCHEID

Temperieranschlussplan des Werkzeuges
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Temperieranschlussplan des Werkzeuges ‘a ._ﬁ%ﬁﬂ%ﬁ
LUDENSCHEID

» Parallelschaltung » Reihenschaltung

51/min
Ap = 4,3bar

22,5 |/min
Ap = 1,4bar | 41



. KUNSTSTOFF
Temperieranschlussplan des Werkzeuges ‘a INSTITUT
LUDENSCHEID

» Werkzeugvorwarmung

~ NS 150
N18 12 6
o~
\\ N N 120
\\ 90 g
T~ \\ 3
— N 60 é
\ 2
\ l.
l\\ N 30
Heizleistung [kW] 1 N \
[ 111 o
1500 1200 1000 800 600500 400 3q? 200 100
Ty e NSNS N NN\
— T~
< 120! [ — —~— \\ \\\ N
—_ — T~
ss 100! 3000 \\ - - \
& NS
A ——— = A\
Bl — SN
£ 40
§ Werkzeuggewicht [kg]
= | %0 T T [ T | Quelle: K.I.M.W. NRW GmbH
(o)
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. KUNSTSTOFF
Temperieranschlussplan des Werkzeuges ‘a INSTITUT
LUDENSCHEID

» Temperierung ist eine Frage der Qualitat und der Wirtschaftlichkeit

Zykluszeit ’
Haptik

Optik
Mechanik
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' KUNSTSTOFF
‘ INSTITUT

LUDENSCHEID

Werkzeugtypen
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KUNSTSTOFF
Werkzeugtypen "‘ INSTITUT
AN LUDENSCHED

» Konstruktive Ausflihrungen

* Normalwerkzeuge
Abstreifwerkzeuge
Schieber- und Backenwerkzeuge
Abschraubwerkzeuge
3-Platten-Werkzeug
Etagenwerkzeuge

| 45



KUNSTSTOFF
Normalwerkzeug "‘ INSTITUT
AN L0DENSCHED

» Das Normalwerkzeug
stellt die einfachste
Bauform eines Spritz-
gieBwerkzeuges dar

» Es besitzt eine Trenn-
ebene, fuhrt eine
Offnungsbewegung in
einer Richtung aus und ’
entformt die Artikel [~
durch Auswerfer-
elemente.

uelle: IMTEC

» Beim Abstreifwerkzeug liegt der Unterschied hauptsachlich im
Entformungssystem. Das Formteil wird durch eine Abstreiferplatte entformt.

| 46



Normalwerkzeug L Fﬂ%‘?ﬂ%ﬁ
k LUDENSCHEID

| 47



. KUNSTSTOFF
Schieber / Backenwerkzeug ‘ " INSTITUT
k LUDENSCHEID

» Schieber- und

Backenwerkzeuge
kdnnen im Vergleich
zu einem Normalwerk-
zeug, durch quer zur
Offnungsrichtung ge-
fUhrte Schieber /

Backen, Hinterschnei- /
dungen freigeben Schieber / Backen & .- /

Unter einer Hinter-
schneidung versteht

man einen Formteilbereich,
der nicht durch die Werkzeugo6ffnungsrichtung entformt werden kann

Durch Schragbolzen kann die seitliche Bewegung der Schieber / Backen
wahrend der Werkzeug6ffnung erzeugt werden

Schragbolzen

| 48



Schieber / Backenwerkzeug ‘a FH';STT?RF$
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INSTITUT

KUNSTSTOFF
3-Plattenwerkzeug ‘ a
LUDENSCHEID

» Das 3-Plattenwerkzeug besitzt zwei Trennebenen zur getrennten Entformung

von Anguss und Formteil Y 3 a ag O
I
O
-
(@4
1. Trennebene 2. Trennebene

» Durch eine gestufte Offnungsbewegung werden Formteil und Anguss
voneinander abgerissen

» Die zweite Trennebene ermadglicht bei Werkzeugen mit mehreren Kavitaten,
diese direkt mit einem Kaltkanalangusssystem auf der Bodenflache

anzuspritzen. Durch diese Werkzeugtechnik kdnnen HeiBkanalsysteme

vermieden werden. | 50
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- KUNSTSTOFF
Ausschraub- oder Spindelwerkzeug "‘ INSTITUT
AN LUDENSCHEID

» Das Ausschraub- oder
auch Spindelwerkzeug kann
durch drehbare Kerne, die
durch ein Getriebe bewegt
werden, Innengewinde ent-
formen

» Der Antrieb des Getriebes
kann entweder mechanisch
unter Nutzung der Offnungs-
bewegung oder durch einen
Motorantrieb erfolgen

Quelle: IMTEC
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Ausschraub- oder Spindelwerkzeug ‘a e Lo

LUDENSCHEID
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KUNSTSTOFF
Werkzeugtypen "< INSTITUT
AN LUDENSCHEID

» Verfahrenstechnische Ausfihrungen (Sonderspritzgussverfahren)
* Mehrfarben- und Mehrkomponenten-Werkzeuge
* Umsetztechnik
* Drehtischtechnik
* Indexplattentechnik
* Schiebertechnik / ,Core-Back™
* Monosandwich-Werkzeuge
* GID-Werkzeuge
* IMD-Werkzeuge

| 54



: KUNSTSTOFF
Umsetztechnik |'< INSTITUT
‘ LUDENSCHEID

Quelle: ENGEL AUSTRIA GmbH
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Drehtischtechnik "‘ INSTITUT
‘ LUDENSCHEID
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i ] KUNSTSTOFF
Drehtischtechnik "< INSTITUT
AN L0DENSCHED

Quelle: Engel AUSTRIA GmbH
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Indexplattentechnik "< .KHNSSTT ﬂ%ﬁ
‘ LUDENSCHEID

Quelle: ENGEL AUSTRIA GmbH
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Schiebertechnik / ,,Core-Back "< INSTITUT
‘ LUDENSCHEID

Quelle: ENGEL AUSTRIA GmbH
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; - : KUNSTSTOFF
Sandwich / Co-Injection "‘ INSTITUT
‘ LUDENSCHEID

Spritzeinheit fiir Kernmaterial (C)

Spritzeinheit fiir Hautmaterial (S)

=% e

1 Einspritzen Hautmaterial 3 Einspritzen Kernmaterial
2 Simultanes einspritzen von 4 Versiegeln und Nachdruck
Haut- und Kernmaterial durch Hautmaterial )
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Sandwich / Co-Injection "< INSTITUT
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Sandwich / Marmorisieren ‘a INSTITUT
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GID-Werkzeug
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‘ INSTITUT
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Thomas Fischer
+49 (0) 23 51.10 64-173
fischer@kimw.de

Kunststoff-Institut Lidenscheid
KarolinenstrafBe 8

58507 Ludenscheid
www.kimw.de

© Kunststoff-Institut Lidenscheid
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