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linder ermoglicht sowohl die Fahrbewegung als auch den Kraftaufbau (Bild 1.3). Da-
durch sind diese Systeme schneller. Der Schutz des Werkzeugs wird mit einem héheren
Aufwand an Kraftsensoren erreicht. Die Kniehebelsysteme sind grundsétzlich aufwen-
diger im Aufbau und eher bei kleinen SchliefSkriften zu finden. Mit der Entwicklung der
elektromotorischen Antriebe wurde ein mechanisches System zwingend notwendig.

SchlieBzylinder Fahrzylinder

Bild 1.2 Aufbau einer

Zugplatte  Mittelplatte Diisenplatte .
(bewegliche Form-  (feste Form- voll hyd raulischen

aufspannplatte) aufspannplatte) SchlieReinheit

Fahr- und
SchiieBzylinder ~ Hebelsystem

//

Bild 1.3 Aufbau eines

Zugplatte Mittelplatte Diisenplatte .
(bewegl. Form- (feste Form- mechanischen
aufspannplatte)  aufspannplatte) SchlieBsystems

Bauldnge der SchlieBeinheit

Die Bauldnge der SchliefSeinheit 1dsst sich mit der soge- Geringe Baulingen
nannten Zweiplattenbauweise klein halten. Die hydrau- e

lischen und mechanischen Systeme haben einen festen  yjattenbauweise

Rahmen aus Disenplatte, hinterer Zugplatte und den

Sdulen/Holmen. Die Bewegungs- und Krafteinheit ist dazwischen angeordnet. Die
Zweiplattenmaschinen haben keinen starren Rahmen, das Fahr- und Kraftpaket zieht
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an den Sdulen die Formaufspannplatten zusammen (Bild 1.4). Oft sind die Platten voll-
stdndig entkoppelbar, indem die Sdulen an einer Platte entriegelt werden konnen und
mit der beweglichen Hélfte mitfahren. Der Kraftaufbau kann nach dem Wiederverrie-
geln iiber die bewegliche oder feststehende Halfte erfolgen. Diese Systeme sind beson-
ders bei grofien SchliefSkréften im Einsatz, denn hier ist eine Verkiirzung der Bauldnge
besonders wichtig. Zu beachten ist, dass der Aufwand fiir eine exakte Parallelfiihrung
bei einem vollstdndig teilbaren System grofs ist.

SchiieB8- und
Fahrzylinder
-, \
._._._7.1___._: —
— \ I
R =
Zugplatte, Dtisenplatte, f B
(bewegliche Form- (feste Form- Bild 1.4 Aufbau eines
aufspannplatte) aufspannplatte) Zweiplattensystems

1.2.2 Einspritzeinheit

Die Aufgabe der Einspritzeinheit ist das Aufschmelzen
und Dosieren des Kunststoffs sowie das Einspritzen in
das Werkzeug. Die Warme fiir das Aufschmelzen wird
zu ca. 30 % uber elektrische Heizbédnder und zu ca. 70 % uiber die Drehbewegung der
Schnecke erzeugt. Durch die Drehbewegung wird der Kunststoff vom Trichter in
Richtung Diise gefordert. Der sich hier sammelnde geschmolzene Kunststoff driickt
die Schnecke zuriick. Uber den Riicklaufweg der Schnecke kann das fiir den nichsten
Zyklus notwendige Schmelzevolumen dosiert werden.

Warme fir das Auf-
schmelzen von Kunststoff

1.2.3 Antrieb

Die Spritzgiemaschine hat mindestens finf Bewegungsachsen, deren Antrieb entwe-
der hydraulisch oder elektromotorisch erfolgt.

= Einspritzen

= Dosieren
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= Werkzeugbewegung

= Auswerferbewegung

= Spritzaggregatbewegung

Bis auf den Dosiervorgang sind alle Bewegungen linear
und konnen einfach iiber Hydraulikzylinder erfolgen.
Der hydraulische Antrieb hat den Vorteil, dass Hydrau-
likél unter Druck an verschiedene Bewegungsachsen
geleitet werden kann. Aufwendig wird es erst, wenn mehrere Achsen gleichzeitig be-
wegt werden sollen. In diesem Fall eines Parallelantriebs mussen die Driicke und Vo-
lumenstrome jeweils unabhéngig voneinander sein.

Parallele Antriebe er-
maglichen zeitgleiche
Bewegungen

Elektrische Systeme

Elektromotoren werden seit ca. 1995 eingesetzt, ihr . .

o . ) Ein hoher Wirkungsgrad
Vorteil ist der hohere Wirkungsgrad, weshalb elekt- sorgt fiir geringen
risch angetriebene Maschinen einen geringeren Ener- Energiebedarf
giebedarf haben. Ein weiterer Vorteil ist, dass jede Be-
wegungsachse einen eigenen Antriebsmotor braucht und somit parallele Antriebe
systembedingt mdéglich sind. Der Nachteil dieser Antriebe ist zwangslaufig der ho-
here Preis.

Ein weiterer Nachteil der elektrischen Antriebe ist,
dass die Motoren bei hoher gewiinschter Leistung be-
sonders grofs und teuer werden. Aus diesem Grund sind viele moderne Maschinen
nur teilweise mit elektrischen Antrieben ausgeriistet, in dem Fall spricht man auch
von hybriden Antrieben.

Hybride Antriebe

Mit Blick auf den Prozess scheinen die elektromotorischen Antriebe etwas hdhere
Wiederholgenauigkeiten zu haben. Grundsitzlich gibt es aber keinen zwingenden
Grund, eines der Systeme zu bevorzugen.

1.2.4 Steuerung

Die Steuerung ist zweigeteilt: Der Bediener hat im We-
sentlichen mit dem Eingabeterminal zu tun. Uber einen
Bildschirm koénnen die Prozesseinstellungen vorge-
nommen und die aktuellen Produktions-Ist-Werte eingesehen werden. Fiir den Bedie-
ner ist der zweite Teil der Maschinensteuerung unsichtbar, dieser Teil verarbeitet alle
Sensor-Signale und regelt alle Bewegungen. Der Bediener sollte wissen, dass eine Zeit-
verzogerung am Anzeigebildschirm nicht ein Anzeichen fiir eine langsame Steuerung
ist. Die Geschwindigkeit fiir die Reaktion auf z. B. ein Notaus-Signal ist fiir den Bedie-
ner nicht erfassbar.

Schnittstelle zwischen
Mensch und Maschine
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Die iiblichen SpritzgieSmaschinen unterscheiden sich fiir den Bediener weitgehend
in der Bedienoberflache. Grundséatzlich gibt es keinen zwingenden Grund, irgendeine
Maschine wegen der Steuerung zu bevorzugen.



Fachsprache

Spritzgiefier haben ihre eigene Sprache. Oft sind aber die Ausdrucksweisen, insbe-
sondere im Betriebsjargon, nicht einheitlich, weshalb im folgenden Text mdglichst die
Srichtigen“ Begriffe benutzt werden. An dieser Stelle wird nicht die 19-seitige DIN
24450:1987-02 wiedergegeben, sondern es werden die wesentlichen Fachbegriffe
auch anhand einiger Skizzen zur Erklarung und zum Einstieg aufgelistet. Abweichun-
gen von der DIN sind gekennzeichnet.

2.1 SpritzgieBmaschine

AUSWERFER Der Auswerfer ist ein axial beweglicher Bolzen, der durch die Mitte
der beweglichen Werkzeugaufspannplatte bewegt wird. Er betétigt das im Werk-
zeug integrierte Auswerfersystem, sodass die Spritzgussteile nach dem Offnen des
Werkzeugs entformt werden kénnen. An Maschinen mit kleiner SchliefSkraft wird
meist ein einziger Zentralauswerfer vorgesehen, an gréfieren Maschinen wird die
Auswerferbewegung mit einer Auswerfertraverse durchgefiihrt, um ein Verkanten
zu vermeiden. Eine Auswerfertraverse ist eine zusatzliche Platte hinter der bewegli-
chen Werkzeugaufspannplatte, iiber die mehrere Auswerferbolzen gleichzeitig be-
tatigt werden konnen (Bild 2.1).

AUSWERFERKUPPLUNG Die Auswerferkupplung ermdoglicht eine exakte Uberwa-
chung der Rickwértsbewegung. In vielen Fallen erfolgt die Riickbewegung des Werk-
zeug-Auswerfers:

= mit einer Riickhol-Spiralfeder oder

= mit durch die Trennebene in Richtung Diisenseite ragenden Riickdriickstiften.
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Abstiitzblock Holme Werkzeug-
(Zugplatte) (Sdulen) Aufspannplatten
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Schlie3- und hydraulischer
Zuhaltezylinder Auswerfer

2 Fachsprache

Bild 2.1 Auswerfer

Die Kopplung des Werkzeug-Auswerfersystems mit dem Maschinen-Auswerfer er-

folgt mittels:
= Verschraubung,

= einer federbetitigten oder

= pneumatisch betdtigten Kupplung.

BEDIENOBERFLACHE Eingabebildschirm der SpritzgieRmaschine.

DUSE Die Diise (Bild 2.2) ist das Ansatzstiick des Plastifizierzylinders zum Werkzeug.
Zur Anpassung ist ihr Radius geringfiigig kleiner als der der Angussbuchse, die
Schmelzeauslassbohrung ist ebenfalls etwas kleiner, damit sich der in der Anguss-
buchse erkaltende Kunststoff gut entformen lésst. Fiir besondere Einsatzfille kom-
men Verschlussdusen zum Einsatz.

offene Diise Zylinderkopf Zylinder
\ - |

[
Riickstrémsperre

Bild 2.2 Duse, offen

EINSPRITZZYLINDER Hydraulikzylinder, hinter der Schnecke, der die Schnecken-

vorwartsbewegung ermaglicht.

FORMAUFSPANNPLATTE Siehe nach DIN 24450:1987-02 Werkzeugaufspann-

platte.
HOLM Siehe Saule.



2.1 SpritzgieBmaschine

PLASTIFIZIEREINHEIT Die Plastifiziereinheit (Bild 2.3) besteht aus (Plastifizier-)Zy-
linder mit Heizbdndern, innenliegender Schnecke mit Ruckstromsperre und Dise.
Der Trichter ist nicht zwingend Bestandteil dieser Einheit. In vielen Fillen werden
ohnehin spezielle Trocknungstrichter eingesetzt oder das Material wird von einer
zentralen Materialversorgung direkt auf die Einzugszone der Schnecke geleitet.

Zylinderkopf Zylinder uy
Heizungen Thermoelement &+

”’K

<= —
\l /V\m 4

Schnecke- \ }

spitze Riickstrémsperre Schnecke Bild 2.3 Plastifiziereinheit

RUCKSTROMSPERRE Mechanisches Verschlusselement auf der Schneckenspitze
(Bild 2.4). Sie besteht aus der Schneckenspitze, dem axial verschiebbaren Sperrring
und dem Druckring. Die Riickstromsperre schlief3t beim Einspritzen, wenn der Sperr-
ring nicht bewegt wird und die Schnecke in ihrer Vorwéartsbewegung gegen den
Sperrring fahrt. Beim Plastifizieren schiebt die von hinten nachstrémende Schmelze
den Sperrring nach vorne, sodass er an den Fliigeln der Spitze anliegt. Die Schmelze
kann zwischen den Fliigeln der Spitze hindurchstrémen. Die Schussgewichtsgenauig-
keit der SpritzgieBmaschine wird wesentlich vom SchliefSverhalten der Riick-
stromsperre bestimmt, ohne die Wirkung des Nachdrucks ergibt sich eine Schwan-
kung des Schussgewichts von ca. 2 % tiber mehrere Zyklen. Mit Nachdruck wird die
Schussgewichtsschwankung auf ca. 0,2 % reduziert. Zur Verbesserung der Genauig-
keit kann ggf. der Hub des Sperrrings verandert werden, indem man die Anlageflache
fir den Druckring an der Spitze abdreht. Die Rickstromsperre ist ein Verschleifdteil
und muss ggf. ausgetauscht werden, wenn die Schussgewichtsschwankung grofier
wird. Die Ursache liegt in der Relativhewegung zwischen der beim Plastifizieren dre-
henden Schneckenspitze und dem mit geringerer Drehzahl von der Schmelze mitge-
schleppten Druckring, der beim Plastifizieren an der Spitze anliegt.

SAULEN, HOLME Die Holme der Schlieeinheit bilden mit den Maschinenplatten
(Dusenseite, Auswerferseite) einen Kraftiibertragungsrahmen fiir die Schliefdkraft.
Im allgemeinen deutschen Sprachgebrauch ist der Begriff Holm tublich, korrekt nach
DIN 24450:1987-02 ist die Bezeichnung Sdule. Man sollte aber bedenken, dass es im
technischen Bereich keine eindeutige Definition des Begriffs Sdule gibt.
SCHNECKENVORRAUM Das Volumen im Plastifizierzylinder zwischen der Diise
und der Schneckenspitze.
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2 Fachsprache

Sperrringhub
r Sperrring
(liegt hinten an)
Spitze /

222
:{, L

7/
Sperrring
(liegt vorne an) Bild 2.4 Ruckstromsperre

Druckring

SCHLIESSEINHEIT Die SchliefSeinheit, im Betriebsjargon auch kurz Schliefie ge-
nannt, tragt das Werkzeug und kann dieses 6ffnen und schliefen. Eine wichtige Funk-
tion ist, das Werkzeug auch bei hohen Einspritzdriicken geschlossen zu halten. Die
Schlieflkraft kann entweder mechanisch mit einem Kniehebel, (Bild 2.5 a) hydrau-
lisch mit einem hydraulischen Kolbensystem (Bild 2.5 b) oder mit einem hydromecha-
nischen System aufgebaut werden. Alle Systeme haben Vor- und Nachteile. Fiir den
Prozess Spritzgiefden gibt es keine entscheidenden Unterschiede.

SCHNECKE Die Schnecke liegt im Inneren der Plastifiziereinheit. Sie hat sechs Auf-
gaben:

1. Granulat aus dem Trichter einziehen,

2. fordern,

3. verdichten,

4. aufschmelzen,

5. homogenisieren und

6. einspritzen.

Die Schnecke ist ein Verschleif$teil, insbesondere bei gefiillten Materialien muss man
damit rechnen, dass es zu abrasivem Verschleif§ kommt, bei dem die Schneckenstege
abgetragen werden. Dadurch kann die Plastifizierleistung erheblich beeintrachtigt
werden.

SCHNECKENSPITZE Siehe Ruckstromsperre.

VERSCHLUSSDUSE Verschlussdiisen kénnen federbetétigt sein, dann 6ffnen sie mit
dem Schmelzedruck gegen den Federdruck, oder sie konnen hydraulisch/pneuma-
tisch zwangsbetétigt werden. Bei Nadelverschliissen erfolgt iiblicherweise die Vor-
wartsschliefbewegung mittels eines hydraulisch oder pneumatisch betétigten He-
bels, d. h. nur das SchlieBen wird extern betétigt (Bild 2.6 und Bild 2.7). Die Offnung
erfolgt mit dem Druck der Schmelze. In manchen Féllen erfolgt der Verschluss nicht
am Zylinder, sondern mit einer Nadel direkt am Werkzeug. Letztgenannte Version
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