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1 Uberblick iiber Angusssysteme und Anschnittpositionierung
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BILD 1.1 |

Geoffnetes Zweiplatten-Werkzeug,
wahrend die Formteile und der Anguss
ausgeworfen werden

BILD 1.2
Dreiplatten-Kaltkanal-
werkzeug mit sekundarem
Angusskegel, der die Kavi-
téten mit Schmelze ver-
sorgt

abgekiihlt und aus dem Werkzeug ausgeworfen. Die Kunst-
stoffschmelze wird durch das Angusssystem und den Anschnitt
in die Kavitat eingespritzt. AnschlieBend wird die Schmelze im
Werkzeug abgekiihlt. Sobald das Material erstarrt, 6ffnet sich
das Werkzeug und der Anguss und das Bauteil werden an der
priméren Trennebene entformt. Das Bild 1.1 zeigt die Lage des
Angusssystems innerhalb des Werkzeugs und den Auswerf-
vorgang in der primaren Trennebene. Zu beachten ist, dass das
Bauteil und der Anguss in der gleichen Trennebene geformt
und ausgeworfen werden.

Nachdem das Formteil und der Anguss ausgeworfen sind,
schlieBt sich das Werkzeug wieder. Dabei bildet sich ein FlieB3-
kanal, der von der Maschinendiise bis zur Kavitat verlauft. Da
dieser FlieBkanal sich in der gleichen Trennebene wie die Kavi-
tat befindet, kann das SpritzgieBteil nur am Rand angespritzt
werden. Bei Tunnelanschnitten befindet sich der Anspritzpunkt
in geringem Abstand vom Bauteilrand (siehe Kapitel 8.4).

B 1.2 Angusssysteme in einer
parallelen Trennebene

Eine zweite Moglichkeit besteht darin, dass das Angusssystem
nicht in der Trennebene des Werkzeugs, sondern parallel dazu
verlauft. Diese Angusssysteme kdnnen in Kaltkanal- oder HeiB3-
kanalwerkzeugen verwendet werden.

1.2.1 Kaltkanalsysteme

In einem Dreiplatten-Kaltkanalwerkzeug verlauft der Anguss-
kanal in einer zweiten Trennebene, also auBerhalb der Trenn-
ebene, in der das SpritzgieBbauteil geformt wird. Die beiden
Trennebenen liegen parallel zueinander und werden durch eine
oder mehrere Werkzeugplatten voneinander getrennt. Der An-
gusskanal und die Kavitdt werden durch einen sekundaren An-
gusskegel verbunden. Der sekundare Angusskegel durchquert
die Werkzeugplatte und verbindet die Kavitidt mit einem An-
schnitt. Sekundérverteiler sind normalerweise parallel zur Off-



1.2 Angusssysteme in einer parallelen Trennebene

nungsrichtung des Werkzeugs und im rechten Winkel zum
Angusskanal angeordnet.

Wihrend des SpritzgieBens erstarrt die Schmelze im Anguss-
kanal und in der Kavitat. AnschlieBend offnet sich das Werk-
zeug an beiden Trennebenen. Das Bauteil wird an der priméren
Trennebene ausgeworfen, der Angusskanal (mit Sekundarver-
teiler und Anguss) wird an der zweiten Trennebene ausgewor-
fen (siehe Bild 1.3).

Diese Werkzeuge werden als Dreiplatten-Kaltkanalwerkzeuge
bezeichnet. Die Begriffe Zweiplatten- und Dreiplatten-Kaltka-
nalwerkzeuge beziehen sich auf die Mindestanzahl von Werk-
zeugplatten, die erforderlich sind, um das Bauteil und den
Anguss zu entformen. Bei Zweiplatten-Kaltkanalwerkzeugen
werden Bauteil und Anguss zwischen der ersten und zweiten
Platte geformt und ausgeworfen. Bei Dreiplatten-Kaltkanal-
werkzeugen wird das Bauteil zwischen der ersten und zweiten
Platte geformt und entfernt, Angussverteiler und Anguss wer-
den zwischen einer dritten Platte und der zweiten Platte, die zur
Bauteilformung dient, geformt und ausgeworfen.

Diese Werkzeugbauweise kommt zum Einsatz, wenn der An-
schnitt nicht am Bauteilrand liegen soll. Sie wird meistens fiir
SpritzgieBteile genutzt, bei denen in der Bauteilmitte ange-
spritzt werden soll.

1.2.2 HeiBkanalsysteme

Eine zweite Variante von Werkzeugen, bei denen das An-
gusssystem parallel zur Trennebene angeordnet ist, sind HeiB-
kanalwerkzeuge. Sie bieten die gleiche Flexibilitit wie Drei-
plattenwerkzeuge mit Kaltkanalsystem. Anders als beim
Kaltkanalsystem bleibt jedoch der Kunststoff, der sich im An-
gusssystem befindet, im geschmolzenen Zustand und wird zwi-
schen den SpritzgieBzyklen nicht ausgeworfen. Die Auslegung
von HeiBkanalsystemen ist komplexer als die von Kaltkanalsys-
temen. Die Auslegung und die Unterschiede zu Kaltkanalsys-
temen werden in Kapitel 9 behandelt.

Das Bild 1.4 zeigt zwei Varianten eines HeiBkanalsystems. Die
Schmelze flieBt durch einen heiBen Verteiler, der normaler-
weise parallel zu den Aufspannplatten der SpritzgieBmaschine
verlauft. Die Schmelze wird aus dem Verteiler durch eine Diise

BILD 1.3

Gedffnetes Dreiplatten-Kaltkanalwerk-
zeug; die Formteile werden an der ersten
Trennebene, der Anguss an der zweiten
Trennebene ausgeworfen

BILD 1.4

Extern beheiztes HeiBkanalsystem mit
Darstellung der Verteiler und Disen. Die
Abbildung zeigt zwei Disenarten: die
obere Duse verflgt Uber eine Verschluss-
dise, die untere hat eine konventionelle
offene Dise (Bild: Husky)
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Grafische Darstellung der Viskositat von
Kunststoff in Abhdngigkeit von der Scher-
geschwindigkeit nach dem modifizierten
Cross-Viskositatsmodell

Potenzgesetz-Modell:

n= m}}”—l (26)

Mit:

n = Viskositat

m = Konsistenz

v = Schergeschwindigkeit
n = Potenzgesetz-Index

Das folgende Viskosititsmodell fiihrt zu der in Bild 2.6 darge-
stellten Beziehung zwischen Viskositat und Schergeschwindig-
keit.

Modifiziertes Cross-Modell:

p=—> 2.7)

(1-n)
1+ (77"*7)
T
{7/11 T—T: }
, =Dt (2.8)

n

Mit:
t™=D,+D,P
P =Druck

n = Viskositat

v = Schergeschwindigkeit

T = Temperatur in Kelvin

Die Unbekannten sind D, D,, D,, A, A,, T, n

Das modifizierte Cross-Modell hat gegeniiber dem Potenzgesetz-
Modell den Vorteil, dass es nicht auf eine lineare Beziehung
zwischen Schergeschwindigkeit und Viskositiat beschrankt ist.
Es gibt zahlreiche weitere Modelle, die jeweils spezielle Starken
und Schwichen aufweisen. Einige Materialien haben bestimmte
Eigenschaften die sich mit speziellen Modellen am besten dar-
stellen lassen. Das Potenzgesetz-Modell gilt als das einfachste
Modell. Allerdings ist es damit nur begrenzt moglich, die Vis-
kositit eines Polymers unter breit gefacherten Verarbeitungs-
bedingungen darzustellen. Dieses Modell funktioniert recht gut
bei hohen Schergeschwindigkeiten. Es wird in den heute am
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A komplexer. Bei sehr niedrigen Schergeschwindigkeiten zeigen

“\\@\\% Kunststoffe im Wesentlichen ein newtonsches Viskositéitsver-

f \?;\%\% halten. Treten wie beim SpritzgieBen hohere Scherraten auf,
» ) “ewtonsches Verhalten zeigen sie ein nicht-newtonsches Viskositatsverhalten, und fol-
= gen dem Potenz-Gesetz, da die Viskositdt mit steigenden Scher-
é Sex 7 geschwindigkeiten abnimmt. Die meisten Kunststoffe weisen
= VO&& 57(71;}7/7 also ein pseudoplastisches nicht-newtonsches FlieBverhalten
S ‘9’05//8 0493// 67/70@& auf. Die Viskositét pseudoplastischer nicht-newtonscher Fluide
cbé’lsy sinkt mit zunehmenden Schergeschwindigkeiten. Im Gegensatz

— dazu steigt die Viskositét bei dilatant nicht-newtonschen Flui-
log Schergeschwindigkeit == den mit steigender Schergeschwindigkeit. Das Bild 2.7 stellt die
BILD 2.7 Merkmale der newtonschen, pseudoplastischer nicht-newton-

Darstellung der Viskositdt in Abhangigkeit  scher und dilatant nicht-newtonscher Fliissigkeiten gegeniiber.
von der Schergeschwindigkeit fir new- o el . . . ..
tonsche, dilatante und scherverdiinnende ~ Die Viskositat einer pseudoplastischen nicht-newtonschen Fliis-

(pseudoplastische) Fluide sigkeit verringert sich durch Scherkréfte, die die Polymerketten
orientieren. Da die Ketten ausgerichtet werden, reduziert sich
ihre Verschlaufung untereinander (siehe Bild 2.8). Die Ketten
gleiten leichter aneinander vorbei. Aufgrund dieses nicht-
newtonschen Verhaltens der Kunststoffe wird beim Spritz-
gieBen die Viskositat umso niedriger, je schneller das Material
in das Werkzeug eingespritzt wird. Im Gegensatz zu newton-
schen Flussigkeiten kann sich der Druck verringern, wenn das
Polymer schneller flieBt. Beim SpritzgieBen kann daher mit ei-
ner kiirzeren Einspritzzeit - also einer hoheren FlieBgeschwin-
digkeit - das Werkzeug moglicherweise bei geringerem Druck
gefiillt werden.

Die Beziehung von Schergeschwindig-
keit und Viskositat wird in der Regel
mit einem doppeltlogarithmischen Dia-
gramm dargestellt (siehe Bild 2.7). Das

Auswirkung steigender Schergeschwindigkeit
auf Viskositat und Orientierung

—_ Bild 2.9 zeigt die Wirkung der Scher-
e geschwindigkeit auf die Viskositit eines
M~

Kunststoffs ohne logarithmische Skala.

T
Diese nicht-logarithmische Darstellung
) - . - _— veranschaulicht die deutliche Viskosi-
geringe Orientierung mittlere Orientierung hohe Orientierung . ) ] )
stark verkndult leicht verknault nicht verknault tatsverringerung, die auftritt, wenn das
(schwer flieBend) (leicht flieBend) Material geschert wird.
hohe Viskositat mittlere Viskositét geringe Viskositét

Wenn das Material nicht mehr flieBt,
verschwindet die Scherbelastung und
das Polymer kehrt in einen regellosen

geringe Schergeschwindigkeit ~ mittlere Schergeschwindigkeit hohe Schergeschwindigkeit

BILD 2.8 .
Auswirkungen der Scherung wahrend des FlieBens auf die hochviskosen Zustand zuriick, voraus-
Orientierung der Polymere und die Viskositat gesetzt, es bleibt im Schmelzezustand.



Diese Riickkehr zu einem regellosen Zustand wird in erster
Linie durch die Entropie ausgelost und erzeugt einen elasti-
schen Effekt in der Polymerschmelze. Dieses Verhalten ist in
gewisser Weise vergleichbar mit Gummibandern, die in einen
gedehnten Zustand gebracht werden. Solange die Dehnkraft
anhélt, bleiben die Gummibéander orientiert. Allerdings kehren
die Gummibander, sobald sie losgelassen werden, sofort wieder
in ihren unorientierten Zustand mit niedriger Energie zuriick.

Die nicht-newtonsche Strukturviskositat sollte nicht mit den Aus-
wirkungen der Reibungswéarme verwechselt werden, die beim
FlieBvorgang entsteht. Reibungswarme verringert die Viskositat
zusatzlich, sie ist aber nicht der Grund fiir die Viskositatsverrin-
gerung durch Orientierung eines nicht-newtonschen Polymers.
Da diese beiden Phidnomene gleichzeitig auftreten, wird ihre Wir-
kung auf die Viskositat haufig miteinander verwechselt.

2.3.3 Temperatur

Neben der Schergeschwindigkeit senkt auch eine Temperatur-
erhohung die Viskositat von Kunststoffen. Kunststoffschmelzen
bestehen meist aus langen Ketten aus Kohlenstoffatomen. Sehr
starke kovalente Bindungen (Primédrbindungen) entlang der
Kette halten diese Kohlenstoffatome zusammen. Die Polymer-
ketten werden untereinander durch relativ schwache Van-der-
Waals-Krifte (Sekundarbindungen) zusammengehalten. Wenn
wahrend der Verarbeitung Warme zugefiihrt wird, werden die
Primarbindungen geschwéacht und die Bindungslangen erhoht.
Bei normalen Verarbeitungstemperaturen erlauben diese ge-
schwichten Bindungen eine hohere Bewegungsfreiheit, bleiben
aber intakt. UberméBige Hitze fiihrt dazu, dass diese kovalen-
ten Bindungen vollstandig auseinander brechen und das Poly-
mer irreversibel geschadigt wird.

Die sekundéren Bindungen verhalten sich unter normalen Ver-
arbeitungstemperaturen deutlich anders. Die Sekundarbindun-
gen werden erheblich geschwacht und bieten wenig Zusammen-
halt zwischen den Molekiilen. Als Ergebnis trennen sich die
Polymerketten voneinander. Der Abstand zwischen den Ketten
ist in etwa proportional zur eingefiihrten Warme. Der groBere
Abstand verringert die Wechselwirkung zwischen den Poly-
merketten, so dass sich der FlieBwiderstand und die Viskositat
verringern. Unter diesen Bedingungen ermdoglichen Entropie

2.2 Quellstromung 15

nicht-newtonsches
FlieBverhalten

Viskositdt —==—

Schergeschwindigkeit —=—

BILD 2.9

Nichtlogarithmische Darstellung des
Einflusses der Schergeschwindigkeit auf
die Viskositat
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Wiarme an das Werkzeug zu verlieren als sie durch Schererwar-
mung aufnehmen kann. Dieser Effekt kann mit einem Einspritz-
profil minimiert werden. Dabei wird die zunachst niedrige Ein-
spritzgeschwindigkeit schrittweise erhoht. Allerdings wird der
SpritzgieBprozess meistens ohne Einspritzprofil durchgefiihrt.

Unterschiede in der Wanddicke innerhalb eines Bauteils kon-
nen zu erheblichen Schwankungen der FlieBgeschwindigkeit
und des daraus resultierenden thermischen Gleichgewichts
fiihren. Diinne Bereiche bieten der FlieBfront einen Widerstand
und verursachen eine FlieBverzogerung, wihrend die Schmelze
dickere Bereiche ausfiillt. Die Verzogerung fiihrt dazu, dass die
Schmelze schnell Warme verliert und moglicherweise erstarrt.
Dies wird in Abschnitt 4.2.10 ausfiihrlicher erortert.

3.1.2 Entwicklung einer erstarrten Randschicht

Sowohl die Viskositidt des Kunststoffs als auch der Durchmesser
des FlieBkanals beeinflussen die Fiillung einer Werkzeugkavi-
tat. Dies wird dadurch noch komplexer, dass sich der tat-
sachliche Durchmesser des FlieBkanals verdndert, wenn sich
eine erstarrte Schicht bildet. Die Ausbildung der erstarrten
Schicht wird durch die Werkzeugtemperatur und insbesondere
durch die FlieBgeschwindigkeit beeinflusst. Bei hohen FlieB-
geschwindigkeiten minimiert die Schererwarmung das Wachs-
tum der erstarrten Schicht. Diese Verringerung der erstarrten
Schicht vergroBert den FlieBkanalquerschnitt. Dies kann eine
erhebliche Auswirkung auf den Druckverlauf haben. Der Druck-
verlust bei einer gegebenen Viskositat und FlieBgeschwindig-
keit ist umgekehrt proportional zur dritten Potenz der Dicke des
langsame Fiillung: dicke erstarrte Schicht, ~ FlieBkanals (h). Der Einfluss der FlieBgeschwindigkeit auf die
Kleinerer FlieBkanal erstarrte Schicht ist in Bild 3.3 dargestellt.

h Die wichtigsten Einflussfaktoren fiir die Dicke der erstarrten
Schicht in einem Formteil sind:

i i _ = Die thermischen Eigenschaften des Thermoplasten (Warme-
schnelle Fillung: diinne erstarrte Schicht, ey . . ‘e . - .
groBerer FlieBkanal leitfahigkeit, spezifische Warmekapazitat und Glasiibergangs-
temperatur),

h = die Temperatur von Schmelze und Werkzeug,

= die thermische Eigenschaften des Werkzeugmaterials,

BILD 3.3
Abhangigkeit der Dicke der erstarrten
Schicht von der FlieBgeschwindigkeit = die Verweilzeit der Schmelze.

= die lokale FlieBgeschwindigkeit und



BILD 4.11

Rechteckige Platte nach dem Spritzgie-
Ben (unten) und nach Warmeeinwirkung
(oben). Zu beachten ist die Verformung
des SpritzgieBteils durch Eigenspannun-
gen, wenn die Polymerketten bei hoheren
Temperaturen relaxieren

Anschnittposition
relativ diinnes Teil

\ relativ dicker Flansch

BILD 4.12

Typischer Verzug bei Kiihlerabdeckungen.
Der Verzug entsteht nicht durch den
Flansch, sondern durch Orientierung der
Glasfasern wahrend der Werkzeugfillung

62 4 Auswahl des Anspritzpunkts und SpritzgieBstrategien
@ Beispiel 6

Das rechteckige Teil in Bild 4.11 besteht aus unverstarktem
Polycarbonat und wird mit einem seitlichen Anschnitt ange-
spritzt. In einem zweiten Schritt wird an diesem Bauteil eine
kleine Metallplatte mit einem thermisch aktivierten Kleb-
stoff befestigt. Wahrend der Anwendung stellte sich heraus,
dass sich die Metallplatten abldsen. Da die Bauteile in einem
Ofen einer erh6hten Temperatur ausgesetzt wurden, zeigten
sich die Eigenspannungen durch Orientierung im Anspritz-
bereich. Dieser Fall macht die Auswirkung hoher Scher-
belastung und radialer FlieBmuster auf die Orientierung
besonders offensichtlich. Bei héheren Temperaturen verliert
das Teil seine Steifigkeit und kann den Eigenspannungen im
Anspritzbereich nicht mehr widerstehen. Ein zweites Werk-
zeug, bei dem das Bauteil vom Ende angespritzt wird, besei-
tigte dieses Problem.

Beispiel 7

Kiihlerabdeckungen sind fiir Montagezwecke mit einem
dicken Flansch am Bauteilrand ausgestattet. Der Anschnitt
befindet sich in der Regel in der Mitte des oberen Bauteil-
bereichs. Dadurch werden das Vorauseilen der Schmelze
und Lufteinschlisse als Folge der Verdickung am Rand mini-
miert. Ohne Berlicksichtigung der durch Orientierung aus-
geldsten Schwindung ware zu erwarten, dass die Position
des verdickten Flanschs dazu fiihrt, dass das Teil sich nach
unten verzieht. Die Bauteile wolben sich jedoch fast immer
in die entgegengesetzte Richtung (siehe Bild 4.12). Dieser
Verzug ergibt sich aus der Kombination aus Fillmuster und
faserverstarktem Material. Die radiale Stromung im An-
schnittbereich erzeugt sowohl durch Scherung als auch
durch Dehnung eine Faserorientierung. Wenn die Schmelze
den Flansch erreicht, flieBt sie sehr schnell und nahezu
linear. Die lineare Stromung richtet die Fasern in Langsrich-
tung des Flansches aus, so dass die Schwindung in Langs-
richtung deutlich reduziert wird. Die Schmelzestromung im
oberen Bereich des Bauteils ist etwas komplexer, da sowohl
radiale als auch lineare Bereiche vorhanden sind. Die daraus
resultierende geringere Faserorientierung in Langsrichtung
im oberen Bauteilbereich ermdglicht eine starkere Schwin-
dung in Langsrichtung im Vergleich zum Flansch. Dies fiihrt
dazu, dass die Enden des Bauteils sich nach oben wolben.
Um diesem Verzug entgegenzuwirken, kann das Werkzeug
mit einer entgegengesetzten Krimmung ausgestattet wer-
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Querschnitt des Bauteils:
BILD 4.18
Einfluss der Anschnittposition auf den A
. o N . Beispiel 2
Fillverlauf bei einem diinnen Film-
scharnier Es ist vorteilhaft, den Anschnitt so zu positionieren, dass die

Verzogerung des Schmelzeflusses am Scharnier minimal ist.
Im Idealfall entsteht wéhrend der Fiillphase eine breite FlieB-
front, die an der gesamten Lange gleichzeitig auf das Schar-
nier auftrifft, nachdem alle anderen Bereiche des Bauteils
gefiillt wurden. Dies ldsst sich in der Praxis nicht immer
umsetzen, aber es konnen Bedingungen erreicht werden, die
dem lIdealfall nahe kommen. Das Bild 4.18 zeigt die Ergeb-
nisse einer Fillstudie mit vier verschiedenen Anschnittvarian-
ten. Die Variante A ist am unguinstigsten, da sie zu den glei-
chen Bedingungen wie im Beispiel 1 fiihrt. Die Variante B
stellt eine Verbesserung dar, fiihrt aber immer noch zu FlieB-
verzogerung und zu einer geringen Festigkeit des Scharniers
im mittleren Bereich in der Néhe des Anschnitts. Variante C
fiihrt zu einer weiteren Verbesserung des Schmelzeflusses
durch das Scharnier, da zwei ausbalancierte Anschnitte am
Bauteilrand positioniert wurden. Die FlieBverzogerung am
Scharnier ist bereits deutlich reduziert. Den fast optimalen
Zustand zeigt Variante D, in dem vier Anschnitte dafir sor-
gen, dass sich eine breite FlieBfront bildet, bevor die Schmelze
das Scharnier erreicht. Dies verhindert jegliche FlieBverzoge-
rung am Scharnier, so dass sich die Orientierung verbessert
und sich die Festigkeit des Scharniers erhdht. Der kleine fla-
che Behaélter in Bild 4.19 wurde urspriinglich in der Nahe des
Scharniers angespritzt (wie in Bild 4.18B). Dies fuhrte zum
vorzeitigen Versagen des Scharniers. Dann wurden zwei
Anschnitte am Rand des SpritzgieBteils wie dargestellt plat-
ziert. Zu beachten ist das gleichmaBige Fillschema auf der
BILD 4.19 dem Scharnier gegentiberliegenden Bauteilseite, das sich aus
Behalter mit Filmscharnier und optimalem dieser neuen Anschnittposition ergab.

Flllmuster |




110 5 Systeme zur Verteilung der Schmelze im Werkzeug

5.7.2 Geometrisch nicht balancierte Anguss-
systeme

Geometrisch nicht ausbalancierte Angusssysteme sind fiir die
meisten Anwendungen nicht empfehlenswert, da im Vergleich
zu balancierten Systemen noch groBere, nicht korrigierbare
Ungleichgewichte auftreten.
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Geometrisch nicht ausbalancierte Angusssysteme weisen eine
Reihenanordnung auf, die mit Fischgraten vergleichbar ist (sie-
he Bild 5.15). Diese Ausfithrungen reagieren sehr empfindlich
b bt L Ll L auf Prozessschwankungen. In der Regel zeigen sie groBe Ab-
BILD 5.15 weichungen im Fillverhalten und bei den Schmelzeeigenschaf-
Geometrisch nicht ausbalanciertes ten. Dennoch kommen diese Verteiler auch heute noch zum
1A6_faCh Angussgystem. Far die meisten Einsatz, vor allem in Werkzeugen mit hoher Kavitdtenzahl fir
nwendungen nicht empfehlenswert

Bauteile mit geringen Prazisionsanforderungen. In Bild 5.16
und 5.17 sind ein ausbalanciertes und ein nicht ausbalanciertes
Layout fiir ein Werkzeug mit 64 Kavititen gegeniibergestellt.
Die Griinde fiir die Verwendung des nicht ausbalancierten Lay-
outs sind, dass weniger Anguss-Regenerat entsteht und es ma-
schinell einfacher hergestellt werden kann. In HeiBkanalwerk-
zeugen vereinfacht es die Bearbeitung und kann verhindern,
dass Verteiler in mehreren Ebenen angeordnet werden missen.
Dariiber hinaus haben einige Verarbeiter die Erfahrung ge-
e i macht, dass die geometrisch ausbalancierte Aufteilung nicht die

BILD 5.16 erwartete Ausgewogenheit lieferte.
Geometrisch nicht ausbalanciertes 64-

fach Werkzeug. Bemerkung: dargestellt

ist eine Hélfte des Layouts

-
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5.7.3 Vergleich des Angusssystems mit Reihen-
anordnung mit dem geometrisch balancierten
Angusssystem

Angusssysteme mit Reihenanordnung sollten vermieden wer-
den, da sie nicht in der Lage sind, ausgewogene Bedingungen
fir mehrere Kavitdaten zu gewéhrleisten. Die Bauteile werden

! .> unter verschiedenen Schmelztemperaturen, Fiillgeschwindig-

e keiten und Driicken hergestellt. Dariiber hinaus fiihrt dieses
Ungleichgewicht zu einer erhohten SchlieBkraft und zu einer
Vielzahl von Problemen bei der Verarbeitung. Die »kiinstliche
Balancierung« von Angusssystemen mit Reihenanordnung ist

BILD 5.17 eine triigerische Moglichkeit, das Gleichgewicht herzustellen.
Geometrisch ausbalanciertes 64-fach ) ) ) o
Werkzeug. Bemerkung: dargestellt ist eine  Eine Strategie bei der Gestaltung von Angusssystemen mit Rei-

Halfte des Layouts henanordnung besteht darin, den priméren FlieBkanal so gro3
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Merkmale der Abweichung

Lésungsmoglichkeiten

Abweichung

Werkzeug-
durchbiegung

Plastifizier-
einheit liefert
inhomogene
Schmelze-
bedingungen

Verstopfung
der Werkzeug-
entliftung

Kalte Pfropfen

Probleme, die durch Werkzeugdurchbiegung
entstehen, zeigen Ahnlichkeiten mit den
Problemen, die durch Angusssysteme mit
Reihenanordnung entstehen. Die Kavitaten in
der Mitte flllen sich in der Regel zuerst. Im
Gegensatz zu den durch Angusssysteme ver-
ursachten Ungleichgewichten sind die Bauteile
in den Kavitaten in der Mitte fast immer
schwerer und groBer.

Die inhomogenen Schmelzebedingungen werden
nach dem Zufallsprinzip auf die Kavitaten ver-
teilt. Dies fiihrt zu unregelmaBigen, zufalligen
Schwankungen im Fiillvorgang und bei den
Produkteigenschaften.

Die aufgrund einer verstopften Entliftung ein-
geschlossene Luft in einer Kavitat erhéht den
Widerstand der Schmelze beim Fiillen einer
Kavitat. Dies kann die FlieBgeschwindigkeit
beeinflussen und zu einem Ungleichgewicht
fuhren. Diese Abweichung tritt auf, wenn die
Entliftung durch Verschlei beschadigt wird
oder durch Materialreste oder Gratbildung
verstopft ist.

Kalte Pfropfen flihren in der Regel zu einem
Ungleichgewicht mit zufalligem Muster. In Kalt-
kanalwerkzeugen beeinflusst ein kalter Pfropfen
haufig ganze Gruppen von Kavitaten, die von
einem Angusskanal versorgt werden, der durch
einen kalten Pfropfen verengt oder blockiert
wird. Die Verengung flhrt haufig zu einer un-
vollstéandigen Fullung der blockierten Kavitaten.
Bei HeiBkanalen bleibt der Effekt eines kalten
Pfropfens aus der HeiBkanaldise wéahrend der
Formgebung oft unbemerkt. Der Pfropfen kann
den Schmelzefluss durch einen oder mehrere
Anschnitte zunéchst blockieren oder beschran-
ken und sich dann wahrend des Einspritzens
I6sen. Dabei werden alle Kavitaten gefiillt,
jedoch unter verschiedenen Bedingungen.

Beim Einspritzen und Verdichten kdnnen die
hohen auftretenden Krafte die beiden Werkzeug-
hélften auseinander driicken. Der Mittelbereich
des Werkzeugs ist in der Regel am wenigsten
unterstitzt und kann dazu neigen, sich durch-
zubiegen. Die Durchbiegung 6ffnet die Kavitaten
und die FlieBkanéle in der Mitte mehr als die

am Werkzeugrand. Diese Durchbiegung ist bei
gutem Werkzeugbau in der Regel minimal.

Beim SpritzgieBen kommen - im Gegensatz
zur Extrusion - meistens Standardschnecken
zum Einsatz. Die Verwendung einer Plastifizier-
schnecke mit einem Mischelement oder die
Verwendung von statischen Mischern nach der
Schnecke kann die Schmelzehomogenitéat ver-
bessern.

Im Rahmen der regelméaBigen Werkzeugwar-
tung sollten die Entliftungen gereinigt werden.
Die Entliftungsoffnungen sollten sich in der
Trennebene des Werkzeugs befinden, damit sie
einfach gewartet werden kénnen. Wenn Ent-
[Gftungsoffnungen auBerhalb der Trennebene
erforderlich sind, sollten sie entlang bewegter
Teile wie Auswerfer oder Schieber verlaufen.
Diese konnen Riickstande bei jedem Auswerfer-
hub entfernen.

Bei Kaltkanalwerkzeugen sollte der Angusskegel
immer eine Vertiefung aufweisen, die den kalten
Pfropfen, der an der Schnittstelle zwischen Diise
und Werkzeug entsteht, auffangt. Ein Anguss-
zieher mit Vertiefung kann die meisten kalten
Pfropfen in einem Kaltkanalsystem auffangen
[2]. Zusétzliche Pfropfenfanger kénnen in nach-
gelagerten FlieBkandlen positioniert werden.

Es ist jedoch wahrscheinlich, dass es zu Abwei-
chungen im Bauteil kommt, wenn der kalte
Pfropfen den Angusszieher passiert.

Kalte Pfropfen, die sich an der Diise von HeiB-
kanalsystemen bilden, sind stark von der Ge-
staltung der Disenspitze abhéngig. Meistens
treten sie bei teilkristallinen Materialien auf. Je
kleiner die Offnung an der Diisenspitze ist, desto
eher friert die Schmelze in der Disenspitze ein
und bildet einen kleinen kalten Pfropfen. Dies
kann zu UnregelmaBigkeiten bei der Diisen-
offnung fuhren.
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6.5.2 Zwei-Komponenten-SpritzgieBen

Beim Zwei-Komponenten-SpritzgieBen werden zwei verschie-
dene, aber kompatible Kunststoffe in eine Kavitat eingespritzt.
Diese Technik ist oft kostenglinstig, da Rezyklate sowie unpig-
mentierte oder geschdaumte Materialien mit einer hochwertigen
AuBenschicht versehen werden konnen. Wie beim Gasinnen-
druck-Verfahren sorgt die laminare Stromung dafiir, dass die
erste Materialkomponente die AuBenschicht und die zweite
Komponente den Kern des Teils bildet. Normalerweise ist es
notwendig, im Anschluss an die zweite Komponente noch eine
kleine Menge des ersten Materials einzuspritzen, so dass die
Oberflache in der Nahe des Anschnitts mit der Oberflache des
restlichen Bauteils tibereinstimmt. Das Bild 6.33 zeigt die ein-
zelnen Schritte beim Zwei-Komponenten-SpritzgieBen.

Wie beim Gasinnendruck-Verfahren wird auch hier ein erstes
Material injiziert, um die Kavitat teilweise zu fiillen. Beim zwei-
ten Einspritzschritt wird statt Gas ein zweites Kunststoffmate-
rial verwendet. Wie das Gas flieBt das zweite Kunststoffmaterial
innerhalb der auBeren Haut der gefrorenen ersten Komponente
und treibt das noch geschmolzene Material der ersten Kom-
ponente nach vorne. Wenn sich in der Kavitit nicht geniigend

Material der ersten Komponente befindet, durchbricht die zwei- < < T
te Materialkomponente die FlieBfront. Wenn zu viel Material

der ersten Komponente in die Kavitat eingebracht wird, kann
weniger Material der zweiten Komponente eingefiihrt werden.
Scherinduzierte Ungleichgewichte zwischen den Kavitaten oder
innerhalb einer Kavitét fiihren beim Zwei-Komponenten-Spritz-
gieBen zu sehr dhnlichen Einschrankungen wie beim Gasinnen-
druck-Verfahren. Abweichungen von nur 20% bei der ersten
Komponente zwischen den Kavitdten konnen dazu fiihren, dass _Jjjppme—

bei der zweiten Komponente Schwankungen von tiber 40 % auf- = .'/.'/.’/’/.’/.'/.
treten.

D
6.5.3 SpritzgieBen von geschaumten Kunststoffen ;¢33

2K-SpritzgieBen A) Komponente 1 fillt
Einige Produkte erfordern den Einsatz von geschaumten Kunst-  einen Teil der Kavitit; B) Komponente 2
stoffen. Der Schaum reduziert die Dichte des Teils und reduziert flieBt zwischen den AuBenschichten aus
das Teilegewicht sowie den Materialeinsatz. Weitere Vorteile ~Komponente T in die Kavitat; C) Fillvor-
. . . . . . gang mit Komponente 2 wird beendet; D)
sind die gute Abformung dickwandiger Regionen, weniger Ver- . .
. . . - Komponente 1 wird zur Verdichtung und
zug und reduzierte SchlieBkrdfte. Der Schaumvorgang kann ,yr Apdeckung des Anschnittbereichs

entweder durch ein Additiv, das dem Kunststoffgranulat zu- eingespritzt



7.3.3 Schmelze-Rotations-Technik
bei Ungleichgewichten
innerhalb einer Kavitat

Die beschriebenen Methoden der Schmelze-
Rotations-Technik konnen Ungleichgewichte
sowohl zwischen den Kavitdaten eines Mehr-
fachwerkzeugs als auch innerhalb einer ge-
gebenen Kavitiat beheben. Das Bild 7.16 zeigt
die Ergebnisse bei der Verwendung der
Schmelze-Rotations-Technik. In Bild A sind
sowohl Abweichungen von Kavitidt zu Kavitat
als auch Ungleichgewichte innerhalb der ein-
zelnen Kavitdten ohne Schmelze-Rotations-
Technik dargestellt. Das Bild 7.16 B zeigt, wie
der MeltFlipper an der ersten Verzweigung
des Angusssystems dazu fiihrt, dass zwar alle
Kavitaten gleichzeitig gefiillt werden, aber
immer noch Ungleichgewichte innerhalb der
Kavitaten auftreten. Das Bild 7.16 C zeigt eine
modifizierte Schmelze-Rotations-Technik an
der zweiten Verzweigung des Angusssystems,
die dazu fiihrt, dass sich sowohl zwischen den
Kavitaten als auch innerhalb der Kavitaten ein
Gleichgewicht einstellt. Einheitlichere Bau-
teile und ein deutlich vergroBertes Prozess-
fenster sind die Folge, da alle Teile unter den
gleichen Schmelze- und Prozessbedingungen
gefiillt werden.

Die Schmelze-Rotations-Technik wurde auch
bei dem Vierfachwerkzeug fiir Steckerver-
binder verwendet, das in Abschnitt 6.6 bereits
beschrieben wurde und hier in Bild 7.17 noch
einmal dargestellt ist. Nachdem die Ursache
der Produktabweichungen erkannt war, wurde
die Schmelze-Rotations-Technik am Schnitt-
punkt der priméaren und sekundaren Anguss-

BILD 7.17

In einem Vierfachwerkzeug hergestellte SpritzgieB-
teile, die durch Einsatz der Schmelze-Rotations-
Technik gleichmaBiges Fullverhalten zeigen
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herkémmliches Angusssystem
geometrisch balanciert
(ohne MeltFlipper)

1A

Die stark gescherten Schichten
flieBen bevorzugt in die inneren
Kavitéten, dadurch werden die
Kavitdten ungleichmaBig gefiillt.

innere Kavitaten werden zuerst geflllt

MeltFlipper an der Schnittstelle
zwischen dem primédren Anguss-
kanal und den sekundéren
Angusskandlen

ST

Die Schichten werden neu aus-
gerichtet, so dass auf beiden
Zweigen der tertidren Anguss-
kanéle symmetrische
Bedingungen herrschen.

innere Kavitaten werden zuerst gefillt

Ungleichgewicht
zwischen Kavitaten

MeltFlipper an den Schnitt-
stellen zwischen dem priméren
Angusskanal und den sekundéren|
Angusskandlen sowie zwischen

den sekundaren und den
tertidren Angusskanalen.

i

Die Schmelzeeigenschaften sind
vollstdndig ausbalanciert.

BILD 7.16

vollstandiges Gleichgewicht
zwischen Kavitaten
einheitliche Schmelzeeigenschaften

AR
A

Einfluss der Schmelze-Rotations-Technik auf die Balancierung
des Fiillvorgangs zwischen den Kavitaten und innerhalb der

Kavitéten (Bild: BTI)

Bereich B

e




sollte entweder in einen geraden Steg mit etwa 0,5 mm Lénge
oder in einen keilformigen Steg (siehe Bild 8.26) iibergehen. Die
Anschnittséffnung zum Teil hin sollte etwa 50 bis 70% der
Wanddicke des SpritzgieBteils betragen. Der Verteilerkanal der
spinnenformigen Ausfiihrung sollte wie ein Kaltkanalverteiler
ausgelegt sein. Der Anschnitt selbst sollte entsprechend den
Richtlinien fiir die jeweils verwendete Anschnittart gestaltet
werden.

8.4.7 Tunnelanschnitt

Ein Tunnelanschnitt ist in der Regel konisch geformt und mit
dem kleinsten Ende des Konus am Teil angebracht. Der An-
schnitt ist in das Werkzeug versenkt, so dass er zwischen An-
gusskanal und Kavitat unterhalb der Trennebene des Werk-
zeugs verlauft (siehe Bild 8.32). Wahrend des Auswerfens wird
der Anguss vom Formteil getrennt, wahrend er durch den Tun-
nel abgezogen wird. In Bild 8.33 werden zwei tibliche Varianten
des Auswerfens eines Tunnelanschnitts gezeigt. Diese An-
schnitte werden haufig verwendet, um in Zweiplatten-Kalt-
kanalwerkzeugen eine automatische Angussentfernung zu er-
moglichen. Tunnelanschnitte werden aber auch in anderen
Werkzeugen zur automatischen Angussentfernung eingesetzt.
Der Hauptvorteil ist die automatische Angussentfernung in
Kaltkanalsystemen.

Das Ziel der automatischen Angussentfernung verringert die
Flexibilitat bei der Gestaltung des Tunnelanschnitts. Die An-
schnittoffnung muss auf ein Minimum reduziert werden, um
sicherzustellen, dass der Anguss wahrend des Auswerfens vom
SpritzgieBteil abgetrennt wird, ohne das Teil zu beschiadigen
oder einen libermaBigen Angussrest zu hinterlassen. Wenn der
Durchmesser des Anschnitts jedoch zu klein ist, wird das Mate-
rial zu stark geschert und ein vorzeitiges Einfrieren verhindert
die ordnungsgemaBe Verdichtung der Kavitat. Die Anschnitte
sind verjiingt, so dass sie aus dem Werkzeug ausgeworfen wer-
den konnen. Der Durchmesser des Anschnitts an der Spitze
liegt typischerweise zwischen 30 und 70 % der Wanddicke des
Bauteils, dies hangt vom Material und von der Anwendung ab.
Das verwendete Kunststoffmaterial sollte nicht zu sprode sein,
denn der Anguss muss sich so verformen konnen, dass er sich
aus dem Tunnel herausziehen lasst. Der Winkel, in dem der
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BILD 8.32
Gestaltungsmdglichkeiten des Tunnel-

anschnitts

.

\= =
T lr
i L=

BILD 8.33

Tunnelanschnitte werden verwendet,
wenn eine automatische Angussab-
trennung erwiinscht ist. Dargestellt sind
zwei Methoden, den Anschnitt aus dem
Werkzeug zu entnehmen

B
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B 9.3 Etagenwerkzeuge

Etagenwerkzeuge ermoglichen eine Verdoppelung, Verdreifa-
chung oder gar Vervierfachung der Anzahl der Kavitaten in
einem Werkzeug bei sehr geringer Erhohung der SchlieBkraft
oder der PlattengroBe. Dies geschieht durch Hinzufiigen mehre-
rer Trennebenen, wobei die Kavitaten entlang einer Trennebene
Riicken an Riicken zu den Kavitdten in der benachbarten Trenn-
ebene positioniert sind. Diese Anordnung sorgt dafiir, dass die
Kavitdten die projizierte Flache nicht erhohen und sich daher
auch die Kraft, die auf die SchlieBeinheit wirkt, nicht erhoht.
Meistens verfiigen Etagenwerkzeuge iiber zwei Ebenen (siehe
Bild 9.6), es werden jedoch auch Etagenwerkzeugen mit drei
und vier Ebenen eingesetzt (siehe Bild 9.7). Die zusatzliche Ein-
BILD 9.6 bauhdhe eines Etagenwerkzeugs erfordert in der Regel eine
Etagenwerkzeug speziell entwickelte SchlieBeinheit mit vergroBertem Platten-
abstand und erhohter SchlieBbewegung.

Die meisten Etagenwerkzeuge werden mit einem HeiBkanal-
system versorgt (siehe Bild 9.6). Die Schmelze wird von der
Maschine durch einen »Angussschnorchel« zu einem heifien
Verteiler zugefiihrt, der zwischen den Trennebenen positioniert
ist. In einem Etagenwerkzeug mit zwei Ebenen {iberquert der
Angussschnorchel die erste Trennebene bis zum Mittelteil des
BILD 9.7 Werkzeugs, wo sich der heiBBe Verteiler befindet. Der Verteiler
Etagenwerkzeug mit vier Ebenen liefert die Schmelze dann zu den Diisen, mit denen die Kavi-
(Bild: Husky) titen entlang der beiden Trennebenen des Werkzeugs versorgt

Ui
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11.3.4 Mechanische Verschlussdiisen

Das Bild 11.11 zeigt eine Verschlussdiise in gedffneter und
geschlossener Stellung. Bei dieser Ausfiihrung wird die Nadel
der Verschlussdiise hydraulisch betatigt. Die Hydraulik, der
Antriebskolben und der Zylinder sind in der oberen Platte ein-
gebaut. Mechanische Verschlussdiisen haben eine Feder, einen
Torsionsstab, sowie hydraulisch oder pneumatisch betatigte
Ventilnadeln. Vor dem Einspritzen wird die Nadel mechanisch
zuriickgezogen. Dabei offnet sich eine groBe Anschnittoffnung  gedffnete Stellung  geschlossene Stellung
fiir den Eintritt der Schmelze in die Kavitit. Bevor die Schmelze BILD 11.11

am Anschnitt erstarrt, bewegt sich die Nadel nach vorne in die Verschlussdise in gedffneter und
geschlossene Position. Bei federbetitigten Ventilnadeln ist es 8eschlossener Stellung

nicht moglich, die Ventilbewegung zeitlich zu steuern. Daher

werden die meisten Verschlussdiisen entweder pneumatisch

oder hydraulisch betatigt. Pneumatisch gesteuerte Systeme

werden meistens mit Druckluft aus einem Kompressor versorgt,

dabei liegt der Druck meist unterhalb von 10 bar. Daher er-

fordern pneumatisch gesteuerte Verschlussdiisen Pneumatik-

zylinder mit relativ groBem Durchmesser, diese bieten jedoch

trotzdem nicht die gleiche Kraft und Schnelligkeit, die mit

einem kompakteren hydraulischen betdtigten Nadelventil er-

reicht wird. Die hydraulisch betdtigten Systeme nutzen nor-

malerweise das Hydrauliksystem der SpritzgieBmaschine, die

Driicke von iiber 130 bar zur Verfiigung stellen kann. Der ne-

gative Aspekt ist dabei der erhohte Wartungsaufwand eines

Hydrauliksystems.

Die groBe Anschnittoffnung, die entsteht, wenn die Nadel zu-
riickgezogen wird, kann den Einspritzdruck im Vergleich zu
den offenen Anschnitten mit kleinem Querschnitt reduzieren.
Bei Hochgeschwindigkeits-Anwendungen kann die Verschluss-
diise die Zykluszeit verkiirzen, da das Ventil geschlossen wer-
den kann, um eine Plastifizierung bei gedffnetem Werkzeug zu
ermoglichen.

Der Einsatz von mechanischen Nadelverschlussdiisen fiihrt zu
einem makellosen Anschnitt ohne Nachtropfen und Faden-
ziehen. Die Anspritzpunkte weisen in der Regel nur einen klei-
nen Ring statt des tiblichen Angussrestes auf. Dies ist oft bei
SpritzgieBteilen fiir die Medizintechnik erforderlich. Eine ma-
kellose Oberflache verhindert, dass Operationshandschuhe und
andere Schutzkleidung durch Angussreste aufgerissen werden.
Ein weiterer Vorteil der mechanischen Nadelverschlussdiise ist,
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Blasen

Gaseinschlisse

Lunker

BILD 15.8
Blasenbildung

Mdogliche Ursache Ldsungsvorschlage

Stellen Sie stufenweise Teilfiillungen mit 10, 20,
40, 60, 70, 80, 95% Fillung her. Beachten Sie,
wie die Schmelzefront sich verhalt. Stellen Sie
fest, ob ein Vorauseilen der Schmelze oder Frei-
strahlbildung auftritt. Beachten Sie, ob Rippen
vorzeitig gefillt werden. Das Ziel besteht darin
herauszufinden, wo das Gas herkommt und die
Quelle zu eliminieren. Entliiften Sie das Werkzeug
ordnungsgemaB oder verwenden Sie porosen
Stahl, um Gaseinschliisse zu vermeiden. Priifen
Sie, ob Feuchtigkeit auftritt. Andern Sie die
Anschnittposition. Legen Sie wahrend des Fiill-
vorgangs ein Vakuum an der Kavitat an.

Verringern Sie die Wanddicke im betroffenen
Bereich. Veréndern Sie die Anschnittposition,

so dass von dick nach diinn gefillt wird. Lunker
treten beim Abkihlen in dicken Bereichen auf.
Sie miissen mehr Kunststoff in die Kavitat ein-
bringen. Achten Sie auf ein gleichméaBiges Masse-
polster. Erhohen Sie den Nachdruck, verlangern
sie die Nachdruckzeit, verwenden Sie sehr kleine
Fullgeschwindigkeiten. Verlangern Sie die Siegel-
zeit, damit wahrend der Nachdruckphase eine
hohere Verdichtung erreicht wird. VergroBern Sie
den Durchmesser des Angusskanals. Erh6hen
Sie die Temperatur des Werkzeugs wesentlich
und/oder werfen Sie das Teil friiher aus. Dies
ermoglicht, dass sich an den AuBenwéanden beim
Abkuhlen Einfallstellen bilden. Reduzieren Sie die
Temperatur der Schmelze.

Blasenbildung an der Oberflache

des Teils Gasbildung an

der Oberflache
wahrend der
Fillung oder Ver-
dichtung

Lufteinschliisse
durch unzu-
reichende Entlif-
tung

Lufteinschliisse
wahrend des Fill-
vorgangs

Mégliche Ursache Losungsvorschlage

Priifen Sie den Feuchtigkeitsgehalt des Granulats.
Prifen Sie, ob Lufteinschliisse auftreten. Stellen
sie fest, ob sich ein hoher Anteil fllichtiger
Bestandteile im Material befindet. Reduzieren Sie
die Dekompression.

Uberpriifen Sie, ob die Anzahl und Tiefe der
Entliftungsdffnungen mit den Empfehlungen des
Herstellers Ubereinstimmen. Reinigen Sie die
Trennebene und die Entliftungsoffnungen. Entlif-
tungsoffnungen konnen mit druckempfindlichem
Papier Uberprift werden. Legen Sie ein Vakuum
an das Werkzeug an.

Fihren Sie eine Serie mit Teilfullungen zwischen
10 und 95% durch. Untersuchen Sie, ob sich im
FlieBweg Lufteinschlisse befinden. Auch Frei-
strahlbildung fiihrt zu Lufteinschlissen.
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Mégliche Ursache Losungsvorschlage

Lufteinschliisse Reduzieren Sie die SchlieBkraft, besonders bei

durch zu hohe kleinen Werkzeugen.

SchlieBkraft

Lufteinschlisse Verringern Sie die Dekompression, vor allem bei

durch Dekompres-  HeiBkanalsystemen oder Werkzeugen mit heiBem

sion Angusskegel. Achten Sie dabei darauf, dass die
Riickstromsperre weiterhin ordnungsgemaR funk-
tioniert.

Lufteinschlisse Erhohen Sie den Staudruck der Schmelze auf 70

durch niedriges bis 100 bar.
L/D-Verhaltnis der
Schnecke

Abbau des Kunst-  Uberpriifen Sie, ob die Schmelzetemperatur den
stoffs oder der Herstellerangaben entspricht. Verringern Sie die
Additive Verweilzeit durch Reduzierung der Kihlzeit.

BILD 15.9
Blasenbildung und Schichtablésung

Mégliche Ursache Ldsungsvorschlige Brickenbildung im

Zu hohe Tempera-  Uberpriifen Sie den Wasserdurchfluss im Einzugs- ~ Einzugsbereich
tur im Einzugs- bereich. Stellen Sie die Temperatur auf 30 bis
bereich 55 °C ein. Uberpriifen Sie die Temperaturen am

Eingang und am Ausgang der Kiihlleitungen im

Einzugsbereich.

GranulatgroBe Stellen Sie sicher, dass das Mahlgut auf die
richtige GroBRe zerkleinert wird.

Schneckenriickzug  Manchmal gelangt geschmolzener oder teilweise
geschmolzener Kunststoff in den Einzugsbereich,
wenn die Schnecke manuell zuriickgezogen wird.
Leeren Sie die Schnecke vor dem Schnecken-

rickzug.
Mégliche Ursache Lésungsvorschliage Briickenbildung im Trichter
Trocknungs- Uberpriifen Sie, ob der Sollwert fiir die Tempe-
temperatur zu ratur im Trockner richtig eingestellt ist. Messen
hoch Sie die Temperatur am Eintritt und vergleichen

Sie diese mit dem Sollwert. Unter Umstanden
mussen Sie den Trockner einer Regeneration
unterziehen und wéhrenddessen die Temperatur
der Prozessluft messen. Oft treten Temperatur-
spitzen auf. Diese kdnnen mit einem speziellen
Pyrometer erfasst werden.
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