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Vorwort zur
4. Auflage

Dieses Buch hat vorziigliche Resonanz bei seinen Lesern gefunden. Ihnen allen sei hier-
fiir herzlich gedankt. Gedankt sei auch fiir die Anregungen zur weiteren Verbesserung
dieses Buches, welche gerne aufgegriffen und in diese iiberarbeitete Auflage eingear-
beitet wurden. Seit dem Erscheinen der letzten Auflage im Jahre 2009 haben sich einige
neue und innovative SpritzgieBsonderverfahren, wie die Projektilinjektionstechnik, in
der Praxis durchsetzen konnen, sodass liber diese nun als ,,Stand der Technik® berichtet
werden kann und sie daher auch zu Recht Aufnahme in dieses Buch fiir den Praktiker
gefunden haben.

Herzlich bedanke ich mich bei meinen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern und beson-
ders bei Herrn Dipl.-Ing. Leo Wolters, Leiter der Abteilung Ausbildung/Handwerk, am
IKV sowie bei Frau Ulrike Wittmann vom Carl Hanser Verlag fiir ihre tatkraftige Hilfe
bei der Uberarbeitung dieses Buches.

Dem Carl Hanser Verlag sei gedankt fiir die stets vorziigliche Kooperation bei diesem
und vielen weiteren gemeinsamen Projekten.

Christian Hopmann, Februar 2017
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Arbeiten mit dem
Lernbuch ,Technologie
des SpritzgieBens*

inweise

H

Einfiihrung

Das SpritzgieBen ist das bedeutendste Verfahren zur Herstellung von Kunststoffbautei-
len. Das vorliegende Lernbuch und Arbeitsbuch fiihrt in dieses Verarbeitungsverfahren
ein.

Lektionen

Das Lernbuch ,Technologie des SpritzgieBens“ ist in Lerneinheiten unterteilt, die
als Lektionen bezeichnet werden. Jede Lektion umfasst einen geschlossenen Themen-
kreis. Die einzelnen Lektionen sind so angelegt, dass sie vom Lernenden in einer Lern-
sequenz, also in einem Lernschritt, bearbeitet werden konnen.

Leitfragen

Die Leitfragen zu Beginn einer jeden Lektion sollen dem Lernenden helfen, mit be-
stimmten Fragen an den Lernstoff heranzugehen. Nachdem er die Lektion durchgear-
beitet hat, soll er diese Leitfragen beantworten konnen.

Vorwissen

Die Lektionen miissen nicht in einer bestimmten Reihenfolge bearbeitet werden. Jede
Lektion ist deshalb mit einer Auflistung versehen, aus der hervorgeht, welche anderen
Lektionen oder Inhalte zum Verstehen der vorliegenden Lektion wichtig sind.

Erfolgskontrollen

Die Erfolgskontrollen am Ende einer jeden Lektion dienen dazu, das erarbeitete Wissen
zu Uberpriifen. Von der vorgegebenen Anwortauswahl ist die richtige Antwort auszu-
wihlen und in den im Text vorgesehenen unterstrichenen Freiraum ( )
einzutragen. Die Richtigkeit der Antworten kann mithilfe der Losungen, die am Ende
des Buches zu finden sind, {iberpriift werden. Falls die ausgewahlte Antwort falsch ist,
sollte der entsprechende Sachverhalt ein weiteres Mal durchgearbeitet werden.
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Beispiel: ,,Optische Datentrager“ (CD, CD-ROM, DVD, Blue-Ray-Disk)

Um die Ausfiihrungen in diesem Buch anschaulicher zu gestalten und den gedankli-
chen Zusammenhang zwischen den Lektionen zu verdeutlichen, wurde als Beispiel ein
bekanntes Produkt gewdahlt, dessen Herstellung aus Kunststoff einerseits besondere
Anforderungen an die SpritzgieBtechnik stellt, andererseits aber {iberhaupt erst die
weite Verbreitung dieses Formteils ermoglicht. Der optische Datentrager ist damit ein
typisches, hochwertiges Produkt aus Kunststoff. Er findet sich in vielen Lektionen wie-
der. Es werden Fragen geklart, wie beispielsweise der richtige Kunststoff fiir ein Form-
teil ausgewahlt wird oder welche Mdoglichkeiten der Wiederverwertung (Recycling) von
Kunststoffteilen bestehen.

Anhang

Der Anhang liefert fiir den interessierten Leser ergdnzendes Material zu den Kunst-
stoffen. Anhand der ausgewahlten Literaturliste kann er sich tiber weiterfiihrende Fach-
literatur informieren. Das Glossar soll zu einem einheitlichen Verstidndnis der verwen-
deten Begriffe beitragen, es kann auch als eine Art Kurz-Lexikon verwendet werden. Die
Informationen zum Berufsbild des Verfahrensmechanikers Kunststoff und Kautschuk
bieten die Moglichkeit, sich genauer iiber die Aufgaben dieses industriellen Kunststoff-
berufes, insbesondere der Fachrichtung SpritzgieBen, zu informieren. Hier werden
auch die Weiterbildungsmoglichkeiten und Aufstiegschancen in diesem Berufsbereich
angesprochen.
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BG

BR

CAD
CAE
CAM
CAQ
CFK

CIM
CNC
CR
DGQ
DIN
DIN EN

DIN EN
ISO

DV

EG
EPDM
EU
FFS
FFZ
GFK

GIT
GG
JIS

Abkulrzungen
und Kurzzeichen

Acrylnitril-Butadien-Styrol (amorphes Copolymer)
Berufsgenossenschaft

Polybutadien (Allzweckkautschuk; Butadien-Rubber)

Computer Aided Design (rechnerunterstiitztes Konstruieren)
Computer Aided Engineering (rechnerunterstitztes Entwickeln)
Computer Aided Manufacturing (rechnergestiitzte Fertigung)
Computer Aided Quality (rechnerunterstiitzte Qualitat)

kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff (Verbundwerkstoff aus Kohlenstofffasern
(CF) mit einer polymeren Matrix)

Computer Integrated Manufacturing (rechnerintegrierte Fertigung)
Computerized Numerical Control (rechnerkontrollierte Maschinensteuerung)
Polychloropren (Spezialkautschuk).

Deutsche Gesellschaft fiir Qualitat

Deutsche Norm

Deutsche Fassung der fiir ganz Europa giiltigen Norm

International Standard Organisation (weltweitgtiltige Norm)

Datenverarbeitung (friiher gebréuchlich: EDV = Elektronische Daten-
verarbeitung)

Européische Gemeinschaft (siehe auch EU)
Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymere (Synthesekautschuk der ,,Methylen“-Reihe)
Européische Union (siehe auch EG)

Flexible Fertigungssysteme (mehrere Flexible Fertigungszellen (FFZ))

Flexible Fertigungszelle (Grundeinheit einer flexiblen Fertigung)

glasfaserverstarkte Kunststoffe (Verbundwerkstoffe aus Glasfasern (GF) und
einer polymeren Matrix)

Gasinjektionstechnik
Grundgesetz
Just In Sequence
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nr
PA
PBT
PC
PE
PEEK
PES
PET
PIT
POM
PP
PS
PUR

PVC
Qs
am
ams
SBR
SG
SPC
TSG
UMS
uvv
VBG
VDA
WIT
WzZM

Just In Time

Polyamid (teilkristalliner Thermoplast)

Polybutylenterephthalat (teilkristalliner Thermoplast)

Polycarbonat (amorpher Thermoplast)

Polyethylen (teilkristalliner Thermoplast)

Polyetheretherketon (teilkristalliner Thermoplast, hochtemperaturbestéandig)
Polyethersulfon (amorpher Thermoplast)

Polyethylenterephthalat (teilkristalliner Thermoplast)
Projektil-Injektionstechnik

Polyoxymethylen (teilkristalliner Thermoplast), auch Polyacetal genannt
Polypropylen (teilkristalliner Thermoplast)

Polystyrol (amorpher Thermoplast)

Polyurethan (je nach chemischer Reaktion der Ausgangskomponenten:
amorpher Thermoplast/Elastomer/Duroplast)

Polyvinylchlorid (amorpher Thermoplast)
Qualitatssicherung

Qualitatsmanagement
Qualitdtsmanagementsystem
Styrol-Butadien-Kautschuk (Allzweckkautschuk)
SpritzgieBen

Statistical Process Control
ThermoplastschaumspritzgieBen
Umweltmanagementsystem
Unfallverhiitungsvorschriften (siehe auch VBG)
Verordnung der Berufsgenossenschaft (siehe auch UVV)
Verband der deutschen Automobilindustrie
Wasserinjektionstechnik

Werkzeugmaschine



Einfuhrung

verfahren

@ Leitfragen

Was ist SpritzgieBen?

Wozu wird SpritzgieBen eingesetzt?
Was sind die Hauptmerkmale einer SpritzgieBmaschineneinheit?

Inhalt

SpritzgieBen - ein industrielles Fertigungsverfahren
SpritzgieBen - ein diskontinuierlicher Einstufenprozess

SpritzgieBen - SpritzgieBmaschine und SpritzgieBwerkzeug

B SpritzgieBen - ein industrielles
Fertigungsverfahren

Innerhalb der Kunststoffverarbeitungstechnologien ist das SpritzgieBen das bedeu-
tendste Fertigungsverfahren. Durch die digitale Vernetzung aller Produktionsprozesse
wird dieses Fertigungsverfahren nicht nur fiir die Serienfertigung eingesetzt.

Die ersten SpritzgieBmaschinen waren Kolbenmaschinen. Der Kunststoff wurde in ei-
nem beheizten Zylinder erwdarmt und mittels eines Kolbens in die Form eingespritzt.
Dieser Maschinentyp findet sich heute nahezu nicht mehr und wird daher in diesem
Buch nicht behandelt.

Moderne SpritzgieBmaschinen arbeiten meist nach dem Schneckenprinzip. In einem
Zylinder wird die Formmasse mittels Heizbander und Reibungswarme, die durch die
rotierende Schnecke erzeugt wird, aufgeschmolzen. Beim Einspritzvorgang wird die
Schneckenrotation gestoppt und die Schnecke wirkt als Kolben. Die Schnecke hat also

SpritzgieBen - ein
ideales Fertigungs-

bedeutendstes Verar-
beitungsverfahren fiir
Kunststoffe

Kolbenmaschinen

Schneckenprinzip



