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Die Konstruktion von Spritzgießwerkzeugen ist eine 
Wissenschaft für sich. Der Konstrukteur muss viele 
miteinander konkurrierende Anforderungen in Ein-
klang bringen. Insbesondere die Kosten spielen oft 
die Hauptrolle. Aber auch eine hohe Präzision des 
Werkzeugs ist unabdingbar, damit der Spritzgießpro-
zess reibungslos funktionieren kann. Das Werkzeug 
darf nicht zu heiß und nicht zu kalt sein, da sonst die 
Zykluszeiten zu lang werden oder die Formmasse 
nicht richtig plastifiziert wird. Hinterschneidungen 
müssen entformt, Angüsse entfernt werden. Hier ist 
ein erfahrener Werkzeugkonstrukteur gefragt. Der 
Konstrukteur muss die grundsätzlichen Regeln für den 
Bau von Spritzgießwerkzeugen kennen und er sollte 
möglichst viele praktische Lösungsmöglichkeiten im 
Kopf haben aus denen er schöpft. Genau hier setzt 
unser Buch an. Es bietet zu den Baueinheiten eines 
Spritzgießwerkzeugs viele Konstruktionsbeispiele, 
die zeigen, wie etwas schon einmal gemacht wurde. 
Das Buch soll Anfänger und Praktiker schneller zu 
einer guten Lösung führen, ohne das Rad neu zu 
erfinden. Die Beispiele wurden aus vielen Quellen 

Vorwort
zusammengetragen und mit hohem Aufwand für dieses 
Buch im CAD-System nachgezeichnet. Dabei sind 
ca. 1400 Bilder-Einzelzeichnungen entstanden. Die 
Zeichnungsdateien werden auf der CD mitgeliefert. 
Hier kann sich der Nutzer bestimmte Details genauer 
ansehen oder Einzelheiten für den konstruktiven Ent-
wurf übernehmen.

Unser Dank gilt insbesondere den Firmen HASCO, 
Strack und D-M-E für die tatkräftige Unterstützung 
in Form von Anwendungsbeispielen.

Dieses Handbuch ist als Nachschlagewerk für den 
Konstrukteur konzipiert. Es ist aber auch für die Aus- 
und Weiterbildung von Technikern, Meistern, Me-
chanikern, Hochschulabsolventen und Ingenieuren 
geeignet.
Es soll jedem, der sich in der Praxis mit Spritzgieß-
werkzeugen auseinandersetzt, eine Hilfe sein.

Heinrich Krahn
Baunatal, Juli 2008
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3I Spritzgießen – allgemeine Darstellungen

Spritzgießen – Fragen und Antworten

Spritzgießverfahren, Maschine, Werkzeug, Form

Welche Kunststoffe lassen sich grundsätzlich im Spritz-
gießverfahren verarbeiten?
Grundsätzlich lasen sich Thermoplaste, Elastomere und 
Duromere verarbeiten. Überwiegend werden jedoch 
Thermoplaste im Spritzgießverfahren verarbeitet.

Aus welchen zwei Haupt-Baugruppen besteht eine 
Spritzgießmaschine?
Sie besteht aus der Spritz- und der Schließeinheit.

Welche Aufgaben hat die Spritzeinheit zu erfüllen?
Die Spritzeinheit fördert und dosiert, plastifiziert, 
homogenisiert und transportiert Schmelze in den Werk-
zeughohlraum.

Was versteht man unter dem Plastifizieren eines Kunst-
stoffes?
Der Kunststoff wird durch Druck und Wärme bildsam 
und fließfähig gemacht.

Was versteht man unter Homogenität einer Kunst-
stoffmasse?
Eine Kunststoffmasse ist homogen, wenn sie in ihrer 
Zusammensetzung und Beschaffenheit gleichmäßig 
oder einheitlich ist. Das bedeutet: man kann an jeder 
beliebigen Stelle der Masse gleiche Eigenschaften und 
Beschaffenheit erwarten.

Wovon ist die Einspritzzeit im Werkzeug abhängig?
Die Einspritzzeit ist abhängig von:
– der Größe des Spritzteils oder der Spritzteile
– dem Spritzdruck
– der Schmelztemperatur
– der Viskosität der Schmelze
– der Länge und Form der Angüsse

Welche Vorteile hat eine Schneckenplastifizierung 
gegenüber einer Kolbenplastifizierung?
Durch die Schneckenplastifizierung wird die Plas-
tifizierungsleistung erhöht und die Schmelze wird 
homogener.

Welche Bewegung macht die Schnecke einer Spritz-
gießmaschine beim Dosieren?
Die Schnecke vollführt gleichzeitig eine Drehbewe-
gung und vom Staudruck verursacht eine geradlinige 
Rückwärtsbewegung.

Wie erfolgt die Erwärmung der Kunststoffmasse im 
Plastifizierzylinder einer Schnecken – Spritzmaschi-
ne?
Die Erwärmung der Kunststoffmasse erfolgt durch die 
Scherwärme und durch die Zylinderheizung.

Wie entsteht in der Spritzgießmaschine die Scher-
wärme?
Die Kunststoffmasse wird von der Schnecke durch 
den Plastifizierzylnder gedrängt. Dabei werden die 
Kunststoffpartikel unter Druck gegeneinander ver-
schoben. Die dabei auftretende Reibung im Inneren 
des Kunststoffs führt zur Erwärmung.

Wie hoch kann der Anteil der Scherwärme an dem 
erforderlichen Gesamtwärmebedarf für die Plastifizie-
rung der Kunststoffmasse in einer Spritzgießmaschine 
sein?
Die Scherwärme kann bis zu 50 % der erforderlichen 
Gesamtwärme betragen.

In welchem Bereich muss der Zylinder einer Spritz-
gießmaschine gekühlt werden?
Die Einzugszone des Plastifizierzylinder (Nähe der 
Einfüllöffnung) muss gekühlt werden.
Durch die Kühlung der Einzugszone einer Spritzgieß-
maschine wird das ungestörte Einziehen des Rohma-
terials in Form von Pulver oder Granulat erleichtert. 
Eine Pfropfenbildung an der Einfüllöffnung wird 
vermieden.

Wie wird die Schneckenlänge einer Spritzgießmaschine 
angegeben?
Die Schneckenlänge wird als Vielfaches des Schne-
ckendurchmessers angegeben.

Wie hoch ist das Schneckenspiel einer Spritzgießma-
schine?
Das Schneckenspiel ist der halbe Maßunterschied 
zwischen dem Innendurchmesser des Zylinders und 
dem Schneckendurchmessers der Schnecke.

Was geschieht beim Dosieren?
Beim Dosieren wird Formmasse durch die Drehbe-
wegung der Schnecke in den Sammelraum gefördert. 
Gleichzeitig wird die Schnecke axial nach hinten 
geschoben.

Warum ist beim Dosieren ein Staudruck erforder-
lich?
Durch den Staudruck wird die axiale Verschiebung 
der Schnecke verzögert und eine gründliche Plastifi-
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4 I Spritzgießen – allgemeine Darstellungen

zierung und Homogenisierung der Kunststoffmasse 
ermöglicht.

Wie lange dauert die Dosierung?
Wenn die gewünschte Menge an aufgeschmolzener 
Kunststoffmasse im Sammelraum vorhanden ist, wird 
durch axiale Verschiebung der Schnecke ein einstell-
barerer Endschalter betätigt, der die Drehung der 
Schnecke und damit die Dosierung beendet.

Welche Aufgabe hat die Düse einer Spritzmaschine?
Die Düse erfüllt folgende Aufgaben:
– Erhöhung der Strömungsgeschwindigkeit der 

Schmelze
– Verbindungsstelle zwischen Spritzeinheit und 

Werkzeug
– Verschluss des Zylinders

Welche Düsenausführungen gibt es bei Spritzgießma-
schinen?
Es gibt folgende Düsenformen:
– Nadelverschlussdüsen
– Schieberverschlussdüsen
– Offene Düsen als Flach oder Konvexdüsen

Für welche Schmelzen können an der Spritzgießma-
schine keine offenen Düsen verwendet werden?
Bei der Verwendung dünnflüssiger Schmelzen können 
keine offenen Düsen verwendet werden.

Welche Aufgabe hat das Werkzeug an einer Spritzgieß-
maschine zu erfüllen?
Aufgaben sind:
– Aufnahme der Schmelze ins Formnest
– Gestaltung der Schmelze
– Abkühlung der Schmelze bis zur Erstarrung

Wodurch unterscheiden sich Einfach- von Mehrfach-
werkzeugen?
Der wichtigste Unterschied besteht darin, dass ein 
Einfachwerkzeug nur ein Formnest enthält (ein Teil 
gefertigt), während ein Mehrfachwerkzeuge mehrere 
Formnester enthält (mehrere Teile werden gleichzeitig 
gefertigt).

Welche Aufgabe hat die Trennebene eines Spritzgieß-
werkzeuges zu erfüllen?
Aufgaben sind:
– Trennung des Werkzeugs in mindestens zwei Teile
– Abdichtung der Werkzeughälften gegen Austritt der 

Schmelze
– Durchlassen der Luft, die beim Eintritt der Schmel-

ze ins Werkzeug aus dem Formnest verdrängt 
wird

In welchen Spritzgießwerkzeugen werden Werkstücke 
mit Hinterschneidungen (Aussparungen und Vertie-
fungen) hergestellt?
Werkstücke mit Hinterschneidungen können nur in 
mehrteiligen Werkzeugen hergestellt werden.

Welche Verfahrensschritte hat ein Spritzzyklus?
Verfahrensschritte sind:
– Schließen des Werkzeugs
– Vorfahren der Spritzeinheit
– Einspritzen der Schmelze ins Werkzeug
– Beginn der Kühlung
– Nachdrücken
– Zurückfahren der Spritzeinheit
– Dosieren
– Öffnen des Werkzeugs

Welche Aufgabe hat beim Einspritzvorgang die Rück-
strömsperre zu erfüllen?
Die Rückströmsperre verhindert bei jedem Einspritz-
vorgang das Zurückströmen der Schmelze aus dem 
Sammelraum in den Plastifizierzylinder.

Welche Aufgabe hat der Werkzeugsicherungsschalter 
einer Spritzgießmaschine?
Durch die Arbeitsweise des Werkzeugsicherheitsschal-
ters soll erreicht werden, dass das teure Werkzeug wäh-
rend des Schließvorgangs nicht durch eingeklemmte 
Fremdkörper zerstört wird.

Wie arbeitet die Ausfallsicherung einer Spritzgieß-
maschine?
Das aus dem Werkzeug fallende Spritzteil öffnet eine 
Klappe, die sich selbsttätig wieder schließt. Dadurch 
wird ein Kontakt geschlossen, durch den ein erneutes 
Schließen des Werkzeugs ermöglicht wird.

Womit wird die Schnecke einer Spritzgießmaschine 
angetrieben?
Der Schneckenantrieb erfolgt durch einen Elektromo-
tor oder durch stufenlos regelbare Hydraulikzylinder.

Welche Aufgaben hat die Schließeinheit einer Spritz-
gießmaschine zu erfüllen?
Die Schließeinheit hat folgende Aufgaben zu erfül-
len:
– Aufnahme des zwei oder mehrteiligen Spritzwerk-

zeugs
– Durchführung der Schließ- und Öffnungsbewegun-

gen
– Zuhalten des Werkzeugs
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Wie groß muss die Zuhaltekraft einer Spritzgieß-
maschine sein?
Die Zuhaltekraft soll stets größer sein als die Kraft, 
die durch den Werkzeuginnendruck entsteht. Aus Si-
cherheitsgründen sollte die Zuhaltekraft nur zu 80 % 
in Anspruch genommen werden.

Was bezeichnet man als Restmassepolster?
Als Restmassepolster bezeichnet man die vordere Stel-
lung der Schnecke am Ende der Nachdruckzeit

Was ist die Düsenanliegezeit?
Als Anliegezeit der Düse bezeichnet man die Zeit vom 
Beginn des Anliegens am Werkzeug bis zum Abheben 
vom Werkzeug.

Was sind die Hauptteile eines „Normal-Spritzgieß-
werzeugs“?
Düsenseitig: Aufspannplatte mit Zentrierring, Form-
platte, Formeinsatz, Angussbuchse, Führunssäulen
Schließseitig: Formplatte, Formeinsatz, Zwischen-
platte, Stützbolzen, Distanzleisten, Aufspannplatte, 
Auswerferhalteplatte, Distanzscheiben, Auswerfer-
grundplatte, Auswerferbolzen, Druckfeder, Auswerfer, 
Rückstoßstift, Mittenauswerfer, Führungsbuchse

Wozu dient die Zwischenplatte oder Druckplatte?
Sie dient der Auflage und Befestigung der Formeinsät-
ze und verhindert ein Durchfedern der Formplatte.

Was ist eine Normalform?
Sie besitzt nur eine Formöffnungsebene und dient der 
Herstellung einfacher Spritzgussteile ohne Hinter-
schneidungen, z. B. Becher, Schalen.

Was sind Formeinsätze?
Austauschbare Formen oder Formteile für schwierig 
herzustellende Formpartien oder wenn durch Bruch-
gefahr Austauschbarkeit gefordert wird. Sie geben das 
eigentliche Formbild, indem die Spritzgießmasse ein 
Abbild derselben einnimmt.

Was ist der Zweck der Entlüftungssysteme?
Durch sie wird ein Entweichen der Luft während der 
Füllung des Formhohlraumes ermöglicht.

Was muss vor der Erprobung von Spritzwerkzeugen 
geprüft werden?
Vor der Erprobung ist es empfehlenswert, folgende 
Funktionskontrollen durchzuführen:
– Ausstoßerbewegung und Auswerferplattenführung 

kontrollieren
– Bewegungsspiel der Formteile überprüfen
– Dichtheit der Kühl- oder Heizsysteme feststellen

– Kontrolle auf Dichtheit der Formtrennungsebene

Was sind handwerkliche Formen?
Dies sind Formen für geringe Stückzahlen. Sie werden 
meist aus Glasfaser verstärkten Kunststoffen (GFK) 
hergestellt, seltener aus Kohlefaser verstärkten Kunst-
stoffen (CFK). Solche Formen sind nach der Herstel-
lung von etwa 10–200 Bauteilen verschlissen. Sinnvoll 
sind sie besonders zur Herstellung komplexer und 
großer Teile, zum Beispiel im Bootsbau. GFK-Formen 
werden meist per Hand angefertigt, in dem dünne 
Glasfasermatten um ein Urmodell (oft ein massiver 
Polystyrol-Kern) oder um ein Muster-Bauteil gelegt 
werden und härten. Dadurch entsteht eine sogenannte 
Negativform. Bei der Herstellung des Bauteils wird 
der zu formende Werkstoff auf der Innenseite der Form 
angebracht, was eine glatte Außenfläche bewirkt. Eine 
Positivform (auch Kern) hingegen ist ein Abbild des 
herzustellenden Bauteils. Das zu formende Material 
wird auf der Außenseite aufgebracht, wodurch die 
innere Oberfläche glatt wird. Die Herstellung der 
Form und der Bauteile ist nach dem selben Verfahren 
möglich und unterscheidet sich in der Praxis oft nur 
geringfügig.

Was ist eine industrielle Form?
Dies sind verschleißfeste Formen, die in der Regel 
aus gehärtetem oder vergütetem Werkzeugstahl oder 
aus Hartmetall bestehen. Die meistens sehr genauen 
Formkonturen werden mit Hilfe von verschiedenen 
Werkzeugmaschinen nach Konstruktionszeichnung 
und NC-Daten eingearbeitet, zum Teil auch mit der 
Hand. Das macht die Herstellung einer Form zwar 
teuerer, aber für die Herstellung von Bauteilen in 
großen Mengen ist dies ab einer gewissen Losgröße 
(Mindeststückzahl) kostengünstiger und schneller als 
die Teileherstellung ohne Formen (zum Beispiel durch 
CNC-Fräsen).
Metallformen können aus bis zu mehreren hundert 
Einzelteilen (Formbestandteilen) bestehen. Diese Be-
standteile sind nicht nur die geformten Teile, sondern 
auch eingekaufte Normteile und Normalien. Eine Me-
tallform besteht mindestens aus einer Matrize, welche 
das Negativ der Außenform für das herzustellende 
Massenteil bildet. Um die Innenform dieses Teils zu 
bilden, wird der so genannte Kern benötigt. Ein Kern 
und eine Matrize bilden gemeinsam eine Kavität.

Wie ist eine Form aufgebaut?
Die meisten Formen bestehen aus Angussseite und 
Ausstoßseite. In beiden Hälften ist die negative Kontur 
der Spritzlinge als Hohlraum vorhanden. Die Spritz-
gießmaschine fährt diese beiden Formhälften nach 
dem Einspritzen und erfolgter Erstarrung auseinander. 
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Der Spritzling verbleibt in der Ausstoßseite und wird 
mit einer separaten Ausstoßvorrichtung ausgeworfen. 
Die Kontur des Spritzlings erlaubt normalerweise 
keine Hinterschneidung in Öffnungsrichtung. Falls 
die Kontur dennoch Hinterschneidungen haben muss, 
werden zusätzliche Schieber eingebaut, die vor dem 
Öffnungsvorgang zurückgefahren werden.
Teile einer typischen Form sind:
– Aufspannungsplatte
– Formplatte Angussseite
– Formplatte Ausstoßseite
– Abstandsleisten für die Auswerferplatten
– Distanzstücke für Auswerferbewegung
– Auswerferplatten mit den Auswerferstößeln
– Aufspannungsplatte
– Anschlüsse für die Kühlbohrungen

Welche Rolle spielt die Oberflächenbeschaffenheit des 
Spritzteils bei der Formherstellung?
Ein Massenteil weist immer eine ganz bestimmte 
Oberflächenbeschaffenheit und Rauheit auf. Diese 
Oberflächenbeschaffenheit muss beim Herstellen einer 
Form berücksichtigt werden. Je nach Bedürfnis des 
Endkunden wird die Oberfläche einer Form poliert, 
nach einem bestimmten Muster strukturiert (z. B. Ät-
zen) oder im angewendeten Herstellungsverfahren der 
entsprechenden Werkzeugmaschine belassen.

Welche Vorteile bietet das Hartverchromen der Form?
Es schützt vor Reibungsverschleiß und Korrosion.

Weshalb ist ein stumpfes Anflanschen der Formeinsätze 
zu unterlassen?
Die beim Einspritzprozess wirksam werdenden Spritz-
kräfte könnten zur Verschiebung des Formeinsatzes 
führen.

Angusssystem

Was ist ein Anguss?
Der Anguss ist ein System von Strömungswegen, in 
denen die plastifizierte Formmasse von der Düse zum 
Formhohlraum fließt. Der Anguss muss so konstruiert 
werden, dass die Formmasse auf kürzestem Wege den 
Formhohlraum erreicht. Wärme- und Druckverluste 
sind auf ein Minimum zu reduzieren. In Mehrfachfor-
men verläuft der Angussweg durch den Angusskegel 
über den Hauptangusskanal und die Verteilerkanäle 
zum Anschnitt. Der komplette Anguss wird dann als 
Angussspinne oder Verteilerkreuz bezeichnet.

Welche Angussarten (Anspritzarten) gibt es?
Es gibt Stangenanguss (auch Kegelanguss), Norma-
languss, Scheibenanguss, Ringanguss, Schirmanguss, 

Punktanguss, Tunnelanguss, Ringanguss und Bandan-
guss (auch Filmanguss)

Wie erreicht man bei Mehrfachformen eine gleichmä-
ßige Füllung der Formhohlräume?
Das Volumen der Angusskanäle soll möglichst gleich 
groß sein.

Was ist ein Anschnitt?
Der Anschnitt ist die Verengung des Angusskanals am 
Eingang zum Formhohlraum. Sein Querschnitt kann 
rund oder rechteckig sein. Die richtige Größe des An-
schnittes wird durch Probespritzen ermittelt. Ziel ist 
es, alle Formnester gleichmäßig zu füllen.

Was ist der Nachteil eines Stangenangusses?
Dieser Anguss muss nachträglich vom Spritzteil ent-
fernt werden, entweder manuell oder maschinell.

Welche Anspritzart erfordert der Normalanguss?
Eine seitliche, da der Formhohlraum außerhalb der 
Mitte liegt.

Was sind Vor- und Nachteile des Punktangusses?
Er erfordert keine Nacharbeit am Spritzgussteil. Es sind 
aber bis zu 30 % größere Spritzdrücke erforderlich.

Wo wird der Scheibenanguss eingesetzt?
Bei kurzen rohrförmigen Körpern, zentrale Ansprit-
zung. Es ist Nacharbeit erforderlich.

Wofür ist der Schirmanguss geeignet?
Für längere Teile, die eine Kernabstützung benötigen. 
Die Anspritzung erfolgt schirmförmig in mehreren 
Kanälen.

Was sind die Besonderheiten beim Tunnelanguss?
Beim Tunnelanguss wird seitlich durch eine schräge, 
konische Bohrung (Durchmesser 0,6 bis 1,2 mm) an-
gespritzt. Der verengte Teil des Angusskanals muss so 
ausgeführt werden, dass das Spritzgut beim Auswerfen 
der Verteilerspinne aus der Bohrung gezogen wird 
ohne abzubrechen. Für harte und spröde Thermoplaste 
geeignet.

Was bedeutet „angussloses Verfahren“?
Die Spritzdüse der Spritzgießmaschine wird direkt an 
die Formpartie angesetzt. Dieses Verfahren wird nur 
bei Einfachformen eingesetzt.

Wie lässt sich der Strömungsverlauf in den Angusska-
nälen optimieren?
Die Abzweigungen im Spritzlauf werden ausgerun-
det.
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7I Spritzgießen – allgemeine Darstellungen

Was sind die Vor- und Nachteile des runden Anguss-
querschnittes?
Vorteilhaft ist die gleichmäßige Verteilung der Druck- 
und Wärmeverluste auf beide Hälften. Die Verluste 
werden erheblich reduziert. Allerdings fallen höhere 
Herstellkosten an, da die Kanäle in beide Formplatten 
eingearbeitet werden müssen. Beim halbrunden Anguss-
querschnitt sind lediglich vertiefte Einarbeitungen in 
einer Formplatte nötig.

Temperierung – Heizung und Kühlung

Wie funktionieren Heizung und Kühlung?
Die Kühlung einer Form bestimmt wesentlich die 
Zyklus zeit in der Produktion und damit die Kosten des 
herzustellenden Serienteiles. Je besser die Kühlung, 
desto kürzer ist die Zykluszeit.
In bestimmten Situationen ist auch eine Heizung not-
wendig, um zum Beispiel eine Form auf eine gewisse 
Temperatur für das Spritzgießen zu bringen.
Um eine Temperierung zu erreichen, werden meistens 
Bohrungen im Werkzeug eingebracht. Diese werden, 
zum Teil in mehreren komplizierten Kreisläufen, mög-
lichst gleichmäßig und nahe an die Formpartie gelegt. 
Ein flüssiges Medium (z. B. Kühlsole, Leitungswas-
ser, Öl) durchfließt diese während der Herstellung 
der Spritzgussteile. Die Schnittstelle wird meist über 
Schnellkupplungen gelöst. Dabei sollte eine Unver-
wechselbarkeit der Vor- und Rückläufe sowie eine dau-
erhafte und prozesssichere Lösung gewählt werden.
Mit einer Werkzeug-Temperierung kann folgendes 
beeinflusst werden:
– Zykluszeit (und damit die Kosten des herzustellen-

den Spritzgießteiles)
– Teileverzug oder Schwundverhalten (Qualität des 

herzustellenden Spritzteiles)
– Oberflächenbeschaffenheit des Spritzteiles, (z. B. 

glänzend oder matt beim Kunststoffspritzteil)
– Qualität an der Stelle des Anspritzpunktes

Wo sind an einer Spritzgießmaschine die Heizbänder 
oder Heizmanschetten angeordnet?
Die Heizbänder oder -manschetten umschließen den 
Plastifizierzylinder.

Wie erreicht man eine konstante Temperatur im Zylin-
der der Spritzgießmaschine?
Die Temperatur der Zylinderwandung wird mit Hilfe 
von Thermoelementen gemessen und mit Hilfe eines 
Temperaturreglers durch Ein- und Ausschalten des 
Heizstromes konstant gehalten.

Was bezeichnet man als thermisches Gleichgewicht 
einer Spritzgießmaschine?
Beim thermischen Gleichgewicht arbeitet die Spritz-
gießmaschine bei einem festgelegten Arbeitsrhythmus 
bei konstanter Temperatur.

Welche Folgen haben Betriebsstörungen oder Betriebs-
pausen für die Qualität der Spritzteile?
Durch Betriebsstörungen oder Betriebspausen wird die 
Verweilzeit der Kunststoffmasse im Plastifizierzylinder 
vergrößert und damit das thermische Gleichgewicht 
der Maschine gestört. Die Qualität der Spritzteile wird 
durch solche Störungen zunächst schlechter sein.

Wird eine Spritzgießmaschine mit Temperaturregelung 
stets die vorgesehene Zylindertemperatur halten?
Am Temperaturregler der Spritzgießmaschine wird der 
Sollwert der Temperatur eingestellt. Die tatsächliche 
Temperatur an der Maschine wird um diesen Sollwert 
nach unten und oben schwanken.

Welche Aufgabe hat das Vorwärmen von Formmassen 
vor dem Spritzgießen?
Durch das Vorwärmen wird zum Beispiel eine duro-
plastische Formmasse getrocknet und die Fließeigen-
schaften werden verbessert.

Wie soll eine Werkzeugkühlung ausgelegt sein?
Sie soll ein möglichst rasches Erstarren der Schmelze 
ermöglichen. Dadurch wird ein kürzerer Fertigungs-
zyklus je Spritzteil möglich. Mehr Teile je Zeiteinheit 
bedingen eine hohe „Schusszahl“ und bessere Wirt-
schaftlichkeit.

Wie sollen die Kühlbohrungen im Werkzeug beschaffen 
sein?
Sie sollten möglichst kurz sein. Ein kurzer Weg des 
Kühlmittels durch das Werkzeug vermindert die Mög-
lichkeit der Kühlmittelerwärmung. Gesteigerte Kühl-
mittelerwärmung reduziert das Kühlvermögen.

Was ist der Unterschied zwischen Serienkühlung und 
Parallelkühlung?
Bei einer Serienkühlung werden die einzelnen Formtei-
le nacheinander vom Kühlmittel durchströmt. Bei der 
Parallelkühlung wird das Kühlmittel durch Sammel-
kanäle den einzelnen Formteilen gleichzeitig zu- und 
abgeführt. Der Vorteil der Serienkühlung liegt in der 
verhältnismäßig einfachen Herstellung. Vorteil der Pa-
rallelkühlung ist der hohe Kühlwirkungsgrad. Sie wird 
hauptsächlich bei Vielfachformen angewendet.
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8 I Spritzgießen – allgemeine Darstellungen

Was versteht man unter Schwindung und Schwind-
maß?
Schwindung ist die Maßänderung des Werkstücks 
durch Zusammenziehen des Werkstoffes beim Abküh-
len. Das Schwindmaß ist der Unterschied zwischen den 
Formmaßen und den Maßen des erkalteten Spritzlings. 
Je nach Material kann es 0,5 bis 3 % betragen. Das 
Schwindmaß muss bei der Formauslegung berück-
sichtigt werden.

Zentrierung, Führung, Spannsysteme

Welche Funktion hat die düsenseitige Aufspannplatte 
mit Zentrierring?
Sie übernimmt die zentrische Aufspannung der düsen-
seitigen Werkzeughälfte.

Welche Funktion haben die Formplatten?
Sie nehmen die Formeinsätze oder Formeinarbei-
tungen, die Angussbuchse und die Führunsgssäulen 
(düsenseitig) bzw. Führungsbuchsen (schließseitig) 
auf. In den Formplatten befinden sich die Kühlung 
oder das Temperiersystem.

Wodurch wird die Positionierung der Werkzeughälften 
gewährleistet?
Durch Führungsbolzen und Führungsbuchsen. Um 
falsches Zusammenfahren der Formhälften zu ver-
hindern, haben die Führungsbolzen unterschiedliche 
Durchmesser.

Wozu benötigt man seitliche in die Backen eingearbei-
tete Führungsstifte?
Um beim Pressen die Übereinstimmung der beiden 
Formhälften zu gewährleisten, sowie als Zentrierung 
bei der Einarbeitung.

Welche Aufgabe hat die Aufspannung?
Um eine Form in der Gießmaschine zu befestigen, 
dient in der Regel beidseitig eine Aufspannplatte. Diese 
wird meistens mit Spannnuten versehen, die auf den 
entsprechenden Maschinentyp abgestimmt sind.
Die heutige Fertigung verlangt immer schnellere 
Wechsel der Produkte und damit kleinere Serien, die 
hergestellt werden. Bei den damit verbundenen häufi-
gen Wechseln der Form auf der Produktionsmaschine 
kann ein Schnellspannsystem sinnvoll sein. Dieses ver-
einfacht die Aufspannung und den schnellen Anschluss 
von Kühlung, Hydraulik oder Pneumatik.

Entformen

Wie sind Übergänge und Innenkanten im Formhohl-
raum zu gestalten?
Eine leichte und schnelle Entformung wird erreicht, 
indem alle Formflächen, die in Öffnungsrichtung des 
Werkzeugs liegen, eine Entformungsschräge aufwei-
sen. Auch Kanten und Übergänge sollen abgerundet 
sein.

Welche Funktion haben Distanzleisten und Stützbol-
zen?
Distanzleisten begrenzen den Auswerferweg, Stützbol-
zen stützen die Druckplatte zur Aufspannplatte ab.

Was ist die Aufgabe der schließseitigen Aufspann-
platte?
Sie dient zur Aufspannung der Werkzeughälfte und zur 
Führung der Auswerferstange.

Was ist eine Abstreifform?
Bei einer Abstreifform wird der Spritzling nicht mit 
Auswerferstiften sondern mit Abstreifleisten oder mit 
Abstreifringen entformt, z. B. bei Verschlusskappen.

Was sind „Klinken“?
Klinken sind seitlich an der Form befestigte Haken, 
die nach Erreichen des gewünschten Öffnungsweges 
durch die Kurvenleiste gelöst werden.

Was ist eine Abreißspritzgießform?
Bei ihr wird durch Bewegungsvorgänge im Werkzeug 
der Anguss vom Artikel getrennt (abgerissen). Der 
Anschnitt ist als Tunnelanschnitt ausgelegt.

Was sind die Besonderheiten der Schieber- und Ba-
ckenform?
Diese Formen weisen eine oder mehrere Entformungs-
ebenen auf. Dadurch lassen sich auch komplexere 
Spritzteile fertigen. Bei der Schieberform können 
mit Hilfe beweglicher Formelemente, den Schiebern, 
Durchbrüche und Bohrungen erzeugt werden. Die 
Schieber werden durch Flachführungen oder Schwal-
benschwanzführungen geführt und durch Schräg-
bolzen, Schieberkurven, Kernzugzylinder und Keile 
betätigt.

Wozu dient die Verriegelung?
Verriegelungen fangen die Schieber- und Kerndrücke 
auf und entlasten dadurch die Betätigungen. Sie arbei-
ten nach dem Prinzip der schiefen Ebene, wobei 30° 
nicht überschritten werden soll.
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Welchem Zweck dient die Auswerferhalteplatte?
Sie hält die Auswerfer in der richtigen Lage und Dis-
tanz und schützt sie gegen Verdrehung.

Wie sind die Ausstoßer im Spritzwerkzeug angeord-
net?
Auswerferstifte müssen in erster Linie dort angebracht 
werden, wo durch Schrumpfungen Entformungs-
schwierigkeiten entstehen. Dies tritt insbesondere bei 
Werkzeugen mit Kernen auf.

Was bewirken die Rückstoßstifte?
Sie garantieren ein sicheres Zurückstoßen der Aus-
werfer.

Wie erfolgt das Öffnen der Werkzeugbacken?
Das Öffnen der Werkzeugbacken geschieht durch einen 
von unten betätigten zentralen Auswerfer, der auch die 
Rückstellung der beiden Werkzeugbacken bewirkt.

Wann benötigt man ein Metalleinlegeteil im Artikel?
Um z. B. Gewinde haltbar zu machen oder wenn elek-
trische Leitkontakte nötig sind.

Was begünstigt eine gute Entformung des Artikels?
– Konzität der Formhöhlung und Kerne
– Günstige Anordnung der Auswerfer
– Polieren in Entformungsrichtung

Wie stark soll die Konizität der Formeinsätze sein?
Je nach Art und Gestaltung des Artikels sollten die 
Außen- und Innenflächen der Form eine Neigung in 
Öffnungsrichtung von 0,5°–2° erhalten.

Worauf ist bei der Herstellung des Kernzuges beson-
ders zu achten?
Die Endlage des Kernes muss dicht schließen, sonst 
bildet die eindringende Spritzmasse einen Grat.

Wie sind die Backenwerkzeuge beim Pressverfahren 
ausgelegt?
Backenwerkzeuge sind stets als Konuswerkzeuge ge-
baut; in den beiden Backen sind die Artikelhohlräume 
und der Füllraum je zur Hälfte seitlich eingearbeitet. 
Die Werkzeugbacken werden dabei in einem konischen 
Ring oder Rahmen geführt.

Wie groß sollte der Konus der Werkzeugbacken gewählt 
werden?
Die Konizität richtet sich nach der Größe und Gestal-
tung des Teiles, sollte aber nicht unter 15° liegen, da 
sonst ein Entformen nur sehr schwer möglich ist.

Welche Aufgabe fällt der Auswerfergrundplatte zu?
Sie ist stets stärker auszulegen als die Auswerferhal-
teplatte und überträgt die Auswurfkraft von der Aus-
werferstange auf den Ausstoßer.

Welche Aufgaben hat der Schieber?
Schieber dienen dazu, Partien zu entformen, die nicht 
in normaler Entformungsrichtung entformt werden 
können. Das heißt, dass das gespritzte oder gegossene 
Teil nicht durch das alleinige Öffnen der Form in der 
so genannten Trennebene entformt werden kann. Diese 
Partien nennt man Hinterschnitte.
Solche Hinterschnitte am Formteil können eine Form 
massiv verteuern, auch wenn diese nur sehr klein sind. 
Die Lage des Hinterschnittes, welche die Richtung 
der Entformung angibt, ist mitbestimmend für den 
Aufwand zur Herstellung eines Werkzeuges.
Schieber werden entweder mechanisch durch Schräg-
zugbolzen während des Öffnens der Form oder hyd-
raulisch betätigt, um das Spritzteil oder Gussteil bei 
den Hinterschnitten zu befreien.

Welche Aufgaben hat der Auswerfer?
Die Ausstoßer- oder Auswerfereinheit dient der Ent-
formung eines gespritzten oder gegossenen Teiles. Es 
besteht im Wesentlichen aus einer Ausstoßerplatte und 
einer Halteplatte sowie von der Teilekontur abhängigen 
Anzahl, in der Regel runden Auswerfern. Die von der 
Halteplatte durch einen Bund festgehaltenen Auswerfer 
werden nun via Ausstoßbolzen und Ausstoßerplatte 
nach vorne geschoben, um das Teil aus der Form aus-
zuwerfen respektive auszustoßen.
Bei komplexeren Formteilkonturen kann der Aus-
stoßer auch aufwändigere Funktionen wie Schräg-
ausstoßer, Konturenausstoßer, Hülsenauswerfer oder 
Flachauswerfer beinhalten. Der Ausstoßer ist in der 
Regel durch Endschalter abgesichert, um Fehlern im 
Programmablauf und damit einer Beschädigung der 
teuren Formpartien vorzubeugen.
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Werkzeugtypen – Übersicht

Tabelle 1.1  

Backenwerkzeug Abschraubwerkzeug Abreißwerkzeug

Schematische
Darstellung

1 2 3 4 5

SS Tr DS

1 2 3 4 5

SS Tr DS

1 2 3 4

SS Tr1 DSTr2

Wichtige Elemente 1 Entformungssystem
2 Backenführungsplatte
3 Backe
4 Formnest
5 Angusskanal

1 Entformungssystem
2 Spindel
3 Zahnrad
4 Formkern
5 Formnest

1 Entformungssystem
2 Zuganker
3 Formnest
4 Angusskanal

Charakteristische
Beschreibung

Aufbau ähnlich dem Normal-
werkzeug, jedoch mit 
zusätzlichen Backen für Teile 
mit Hinterschneidung oder 
äußerem Gewinde sowie zur 
Kraftaufnahme

Drehbewegung des 
Gewindeformkerns durch 
eingebautes Getriebe 
mechanisch betätigt

Zwei Trennebenen; Betätigung 
der Zwischenplatte durch 
Klinkenzug oder Zug anker;
unterteilte Öffnungsbewegung

Formteile Für längliche und
breite Teile mit Hinterschneidung

Für Teile mit innerem
oder äußerem Gewinde

Für Teile mit automatischer
Angussabtrennung

Öffnungsrichtung

�

�
�

�

�
�

� �

Beispiel
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Tabelle 1.1  (Fortsetzung)

Normalwerkzeug Abstreifwerkzeug Schieberwerkzeug

Schematische
Darstellung

1 2 3 4 5

SS Tr DS SS Tr DS

1 2 3 4 5

SS Tr DS

1 2 3 4 5

Wichtige Elemente 1 Aufspannplatte – SS
2 Entformungssystem
3 Formnest
4 Angusskanal
5 Aufspannplatte – DS

1 Aufspannplatte – SS
2 Abstreifplatte
3 Formnest
4 Angusskanal
5 Aufspannplatte – DS

1 Entformungssystem
2 Steuerfinger
3 Formnest
4 Schieber
5 Angusskanal

Charakteristische
Beschreibung

Einfachste Bauweise; 
zwei Werkzeughälften; 
eine Teilungsebene; 
Öffnungsbewegung in eine 
Richtung; Entformung durch 
Schwerkraft, Hülse oder Stifte

Aufbau ähnlich dem 
Normalwerkzeug, jedoch 
Entformung durch Abstreifplatte

Aufbau ähnlich dem 
Normalwerkzeug, jedoch 
mit zusätzlichem Schieber 
und Steuerfinger für 
Seitenbewegung

Formteile Für Formteile aller
Art ohne Hinterschneidung

Für becherförmige Teile
ohne Hinterschneidung

Für flache Teile mit Hinter schnei-
dung oder äußerem Gewinde

Öffnungsrichtung

� �
�

�

�

Beispiel

(Quelle: Menges, G./Michaeli, W./Mohren, P.: Spritzgießwerkzeuge, Auslegung, Bau, Anwendung, 6. Auflage, S. 58 u. 59, Carl Hanser
Verlag, München, 2007)
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Aufbau eines Spritzgießwerkzeugs mit Auswerferbolzen

cb

a

d
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

1 Führungsbuchse
2 Führungssäule
3 Formplatte (feste Seite)
4 Zentrierflansch
5 Angießbuchse
6 Kühlbohrung
7 Formplatte (bewegliche Seite)
8 Aufspannplatte
9 Zwischenplatte
10 Leisten
11 Auswerferstift
12 Auswerferbolzen
13 Auswerferplatten
14 Rückdrückstift
15 Zentrierhülse
16 Aufspannplatte

Bild 1.1

a Einbauhöhe
b bewegliche Seite
c feste Seite
d Trennebene
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1 Auswerferstift
2 Hinterschneidung
3 Spritzgießteil
4 Auswerferstange (hydraulisch betätigt)
5 Auswerfergrundplatte
6 Auswerferhalteplatte
7 Angussziehbuchse
8 Angussauswerferstift
9 Stangenanguss
10 Angießbuchse

Entformungssysteme mit Auswerfer

schließseitige Formhälfte 
(beweglich)

düsenseitige Formhälfte 
(fest)

10

1 2 3

4 5 6 7 8 9

Druck-
luft

4 5

1 2 3

1 2 3

Bild 1.2
a) Auswerfersystem
b) Auswerferelemente
c) Angießziehstift

a)

b)

c)

1 Angießziehstift
2 Verteilerkanal
3 Stangenanguss

1 Auswerferhalteplatte
2 Abstreifplatte
3 Tellerauswerfer
4 hydraulisch betätigte Auswerferstange
5 Spritzgießteil
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1 Stützplatte
2 Säule
3 Werkzeugaufspannpatte beweglich
4 bewegliche Formhälfte
5 feststehende Formhälfte
6 Einspritzdruck Nachdruck
7 Heizband
8 Einfülltrichter
9 Formmasse
10 Antrieb für Schnecke
11 Schnecke
12 Düse
13 Kniehebel

Spritzgießmaschine mit Werkzeug

10111213

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bild 1.3

Das Granulat wird durch das Heizband zu einer Form-
masse aufgeschmolzen, durch die Schnecke gefördert 
und homogenisiert und unter Druck in die Form ge-
presst.
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1 feste Formhälfte
2 bewegliche Düse
3 Formhöhlung
4 bewegliche Formhälfte

Vorgänge beim Spritzgießen in der Spritzgieß form

1

23

4

1

2

1

Bild 1.4
a) Schließen der Form
b) Einspritzen der Formmasse
c) Öffnen der Form
d) Auswerfen des Spritzgießteils

Schließen der Form
Die Spritzgießform wird durch die Bewegung einer 
Formhälfte geschlossen.
Die bewegliche Düse wird an den Anguss der Spritz-
form gepresst.

Einspritzen der Formmasse
Die Formmasse befindet sich im plastifizierten Zustand 
und wird unter hohem Druck in die Formhöhlung 
gepresst.

Öffnen der Form und Auswerfen des 
Spritzgießteils
Nach dem Abkühlen des Spritzgießteils wird die Form 
geöffnet und das Werkstück ausgeworfen.

a)

1 hydraulisch betätigter Auswerfer

1 Formmasse
2 Führungssäulen

b)

c)

d)
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