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E
ine realistische Berechnung der
Temperaturverteilung in Werkzeu-
gen mit Heißkanal erfordert es, in

einer Spritzgießsimulation neben den
Werkzeugkomponenten alle Geometrien
und Materialien des Heißkanals zu
berücksichtigen. Denn nur der korrekt
berechnete thermische Zustand der Ka-
vität und des gesamten Werkzeugs er-
möglicht eine wirklichkeitsgetreue rheo-
logische Betrachtung des Spritzgießvor-
gangs und detaillierte Aussagen über die
thermischen Wechselwirkungen im

Werkzeug. Die vollständigen Heißkanal-
geometrien sind jedoch nur selten zur
Hand. Aus diesem Grund wird der Heiß-
kanal in der Simulation meist komplett
vernachlässigt und bestenfalls durch ei-
nen idealisierten Anguss ersetzt.Diese un-
zulässige Vereinfachung wirkt sich aller-
dings nicht nur auf die simulierte ther-
mische Situation im Werkzeug aus, sie
mindert auch den Wert der Vorhersage
über Qualität und Eigenschaften des
Formteils.

Keine verlässliche Vorhersage

Eine solche vollständige Vernachlässigung
des Heißkanalsystems wäre nur unter der
Annahme zulässig, der Heißkanal habe
keinen nennenswerten Einfluss auf die

Werkzeugthermik, das Werkzeug werde
also an keiner Stelle durch ihn aufgeheizt
oder anderweitig beeinflusst. Außerdem
müsste der Anwender davon ausgehen,
dass im Schmelzekanal weder Druckver-
luste noch Schererwärmung auftreten,
weshalb diese Effekte für die Berechnung
nicht relevant wären.

Jeder Praktiker weiß aber, dass dies
nicht der Fall ist und der Heißkanal, sei-
ne Komponenten und Regelung den rea-
len Prozess und die Artikeleigenschaften
wesentlich beeinflussen. Simulationen
ohne genaue Berücksichtigung des Heiß-
kanalsystems können daher keine realis-
tischen Ergebnisse für Füllbild, Druckbe-
darf und Temperaturverteilung liefern –
es werden immer signifikante Unterschie-
de zwischen Simulation und Realität auf-

Spritzgießsimulation.

Obwohl Heißkanalsysteme

die Produktivität von Spritz-

gießprozessen erheblich

beeinflussen, werden diese

bei Spritzgießsimulationen

häufig vernachlässigt. Wie

kann es sein, dass die

Simulation nur auf den

Kunststoffartikel fokussiert

und grundlegende Einfluss-

faktoren auf Artikelqualität,

Prozessstabilität und

Wertschöpfung keine Rolle

spielen?
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Idealerweise sollte die Simulation den kompletten Heißkanal mit all seinen Geometrien und
Materialien berücksichtigen. Zwischenlösungen helfen aber schon weiter  (Bild: Günther)

Einfluss des 
Heißkanals auf die 

Werkzeugtemperierung
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treten, insbesondere hinsichtlich Nach-
druckwirkung, Schließkraft, Kühlzeit so-
wie Schwindung und Verzug. Eine ver-
lässliche Vorhersage zum Prozessverlauf
und zur Bauteilqualität ist auf dieser Ba-
sis unmöglich.

Heißkanalhersteller stellen den genau-
en Aufbau ihrer Systeme – aus nachvoll-
ziehbaren Gründen – nicht detailliert als
CAD-Datensatz zur Verfügung. Doch
welche Möglichkeiten gibt es, auch ohne
detaillierte Kenntnis der Heißkanalgeo-
metrie die Ergebnisse der Spritzgießsimu-
lation zu verbessern? Zwischen den bei-
den Extremen der vollständigen Berück-
sichtigung aller Komponenten und Ma-
terialien einerseits und der unzulässigen
Vereinfachung durch einen idealisierten
Anguss andererseits sind verschiedene
Zwischenlösungen denkbar. So ist eine
verbesserte Berechnung des Druckbe-
darfs bereits mit einer schnellen 3D-Strö-
mungssimulation des adiabaten Schmel-
zekanals möglich; der Wärmeeintrag des
Heißkanalsystems und sein Einfluss z.B.
auf den Verzug des Kunststoffartikels las-
sen sich mit den standardmäßig verfüg-
baren Daten zum Heißkanalsystem und
einer Sigmasoft-Multizyklusanalyse (An-
bieter der Software: Sigma Engineering
GmbH, Aachen) ebenfalls einfach abbil-
den, wie dieser Beitrag nachfolgend zeigt.

Die Frage nach dem
Druckverlust

Oft verlangt eine bestimmte Anwendung
eine schnelle und exakte Vorhersage des
Druckbedarfs, z.B. um die mögliche An-
zahl der Kavitäten oder die Größe der
Spritzgießmaschine festlegen zu können.
Während der Druckverlust der Kavitäten
aus vorangegangenen Spritzgießsimula-
tionen meist bekannt ist, stellt sich, ab-
hängig vom gewählten Heißkanalsystem,
häufig die Frage nach dem Gesamtdruck-

verlust. Der Heißkanalhersteller stellt in
aller Regel den eigentlichen Schmelzeka-
nal aus Verteiler und Düsen als CAD-Da-
tensatz zur Verfügung (Bild 1). Betrachtet
man diesen Schmelzekanal in der Simu-
lation als adiabat, d.h. isoliert man ihn
gegenüber dem Werkzeug virtuell, kann
man auf einfache und schnelle Art die
Aussagekraft der Simulation verbessern.

Bei der Simulation eines adiabaten
Schmelzekanals wird daher nur dessen
Geometrie im Inneren des Heißkanalsys-
tems berücksichtigt, während seine äuße-
re Geometrie und alle Materialeigen-

schaften vernachlässigt werden. Den im
Schmelzekanal entstehenden Druckver-
lust und die entstehende Schererwär-
mung zeigt die Simulation ebenso voll-
ständig auf wie die durch Scherung be-
dingte unbalancierte Fließbewegung der
Schmelze. Eine zusätzliche Verstärkung
des unbalancierten Zustands dieses Sys-
tems kann nun nur noch aus der Tempe-
raturführung der Düsen entstehen. Der
gleiche Zusammenhang gilt sinngemäß
für die Schmelzeviskosität und deren Ein-
fluss auf den Druckverlust.

Die Verwendung eines adiabaten Heiß-
kanals in der Simulation liefert realisti-
schere Zeiten für die Kühl- und für die
Nachdruckphase sowie eine akkuratere
Nachdruckwirkung. Auch der berechne-
te Verzug des Bauteils ist näher an der
Wirklichkeit, als wenn der Heißkanal ver-
nachlässigt und durch einen einfachen
Anguss ersetzt wird. Der Heißkanal hat
in dieser Form allerdings keinerlei Ein-
fluss auf die thermische Situation im
Werkzeug (Bild 2, links), da das adiabate
System keine Wärme an das Werkzeug
abgibt.

Der Heißkanalblock als
Wärmequelle

Für viele Anwendungen lohnt es sich,
noch einen Schritt weiter zu gehen, den
Einfluss des Heißkanals noch genauer ab-
zubilden. Der Heißkanalhersteller spezi-
fiziert den Cut-Out im Werkzeug, d.h.
den Raum, der für den Heißkanal freige-
halten werden muss. Zudem liefert der
Hersteller die äußere Hülle der Heißka-
nalgeometrie, um die Einbausituation
überprüfen zu können. Nutzt man diese
Informationen geschickt, kann die Simu-
lation den Wärmeeintrag des Heißkanals
in das Werkzeug über die Kontaktflächen
ausreichend genau abbilden. Die Vorher-
sagequalität der Simulation wird so ins-
gesamt deutlich verbessert.

Bei dieser Simulation dient der gesam-
te Heißkanalblock als Wärmequelle mit
homogener Temperatur. Da die Kontakt-
flächen zwischen Werkzeug und Heißka-
nalsystem bekannt sind, wird der Einfluss
des Heißkanals auf die Temperaturvertei-
lung im Werkzeug in einer Multizyklus-
simulation sichtbar (Bild 2, rechts). Bei die-
ser Form der Heißkanalsimulation wer-
den nicht nur Druckverlust, Schererwär-
mung und Unbalanciertheit durch den
Schmelzekanal dargestellt, auch das Auf-
heizen des Werkzeugs durch den Heißka-
nal wird wiedergegeben (Hotspot). Im
Vergleich zur Standardsimulation ändert
sich zudem der Verzug der Artikel deut-

Bild 1. Um in der Simulation Einflüsse von
Druckverlust, Schererwärmung und einer durch
Scherung induzierten Unbalanciertheit im An-
guss zu veranschaulichen, muss nur die Geo-
metrie des als adiabat angenommenen Schmel-
zekanals betrachtet werden  (Bild: Sigma)
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Bild 2. Die Berücksichtigung des vereinfacht als Wärmequelle dargestellten Heißkanals (rechts) hat
einen deutlichen Einfluss auf die Werkzeugtemperierung, während dies mit adiabatem Heißkanal
(links) nicht der Fall ist  (Bild: Sigma)

80-82_KU111212_KU12  06.12.2012  8:44 Uhr  Seite 81

Internet-PDF-Datei. Diese PDF Datei enthält das Recht zur unbeschränkten Intranet- und Internetnutzung, sowie zur 
Verbreitung über elektronische Verteiler. Eine Verbreitung in gedruckter Form ist mit dieser PDF-Datei nicht  gestattet.



82 © Carl Hanser Verlag, München Kunststoffe 12/2012

S IMUL AT I ON

lich (Bild 3), das Ergebnis ist so viel näher
an der Realität.

Es bleibt die Frage, inwieweit die An-
nahme des Heißkanals als homogene
Wärmequelle zulässig ist. Dazu hat Sig-
ma Engineering in Zusammenarbeit mit
der Günther Heisskanaltechnik GmbH,
Frankenberg, reale Heißkanalsysteme
messtechnisch analysiert und vollständig
simuliert (Bild 4). Vergleicht man die bei-
den Ergebnisse, stellt man im wichtigen
Umfeld der Kavität sehr ähnliche Tem-
peraturen fest, in kavitätsfernen Re-
gionen wird das Werkzeug mit der ver-
einfachten Heißkanalmodellierung deut-
lich wärmer, da die räumliche Anord-
nung des isolierenden Materials um den
Heißkanal und dessen Eigenschaften

nicht in die Berechnung einfließen. Die
beschriebene Vorgehensweise zur besse-
ren Berücksichtigung von Heißkanalsys-
temen in der Simulation ist damit zuläs-
sig und liefert eine genauere Beschrei-
bung der Artikeleigenschaften (hier:Ver-
zug) sowie der thermischen Situation
kavitätsnah im Werkzeug.

Fazit

Zwischen der detaillierten Betrachtung
sämtlicher Heißkanalgeometrien und der
kompletten Vernachlässigung des Heiß-
kanals gibt es also verschiedene Möglich-
keiten, reale Einflüsse besser in der Simu-
lation zu berücksichtigen. Je mehr In-
formationen dabei über den Heißkanal

vorliegen, desto realistischer sind die Si-
mulationsergebnisse. Die Berücksichti-
gung von mehr Details bedeutet dabei
nicht, dass der Aufwand zur Simulations-
vorbereitung oder die Rechenzeiten stei-
gen müssen. Sigmasoft erlaubt es Prak-
tikern, auch umfangreiche Modelle in
kurzer Zeit aufzusetzen und zu rechnen.
Warum also sollte man unzulässig ver-
einfachte Modelle noch länger akzep-
tieren? �
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SUMMARY

EFFECT OF THE HOT RUNNER ON
THE MOLD COOLING
INJECTION MOLDING SIMULATION. Although hot-run-
ner systems have a considerable influence on the pro-
ductivity of injection molding processes, they are often
neglected in injection molding simulation. How can the
simulation only focus on the plastic article and not con-
sider factors of influence on article quality, process sta-
bility and value creation?

Read the complete article in our magazine 
Kunststoffe international and on 
www.kunststoffe-international.com 

Bild 3. Wird das Aufheizen des Werkzeugs mit berücksichtigt (rechts), ist der Verzug des Bauteils 
im Vergleich zu einer Standardsimulation (links) deutlich größer und stimmt besser mit der Realität
überein  (Bild: Sigma)

Bild 4. Vergleich der Temperaturverteilung im Werkzeug bei vereinfachter Darstellung des Heiß-
kanalblocks als Wärmequelle (links) und im Fall eines vollständig simulierten Heißkanalsystems
mit allen Komponenten (rechts). Die Temperaturverteilung im wichtigen Bereich der Kavität ist in
beiden Varianten ähnlich. Kavitätsfern heizt die vereinfachte Geometrie aufgrund der fehlenden
Isolierung das Werkzeug auf – links erkennbar am durchgehenden grünen Farbverlauf  (Bild: Günther)
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