AKTUELLE FORSCHUNGSPROJEKTE
IM KUNSTSTOFFTECHNISCHEN LABOR

von Gerhard Frey und Regina Weinland > Das kunst-
stofftechnische Labor ist Bestandteil des Laborbereichs Werk-
stoffkunde/Kunststofftechnik des Bereichs Maschinenbau in
der Fakultat fur Technik. Die Aktivitaten sind eingebunden im
Institut fir Werkstoffe und Werkstofftechnologien (IWWT)
des Instituts fir Angewandte Forschung (IAF). Das Institut be-
schéaftigt sich in Forschung und Lehre mit der Entwicklung, der
Herstellung, dem Aufbau, den Eigenschaften und der Verarbei-
tung von Werkstoffen.

Die Ausstattung bildet die in der Kunststoffverarbeitung we-

sentlichen Fertigungsmethoden SpritzgieBen, Extrudieren und

Thermoformen ab. Folgende Einrichtungen stehen zur Verfu-

gung:

= SpritzgieBmaschine mit Werkzeugen zur Bauteil- und
Prufkorperherstellung (Arburg, LoBburg)

= Extruder mit Werkzeug und Folgeeinrichtungen fir die
Rohrfertigung (Extrudex, Muhlacker)

= Thermoformmaschine mit zahlreichen Werkzeugen
(Illig, Heilbronn)

= VakuumgieBeinrichtung zur Herstellung von Prototypen
(MKP)

= Bedruckungseinrichtung fur Fertigteile (Tampoprint)

Neue Arburg SpritzgieBmaschine.

Foto: Regina Weinland

Zur Analyse von Werkstoffeigenschaften und Verarbeitungs-

einflussen steht eine Reihe von Analyseeinrichtungen zur Ver-

fugung:

u DSC-Einrichtungen zur thermischen Analyse der
Morphologie der Polymeren (Netzsch)

= Thermogravimetrie-Analyse (TGA, Netzsch)

= Infrarot-Spektroskop (FTIR) zur Bestandteilanalyse von
Kunststoffen (Bruker)

= Polarisationsoptische Einrichtung mit Mikrotomschnittgerat
zur Analyse der rdumlichen Morphologie im Bauteil (Zeiss)

= Analyse der Warmeformbestandigkeit von Kunststoffen
nach HDT/Vicat (Ceast)

m Schlagzahigkeitsprifung nach Charpy/Izod ( Zwick)

= Kriechprufung (Eigenbau)

= Zug- und Biegepriifung (Test)

= Klimaprufung (Weif)

Die Arbeit im Kunststofftechniklabor wird seit diesem Jahr
durch zwei hochmoderne technische Einrichtungen bereichert
und unterstutzt:

Von der Arburg GmbH + Co KG, LoBburg, wurde im Februar
2016 eine neue SpritzgieBmaschine ARBURG Allrounder 270
S 400-100 zur Verfgung gestellt, die sowohl in der Lehre mit
praktischen Labortbungen, als auch in der Forschung eine be-
deutsame Rolle spielt.
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Die servogeregelte Maschine ist mit Energiesparsystem, Rist-
vorrichtung, Integral-Handlingsystem und einer Reihe von Aus-
stattungsmerkmalen und Schnittstellen ausgerustet, die kom-
plexe Maschinenbewegungen und -Uberwachung erméglicht.
Sie stellt damit eine topmoderne Einrichtung mit aktuellster
Ausstattung dar.

Schon im vergangenen Jahr wurde eine kombinierte TGA-
FTIR-Einrichtung von der U.l.Lapp GmbH (Lapp-Kabel), Stutt-
gart-Vaihingen, zur Verfigung gestellt. Mit der TGA- Einrich-
tung lassen sich Masseanderungen in Abhangigkeit von Zeit
und Temperatur ermitteln und man erhalt so Informationen zur
Charakterisierung des Werkstoffes. Mit Hilfe der Infrarot-Spek-
troskopie werden die in einem Werkstoff enthaltenen Dipol-
Molektle mit Infrarotstrahlung angeregt, dadurch wird diese
teilweise absorbiert. Aufgezeichnet wird die Transmission in
Abhangigkeit von der Wellenzahl, die wiederum bestimmten
Molekulen und Molekilgruppen zugeordnet ist. Daraus kann
auf die Bestandteile der analysierten Proben und der Zerset-
zungsbestandteile aus der TGA geschlossen werden. Hiermit
steht eine Einrichtung zur Verfigung, mit der im Zusammen-
wirken mit den weiteren thermischen Analyseeinrichtungen
Werkstoffe umfassend charakterisiert werden kénnen.

Die Arburg GmbH, LoBburg und die U.l.Lapp GmbH, Stutt-
gart-Vaihingen tragen so dazu bei, dass die Studierenden mit
Technologie auf der Hohe der Zeit arbeiten und die regionale
Industrie unterstttzen kénnen.

Forschungsprojekt ,,Konturgenaue Impulserwarmung
von SpritzgieBwerkzeugen zur Qualitatssteigerung
und Prozessoptimierung (KIS)"

Die beim SpritzgieBen wie in jeder Branche gestellte Forderung
nach Energie- und Ressourceneinsparung und kostengunstige-
rem Produzieren stellt Hersteller vor immer neue Herausforde-
rungen. Es gilt, ein geringes Gewicht und sehr kleine Wand-
dicken der Produkte mit einer hohen mechanischen Stabilitat in
Einklang zu bringen.

Hinzu kommen aus asthetischen Griinden steigende An-
forderungen an die Qualitat der Oberflachen, denn viele
Kunststoff-Bauteile haben inzwischen Designfunktion. Die Be-
deutung von Design, das Wertigkeit und hohe Qualitat unter-
streicht, wird weiter zunehmen.

Um all diese Anforderungen erflllen zu kénnen, mussen
Einschrankungen durch das FlieBverhalten des in der Kavitat,
also im Form-Hohlraum erkaltenden Kunststoffes beim Full-
vorgang Uberwunden werden. Durch eine schnelle Erwarmung
des Werkzeugs muss der raschen Erhéhung der Viskositat der
Schmelze in der Ubergangsschicht Werkzeug-Kunststoff beim
SpritzgieBen entgegengewirkt werden.

Bindenaht. Foto: Regina Weinland

Ein augenscheinliches Beispiel fur Qualitatsmangel durch zu
rasches Erkalten sind auftretende Bindenahte. Sie sind mit
bloBem Auge zu erkennen und ihre sichtbare Lange dient als
schnelles Qualitatsmerkmal, siehe Bild oben.

Bei teilkristallinen Kunststoffen wird durch die Abkihlung an
den Randbereichen die Kristallisation behindert. Das bewirkt
eine geringere Harte und einen starkeren Verzug. Durch Werk-
zeugtemperaturen um die Kristallschmelztemperatur erreicht
man eine Kristallisation bis in die Randbereiche.

Zur Herstellung von — in optischer und mechanischer Hin-

sicht — optimalen SpritzgieBteilen ist es nétig, das Werkzeug
vor dem Einspritzvorgang kurzfristig auf Temperaturen ober-
halb der Glasubergangs- bzw. Kristallschmelztemperaturen zu
bringen.
Eine standige Temperierung des Werkzeugs auf die erforder-
lichen hohen Temperaturen ist aber im SpritzgieBprozess nicht
praktikabel, denn so ware eine Entformung des Spritzteils nicht
maoglich. Man muss auf eine variotherme Temperierung Uber-
gehen. Das heiBt, man heizt das Werkzeug vor dem Einspritzen
auf die erforderliche Temperatur auf und kuhlt es, sobald die
Form gefullt ist. Der daraus resultierende Temperaturverlauf im
SpritzgieBzyklus ist in der Grafik rechts dargestellt.

Im Forschungsprojekt KIS wurde eine Vorgehensweise entwi-
ckelt, die eine schnelle Erwarmung der formgebenden Oberfla-
che von SpritzgieBwerkzeugen durch HeiBluft erlaubt.

Es wurde ein Versuchselement entwickelt, mit dem die
HeiBlufterwarmung fur flachige Bauteile unter Labor- und se-
riennahen Bedingungen erprobt und optimiert wurde. Insbe-
sondere wurde festgestellt:

Fourier-Transformations-Infrarotspektroskop (FTIR) + Thermogravimetrie (TG). Foto: Prof. Dr.-Ing. G. Frey
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= Mit einer HeiBlufttemperatur von ca. 600°C ist die oberfla-
chennahe Erwarmung von Werkzeugen in kurzer Zeit ohne
Beeintrachtigung der Werkzeugeigenschaften und -funkti-
onen maglich.

= Mit geeigneter Fiihrung der HeiBluft, aufgezeigt am Beispiel
der Prallstrémung, ist eine erhebliche Steigerung des War-
meUbergangskoeffizienten moglich. Dieser ist neben der
Hohe der Temperatur die wichtigste GroBe fir den Tempera-
turlbergang zwischen Luft und Werkzeugoberflache.

= Die fur die geforderte Qualitat der SpritzgieBteile notwen-
dige Temperaturerhdhung in der entscheidenden Einspritz-
phase ist innerhalb sehr kurzer Zeit (ca. 10 Sek.) méglich. Die
far den wirtschaftlichen Einsatz entscheidende Zykluszeit
steigt nur unwesentlich.

= Durch weitere MaBnahmen kénnen die erzielten Effekte
verstarkt werden, z.B. durch Abschalten der Temperierung in
der Heizphase oder einfache Warmetrennung der formge-
benden Elemente vom restlichen Werkzeug.

Versuchsteil

mit Bindenaht.

Versuchsteil
ohne Bindenaht.

Variotherme Temperierung
eines SpritzgieBwerkzeugs.

Foto: Regina Weinland
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Mit verschiedenen Teilen konnte eine deutliche Verbesserung
der Bauteilqualitat durch die Verhinderung einer sichtbaren
Bindenaht nachgewiesen werden, wie unten deutlich zu se-
hen ist.

Die Optimierung der FlieBfahigkeit und der Abbildungsgenau-
igkeit fuhrt weiterhin zur Verbesserung der Oberflachengute
des Werksticks mit folgenden Vorteilen:
= Reduzierung zusatzlicher Fertigungsschritte bei der
Teileveredelung und Beschichtung,
= Entfall von Lackiervorgangen (,,Klavierlack-Qualitat”
schon beim SpritzgieBen),
= Vermeidung umweltkritischer Arbeitsschritte,
Erfallung von Umweltschutzkriterien,
= Materialeinsparung durch Verringerung der Wanddicke.
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