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Belag und Entformung analysieren

Probleme durch Emissionen im SpritzgiefSprozess vermeiden

Ausgasungen wéhrend des SpritzgieBprozesses konnen zu Beldgen an den Werkzeugen und zu Problemen bei

der Entformung der Bauteile fuihren. Die korrekte Optimierung des SpritzgieRprozesses bezuglich dieser Pro-

blemstellungen verlangt eine strukturierte und effiziente Vorgehensweise. Das Kunststoff-Institut Liden-

scheid hat hierzu Priifstande entwickelt, die eine detaillierte Analyse belagsbildender Stoffe sowie der Haft-

und Gleiteigenschaften von Kunststoffen ermoglichen.
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Die Auswerferseite des Emissionswerkzeugs mit Gasfiihrung und Probenaufnahme und daneben die Fiillsimulation mit Bindenahtbildung und

Entliftung in der Bauteilmitte o kunststoff-Institut Ludenscheid

ie Emissionsbildung von Kunststof-

fen ist nicht nur fir den Automobil-
innenraum relevant, sondern auch fur die
Prozessgestaltung. Wahrend das Fogging-
Verhalten von produzierten Kunststoffteilen
bereits durch Normen wie die DIN 75201
oder Verordnungen der OEMs reglemen-
tiert ist, verhalt sich dies fiir den Spritz-
gielBprozess ganzlich anders. Hier sorgt
die hohe Temperatur-, Druck- und Scher-
belastung im Prozess flr einen nicht zu
unterschdtzenden Abbau von Polymer-
ketten oder Additiven. Diese Ausgasungen
bilden Belage, verstopfen Entliftungswe-
ge und kénnen durch den sogenannten
Dieseleffekt zum Werkzeugausfall fihren.
In Kombination mit den zahlreichen Zu-

sammensetzungen der vielen Polymer-
typen ergibt sich daraus mit jedem neu-
en Werkzeug, Material oder Prozessan-
derung auch eine neue Herausforde-
rung. Am Kunststoff-Institut Liidenscheid
werden mit einem einfachen Prifstand
die Emissionen im SpritzgieBprozess und
deren Auswirkungen analysiert.

Im Priifstand wird Uber eine geteilte
Anbindung eine Bindenaht erzeugt. An
der Entltftungskante werden die Ausga-
sungen aus der Kunststoffschmelze tUber
einen definierten Entluftungseinsatz in
eine Probenaufnahme geleitet und dort
mit einem Filter fur die Gaschromatogra-
phie aufgefangen. Die Kavitat ist dabei
maoglichst scherungsarm gestaltet, um

weitestgehend den Einfluss des Plastifi-
ziervorgangs auf das Emissionsverhalten
nachzubilden. Abhdngig vom Kunststoff-
typ und den Prozessparametern, die der
Kunde Ubernimmt, kann so mit bis zu 60
Zyklen eine Probe fir die Analyse ,gefillt”
werden.

Zur Sicherheit werden stets zwei Mes-
sungen je Kunststoff und Parametersatz
nach einem Einfahrzeitraum durchge-
fuhrt. Mit etwa 9,5 cm?® Formteilvolumen
ist diese Vorgehensweise auch bei teuren
Materialtypen sehr effizient. Die Analyse
der Emissionen erfolgt mittels Thermode-
sorptions-Gaschromatographie und an-
schlieBender Massenspektroskopie im ak-
kreditierten Labor des Kunststoff-Instituts.
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Die Ergebnisse werden dabei nach ihrer
Wirkungsweise klassifiziert.

Riicksténde von Vorstufen

In einem Versuch wurde ein PA12 drei-
fach analysiert (Bild 1). Jeder Peak im Dia-
gramm stellt eine detektierte Substanz
dar. Das Granulat, dargestellt in griin, und
das fertige Formteil, dargestellt in gelb,
zeigen einen nahezu deckungsgleichen
Verlauf. Diese Ergebnisse lieBen keine
Ruckschlisse auf die vorhandene Belags-
bildung zu. Zusatzlich im Diagramm dar-
gestelltist in roter Farbe die Messung des
Emissionswerkzeugs, die die Problemstel-
lung deutlich macht. Eine Vielzahl an Ver-
bindungen, Kettenabbauprodukten und
anderen Ausgasungen entweichen aus
der Schmelze und koénnen, auch unter
Druck- und Temperatureinfluss im Werk-
zeug, mit der vorhandenen Atmospha-
re reagieren und neue Verbindungen
bilden.

Diese Emissionen sollten theoretisch
Uber die Entllftung aus dem Werkzeug
herausgefihrt werden. In der Praxis bil-
deten sich in diesem Fall allerdings weil3e,
klebrige Belage auf der Werkzeugoberfla-
che. Der Grund daftr waren Rickstande
von Cyclododecen in einer der unter-
suchten Chargen des Materials. Cyclodo-
decen ist eine Vorstufe von PA12. Bei der
Materialherstellung wurde es nicht voll-
standig umgesetzt und sorgte innerhalb
der Chargen immer wieder fur diese Be-
lagsbildung.

Belagsbildung und
Entformungsprobleme

Die Analyse und Interpretation dieser Er-
gebnisse hinsichtlich der unterschiedli-
chen Effekte kann dem Nutzer viele Infor-
mationen fir seine Werkzeug- und Pro-
zessgestaltung geben. Auf diese Weise
konnen etwa frihzeitig korrosive oder
leicht entziindliche Substanzen identi-
fiziert und ein entsprechend resistenter
Stahl ausgewdhlt oder Beldge mithilfe ei-
ner zu den Substanzen passenden Be-
schichtung reduziert werden. AufSerdem
arbeitet das Kunststoff-Institut Luden-
scheid zusammen mit der Fachhoch-
schule Stdwestfalen, Iserlohn, innerhalb
des Forschungsprojekts ,eMission” weiter
mit diesem Werkzeug, um Emissionen
durch eine bewusste und strukturierte
Prozessgestaltung zu reduzieren.

Kunststoffe 9/2020 www.kunststoffe.de

Wie gezeigt, haben die Emissionen
und belagsbildenden Stoffe nicht mehr
viel mit dem urspriinglich eingesetzten
Kunststoff und den spateren Bauteileigen-
schaften gemein. Eine Beschichtung zur
Reduzierung der Belagsbildung verringert
deshalb nicht zwangslaufig etwaige Ent-
formungsprobleme. Um diese struktu-
riert zu analysieren, nutzt das Kunststoff-
Institut Lidenscheid einen zweiten Prif-
stand (Bild 2).

Die Haft- und Gleiteigenschaften von
Kunststoffen werden am Kunststoff-Insti-
tut Ludenscheid mit einem Tribome-  »
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Technology To Perfection

Qualitat in
innovativster
Form.

Das CENTERWAVE 6000 ist ein
beriihrungsloses System fir die
online Messung von Wanddicke,
Innenprofil, Durchmesser, Ovalitét,
sowie des Saggings grofier Kunst-
stoffrohre. Eine innovative Lésung,
basierend auf Millimeterwellen-

Technologie, welche die Produki-
qualitét erhdht und signifikante
Material- und Kosteneinsparungen

wiahrend der Extrusion erméglicht.

- Einfache Bedienung ohne
Voreinstellung der Produkt-
parameter

- Prazise, lickenlose online
Messung iiber den gesamten
Umfang, unabhéngig von
Material und Temperatur

- Messergebnisse in Echtzeit
verfigbar zur Anzeige und
Regelung

Zuverlassig ohne Kalibrierung
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Bild 1. Ergebnisse der Thermodesorptions-Gaschromatographien bei verschiedenen Zusténden

von PA12. Oben: Granulat, Mitte: Formteil, unten: Emissionen im Spritzgie3prozess

Quelle: Kunststoff-Institut Lidenscheid; Grafik: © Hanser

ter vermessen, das in ein Spritzgiel3werk-
zeug integriert wurde. Das erméglicht die
Vermessung der adhesiven Eigenschaf-
ten des Kunststoffs auf diversen Werk-

zeugoberflachen im spritzfrischen Zu-
stand unter Industriebedingungen. Da-
bei ist die Ubernahme von Temperaturen
und anderen Parametern moglich, um ei-
ne praxisnahe Aussage zu treffen. Das Tri-
bometer besteht aus einer Messwelle, an
dessen Spitze eine Ronde sitzt. Dieser

Probekdrper wird an die Anforderungen
des Kunden angepasst. Die Ronde kann
beispielsweise aus diversen Metallen mit
unterschiedlichen Werkzeugoberflichen
oder sogar aus Kunststoffen bestehen
oder Beschichtungen aufweisen, die
schlieBSlich auf dem Prufstand vermessen
werden.

Die Messwelle kann pneumatisch in
Richtung Trennebene auf den einge-
spritzten Kunststoff gepresst werden, so-

Bild 2. Priifstand zur Vermessung des Entformungsverhaltens: Das Bauteil in der Mitte besitzt eine

zu priifende Oberflache mit einer Titannitrid-Beschichtung e Kunststoff-institut Ludenscheid

dass dieser nicht von der Messoberflache
wegschwindet. Nach Ablauf der Rest-
kihlzeit erfolgt ein Zwischenhub zum
Offnen des Werkzeugs, der daftr sorgt,
dass die Ronde auf der Messwelle und
das durch den Federauswerfer aus der
Disenseite gehobene Formteil frei von
anderen Einflissen vermessen werden
kénnen (Bild 3). Das Formteil, im Pressver-
bund mit der Messwelle, wird auf dem
Federauswerfer nur noch an den Rippen
gehalten. Die Messwelle wird durch ei-
nen Motor um 180° gedreht und dabei
das zur Drehung benotigte Drehmoment
gemessen. Anhand dieser Kurven lassen
sich Haft- und Gleiteigenschaften eindeu-
tig zuordnen.

Ablosemoment und Gleitreibung
erheblich verringert

Die eingesetzten Oberflichen reduzieren
die Belagsbildung und sorgen flr eine
ausreichende Resistenz gegenlber den
korrosiven Substanzen aus der Emissions-
messung. Es handelt sich dabei um PVD-
Beschichtungen (Physical Vapour Deposi-
tion) aus Chromnitrid (CrN) oder Titanni-
trid (TiN) und diverse eigens vom Kunst-
stoff-Institut entwickelte CVD-Beschich-
tungen (Chemical Vapour Deposition).
Die Auswertung zeigt bei Beschichtun-
gen aus amorphem Zirkonoxid (ZrO,)
und Siliziumdioxid kombiniert mit Alumi-
niumoxid (SiO, + Al,O,) die besten Ergeb-
nisse (Bild 4).

Beispielsweise konnte das Abldsemo-
ment, also das zur Uberwindung der
Haftwirkung bendtigte Drehmoment, je-
weils um die Halfte reduziert werden.
Auch die Gleitreibung, symbolisiert durch
ein Integral aller aufgenommenen Dreh-
momentwerte wahrend der 180°-Dre-
hung, wurde signifikant verringert. Sollte
eine hohere Korrosionsresistenz bendtigt
werden, so ist auch die CrN-Schicht trotz
geringfligig héherer Werte eine gute Al-
ternative.

Die Auswahl der jeweils passenden
Schicht kann anhand von wirtschaftli-
chen Faktoren und Verfligbarkeiten nun
verfeinert werden. Die Ergebnisse de-
monstrieren auch, wie spezifisch eine Ver-
anderung der Oberfldichen mit einem
eingesetzten Kunststoff interagiert. Bei-
spielsweise ist eine kristalline Struktur ei-
ner ZrO,-Beschichtung bei dem ange-
sprochenen PA 12 schlechter geeignet als
ihre amorphe Variante.
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Jeder Prozess ist einzigartig Bild 3. Schematische
Darstellung des

Die Versuche zeigen, wie eine strukturier-
te und analytische Vorgehensweise zu ei-
nem eindeutigen Ergebnis flhrt. Ent-
scheidend zur Analyse der vorliegenden
Problemstellung, um beispielsweise eine
passende Beschichtung auszuwahlen, ist
die Ubertragung aller relevanten Fakto-
ren auf die Prifung selbst. Das Ergebnis
ldsst sich mit anderen Materialtypen oder
Einstellungen nicht einfach nachstellen.
Die vielen Unterschiede, etwa bei einzel-
nen Materialien aufgrund der Additivie-
rung oder anderer Prozessparameter, sor-

Pressverbunds aus
Ronde, Formteil
und Federauswerfer
© Kunststoff-Institut

Ladenscheid

gen dafur, dass die Einzigartigkeit jedes 45

Prozesses und Werkzeugs auch eine indi- 0 M Drehmoment

viduelle Entscheidung bei den entspre- | Integral :
chenden Problemstellungen verlangt. 35 I

Eine Generallésung existiert nicht. Die 30

Ubertragung von individuellen Lésungen
auf andere Werkzeuge oder Prozesse 20 I
fuhrt im Zweifelsfall zum Verlust von Zeit 15

und Kapital. Das ldsst sich mit einer struk-

turierten Vorgehensweise und einer ge- 10

nauen Analyse aller Faktoren vermeiden. 05 I ' '

Das Kunststoff-Institut Lidenscheid hilft - -

seinen Kunden sowohl in der Planungs- unbeschichtet  Cri TN Si02+A10; Si0+Cry05 arﬁﬁ;h knzsrt(:ﬁm
phase als auch wdhrend der Produktion,

solche Herausforderungen zu meistern Bild 4. Haft- und Gleiteigenschaften in Form des Ablésemoments und des Integrals der Gleit-

und Prozesse sicher und effizient zu ge-  reibbewegung von PA 12 auf diversen beschichteten Hochglanzoberflachen (R, = 0,02 um). Fehler-
stalten. m indikator entspricht +1S Quelle: Kunststoff-Institut Lidenscheid; Grafik: © Hanser
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Prazision macht
den Unterschied

Auch in der modernen Fertigung spielt die prazise Regelung eine entscheidende Rolle.
Sensoren und Systeme von Kistler sorgen flir eine optimale Teilequalitat im Spritzgiessen.

Wo auch immer Sie produzieren: Wir bieten Ihnen Komplettlésungen nach MaRB und K I S I LE R
unterstiitzen Sie weltweit mit unserer umfassenden Servicekompetenz.

www.kistler.com measure. analyze. innovate.



