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Fluidinjektionstechnik.

Herstellung
medienfuhrender
Leitungen

Gekrimmte und teilweise in
andere Funktionsteile inte-

grierte Medienleitungen fin-
den sich in Automobilen,

Hausgerdten, der Medizin-
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technik und in nahezu allen Branchen der Industrie. Die Vielfalt der Anwendungen

und Anforderungen bedingt unterschiedliche Herstellungsverfahren. Konventionel-

le Verfahren wie Extrusion, Blasformen und 3D-Blasformen erfordern oft mehrere

Verfahrensschritte. Eine attraktive Alternative ist die Fluidinjektionstechnik (FIT).

zdhlt zu den Spritzgie8-Sonderver-

fahren und umfasst die Gas- und
Wasserinjektionstechnik (GIT und WIT).
Eine Variante der FIT ist das so genannte
Aufblasverfahren (Short-Shot-Verfah-
ren), bei dem die Kavitit zunichst teil-
weise mit Schmelze gefiillt wird. An-
schlieffend wird ein Fluid gezielt in die

D ie Fluidinjektionstechnik (Bild 1)

Bild 1. Zweischichtige, hochintegrierte,

mit Fluidinjektionstechnik realisierte
Medienleitung, wie sie am IKV als Demons-
trator hergestellt wird

Schmelze injiziert, welches die noch fliis-
sige Seele des entstehenden Formteils so
verdrdngt, dass sich ein Hohlraum aus-
bildet. Ein Nachteil dieser Variante ist zum
Beispiel, dass diinnwandige Funk-
tionskomponenten bei der Teilfiillung mit
Schmelze eventuell nicht vollstindig ge-
fiillt werden und der wirkende Schmelze-
druck nichtausreicht, um die Schmelze in
diesen Bereichen zu komprimieren. Ein
alternatives Verfahrensprinzip ist das Aus-
blasverfahren (Full-Shot-Verfahren), bei
dem zunichst die Kavitidt volumetrisch
mit Schmelze gefiillt und anschlieend ein

Schmelzenachdruck aufgegeben wird.

Dann wird die Schmelze durch das inji-

zierte Fluid entweder in Uberlauf- oder

Nebenkavititen oder zuriick in den

Schneckenvorraum ausgeblasen. Auf die-

se Weise entstehen keine Umschaltmar-

kierungen auf der Oberfliche, diinnwan-
dige Formteilbereiche werden vollstindig
gefiillt und Schwindung kompensiert.

Ausblasverfahren eignen sich somit zur

Herstellung hochintegrierter und ver-

zweigter Medienleitungen.

Der erfolgreiche Einsatz der FIT setzt
eine griindliche Diskussion im Vorfeld der
Entwicklung voraus und im Einzelfall
muss entschieden werden, ob dieses Ver-
fahren zur Herstellung einer Medienlei-
tung sinnvoll ist. Eine solche Bewertung
sollte immer im Vergleich zur Extrusion,
zum 3D-Blasformen, zur Halbschalen-
technik mit nachfolgendem Fligevorgang
oder zum Losekern- bzw. Schmelzkern-
verfahren durchgefiihrt werden.

FIT kann gegeniiber anderen Verfah-
ren mit einer Reihe von Vorteilen punk-
ten:
= Funktionskomponenten, wie z.B. Be-

festigungselemente und Anschliisse

werden mitgespritzt, oder die Leitun-
gen selbst sind in einem Bauteil inte-
griert.

m Die Konfektionierung und Heiflum-
formung extrudierter, starrer Halb-
zeuge entfillt, da die Leitungen direkt
als fertiges Bauteil hergestellt werden.

m Verzweigte Leitungen lassen sich in ei-
nem Arbeitsgang herstellen.

m Esliegt keine Prozesskette, sondern ein
Prozess ,aus einer Hand“ vor.

m Falls erforderlich, konnen auch Mehr-
kavititenwerkzeuge eingesetzt werden.

Diesen Vorteilen stehen jedoch einige

Nachteile gegentiber:

® Wanddicken und Wanddickenvertei-
lung bei FIT-Medienleitungen sind
zwar reproduzierbar, hingen aber vom
Material und der Bauteilgeometrie ab
(z.B. in Krimmungen).

m Bestehende Anforderungslisten fiir
Medienleitungen sind meist ,nicht
FIT-gerecht®

= Nur bestimmte Medienleitungen sind
fiir die FIT geeignet.

m Die FIT ist ein komplexer Prozess und
benotigt neues Know-how bei der Pro-
dukt- bzw. Prozessentwicklung und ge-
schultes Personal.

Wanddicken und Kiihlzeit

Bei der Herstellung von Medienleitun-
gen mit Hilfe der FIT ergeben sich Be-
sonderheiten in Bezug auf Restwand-
dicken, Kiihl- und Zykluszeiten und in-
nere Oberflichen [1, 2]. Den wesentli-
chen Einfluss auf die Restwanddicken
(RWD) haben die Materialeigenschaften
und die Bauteilgeometrie. Insgesamt lisst
sich die Ausbildung der RWD durch die
Prozessparameter nur wenig beeinflus-
sen, im Wesentlichen nur durch die
Fluidverzogerungszeit (beim Ausblas-
verfahren). Je nach Material und Verfah-
ren betrigt die RWD ca. 1/8 bis 1/6 des
Durchmessers, wobei die Wasserinjekti-
onstechnik (WIT) gegeniiber der Gasin-
jektionstechnik (GIT) tendenziell gerin-
gere RWD ermdoglicht. Die Restwand-
dicken sind somit oft gro8er als von der
Konstruktion des Bauteils vorgeschrie-
ben. Mit glasfaserverstirkten Materiali-
en lassen sich geringere RWD erzielen
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(ca. 1/8 des Durchmessers). Zu starke
Schmelzeumlenkungen  fiihren bei
grofleren Durchmessern oft zu nicht to-
lerierbaren Wanddickenunterschieden
und sind daher zu vermeiden. Die Kon-
zentrizitdt des Hohlraums in und nach
Kriimmungen ist bei der WIT aufgrund
der Trigheit des Wassers signifikant bes-
ser als bei der GIT.

Die Kiihlzeiten steigen bei grofleren
Leitungsdurchmessern durch die grofle-
ren Wanddicken. Bei der GIT kann als
Faustformel gelten, dass die Kiihlzeit sich
proportional zum Quadrat der doppel-

Bild 2.
Zweischichtiger Hohlkdrper

(PP-LGF, schwarz+PP, gelb) mit einem
Durchmesser von 30 mm und einer Lange
von ca. 500 mm

ten Restwanddicke verhidlt. Grofere
Wanddicken, die durch Krimmungen
und Querschnittsspriinge hervorgerufen
werden, konnen ebenfalls kiihlzeitbe-
stimmend sein. Bei grof3eren Wanddicken
steigt im Falle der GIT zusitzlich die Ge-
fahr des Aufschiumens der Schmelze, so
dass die Gasdruckhaltezeit erhoht werden
muss. Bei grofleren Durchmessern hat die
GIT auflerdem den Nachteil, dass die
Schmelze nach der Hohlraumausbildung
in Richtung der Schwerkraft verlaufen
kann. Deshalb sind mit der GIT derzeit
keine gréfieren Durchmesser realisierbar
als ca. 30 mm. Die Wasserinjektionstech-
nik bietet gegentiber der Gasinjektions-
technik die Moglichkeit, die Kiihlzeit zu
reduzieren und groflere Durchmesser zu
realisieren. Die Reduzierung der Kiihlzeit
kann im Einzelfall bis zu 70 % betragen
und ist auf die Warmeabfuhr im Form-
teilinneren durch das Wasser zurtickzu-
fithren.

Die beobachteten Oberflichen-Rau-
tiefen hangen sowohl fiir die GIT als auch
fiir die WIT vom verwendeten Material
ab und fallen somit unterschiedlich aus.
Insbesondere bei glasfaserverstirkten
Materialien kann sich eine sehr raue
Oberfliche ausbilden, die unter Umstin-
den fiir die Anwendung als Medienleitung
problematisch sein kann. Einige Roh-
stofthersteller bieten speziell entwickelte
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GIT/WIT-Materialien an, die das Pro-
blem mindern.

FIT in Kombination mit dem
MehrkomponentenspritzgieBen

Eine andere Moglichkeit, diesem Problem
entgegenzuwirken, ist die Kombination
der Fluidinjektionstechnik mit einem
Sandwich-Spritzgielverfahren, welches
erlaubt, eine unverstirkte Kernschicht
hinzuzufiigen. Untersuchungen am IKV
zeigen, dass so die Verarbeitung von tech-
nischen Thermoplasten mit hohem Fiill-
stoffanteil, wie langglasfaserverstirktem
Polypropylen, als Hautkomponente
ermoglicht wird, die allein wegen
der schlechten Oberflichen fur
die FIT nicht geeignet sind. Der
unverstirkte zweite Kunststoff
wird vor der Fluidinjektion ein-
gespritzt, er wird dann vom Fluid
durch das Bauteil geschoben und
verdringt das Hautmaterial gleich-
miBig (Bild 2). Beim Sandwich-Spritz-
giefen sollten die Materialpaarungen be-
stimmte Kompatibilititsanforderungen
erfiillen. Beim Ausblasverfahren bleiben
Schichtdicken und Kanaldurchmesser
iiber die gesamte Leitungslinge ausrei-
chend konstant.

Die duflere Schicht eines so produzier-
ten Bauteils kann eine Reihe von Anfor-
derungen an mechanische Eigenschaften
wie Steifigkeit, Schlagzihigkeit, Zugfes-
tigkeit oder Berstfestigkeit erfiillen. Dar-
iiber hinaus lassen sich durch die duflere
Schicht Eigenschaften wie hohe Wirme-
formbestandigkeit, geringe Brandnei-
gung, Flammschutz und Barrieren ge-
geniiber einwirkenden Medien realisie-

ren. Anforderungsgemifd kann die inne-
re Schicht ebenfalls Barriereeigenschat-
ten erfiillen und weist glatte Kanalober-
flachen auf.

Weitere Untersuchungen am IKV zei-
gen, dass es auch moglich ist, durch ge-
zielte Kombination des Zweikomponen-
ten-Spritzgieflens mit der FIT sequenzi-
ell aufgebaute Medienleitungen herzu-
stellen, die aus harten und weichen
Bereichen bestehen. Die weichen Berei-
che werden gezielt in einer Medienleitung
platziert, beispielsweise um Maflunge-
nauigkeiten verschiedener Baugruppen
bei der Montage auszugleichen oder um
durch Entlastungskriitmmungen bei ther-
mischer Ausdehnung Druckspannungen
zu vermeiden. Ebenso konnen auf diese
Weise Anschlussbereiche aus einem an-
deren Material als der Medienleitung ,,in
einem Schuss“ entstehen. Die Herstellung
von Abschnitten aus unterschiedlichen
Materialien wird durch die Kombination
der FIT mit dem Kaskadenspritzgieflen
ermoglicht, indem verschiedene Schmel-
zekuchen in die Kavitdt injiziert werden
und die Gasblase in diesen weitergereicht
wird.

Bei Einsatztemperaturen von 160°C
und hoher ist die Verwendung von Ther-
moplasten und Thermoplastischen Elas-
tomeren naturgemifd eingeschrankt. Fi-
ne Moglichkeit bieten hier vernetzende
Polymere, wie Fliissigsilikonkautschuke
(engl.: Liquid Silicone Rubber, kurz:
LSR). LSR ist sehr temperaturbestindig
und weist iiber einen weiten Tempera-
turbereich konstante mechanische Ei-
genschaften auf. LSR steht als pumpfihi-
ges, verarbeitungsfertiges Zweikompo-
nentensystem zur Verfiigung und lisst

Funktions- und Prozessintegration

Schnitte:

S5mm 10mm

Durchmesser bzw. Kantenldnge

Polyamid-Platte

i

(I

170mm

Gasinjektion

150 mm

Bild 3. Anhand dieses praxisnahen Zweikomponenten-Versuchshauteils wurden die Moglichkeiten
und Grenzen der Funktions- und Prozessintegration untersucht
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sich aufgrund guter Flief¥fihigkeit auch
im GIT-Prozess verarbeiten. Ebenso wie
bei der Verarbeitung von Thermoplasten
unterliegen die mittels GIT hergestellten
Medienleitungen Restriktionen durch
Formteilgeometrie und Materialeigen-
schaften. So lsst sich die Restwanddicke
in gewissen Grenzen durch Einstell-
groflen wie Verzogerungszeit und Werk-
zeugtemperatur beeinflussen. Der Ein-
fluss der Werkzeugtemperatur erklirt sich
im Wesentlichen durch die thermisch
beschleunigte Vernetzung des reaktiven
LSR. Insofern besteht bei diesem Materi-
al die Moglichkeit, durch Verdnderung
der Reaktionskinetik die RWD einzu-
stellen.

Durch die Kombination haftungsmo-
difizierter Silikone mit Polyamiden und
Polybutylenterephthalaten lassen sich
leistungsfihige Hart/Weich-Materialver-
bunde reproduzierbar spritzgieflen [3].
Verbindet man die GIT mit dieser Mehr-
komponententechnologie, so ergeben
sich interessante fertigungstechnische
Moglichkeiten. Beispielsweise lassen sich
flexible Medienleitungen oder Hohlkam-
mer-Dichtungssysteme direkt mit ther-
moplastischen Funktionselementen oder
Tragern verbinden.

Am IKV wurden die Méglichkeiten
und Grenzen der Funktions- und Pro-
zessintegration untersucht (Bild 3). Im
Blickpunkt standen dabei die Beeinflus-
sung der Restwanddickenverteilung und
der Haftfestigkeit durch Prozesseinstel-
lungen, Materialeigenschaften und Form-
teilgeometrie [4].

Fazit

Die Fluidinjektionstechnik ist fiir be-
stimmte Medienleitungen eine kosten-
giinstige Alternative zu bereits etablierten
Verfahren. Eine Kostenabschitzung muss
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tir den Einzelfall und immer im Vergleich
zum 3D-Blasformen geschehen. Nur
wenn die Kosten entscheidend geringer
sind, d.h. durch die FIT eine hohere
Funktionsintegration erzielt und Ferti-
gungsschritte zusammengefasst werden
oder eine Bauteilgeometrie nur mit die-
sem Verfahren erzielt werden kann, ist der
Endabnehmer zu iiberzeugen, bestimm-
te FIT-typische Merkmale bei Medienlei-
tungen zu akzeptieren. FIT-Medienlei-
tungen in Serienanwendungen der Auto-
mobilindustrie zeigen, dass sich hier ein
neues Anwendungsgebiet fiir die FIT eta-
blieren kann. m
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SUMMARY PLAST EUROPE

PRODUCTION OF MEDIA-
CONVEYING LINES

FLUID INJECTION TECHNIQUE. Media lines that
are both curved and partially integrated in other func-
tional parts are to be found in virtually all sectors of
industry in addition to the automotive sector. This
wide variety of applications and requirements calls
for different production techniques. Conventional pro-
cesses such as extrusion, blow moulding and 3D
blow moulding frequently entail a number of different
pracess steps. The fluid injection technique (FIT) con-
stitutes an attractive alternative. FIT media lines
used in series.applications in the automotive industry
show that a new field of application could become
established for the FIT here.

NOTE: You can read the complete article
by entering the document number PE102829
on our website at www.kunststoffe.de/pe
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