SPECIAL MEDICAL HeiRkanaltechnik

Verarbeitungsgrenzen von modifiziertem POM-Copolymer austesten

Dem Anwendungstechniker Uiber
die Schulter geschaut

Nirgendwo ist der Anspruch an Materialien hdher als in der Medizintechnik. Das ist verstandlich, denn

schlieRlich geht es dort um das hochste Gut: die Gesundheit der Patienten. Um aber Kunststoff nach den

strengen Richtlinien und differenzierten gesetzlichen Bestimmungen mit HeiRkanaltechnik prozesssicher

verarbeiten zu kdnnen, bendtigt auch ein Materialhersteller die Kompetenz der Anwendungstechniker des

HeiRBkanalherstellers.

Gunther hat in seinem Technikum unldngst zwei neue SpritzgieBmaschinen fiir Kundenversuche

installiert. o Gunther

Gerade die Corona-Pandemie fihrt
uns die Bedeutung von Kunststoff
anschaulich vor Augen. Schutzausris-
tungen, Spritzen, Schlduche, Beatmungs-
geréate und Teststabchen — Produkte aus
Kunststoff, die momentan in aller Munde
sind. Auch die Hersteller medizinischer
Gerdte mussen strenge gesetzliche
Bestimmungen einhalten, die nicht
selten zur Herausforderung werden, wie
zum Beispiel die besonderen Anspriiche
an die eingesetzten Materialien. Dafur
haben die Materialhersteller ihre Kunst-
stoffe meist speziell fir den Healthcare-
Bereich optimiert, um unter anderem
eine konstante Produktqualitat und
-konformitat zu erreichen. Fir den Ein-

satz dieser Kunststofftypen in medizin-
technischen Anwendungen sind zahlrei-
che Zulassungen notwendig, wie zum
Beispiel die Listung im Drug Muster File
Nr. 11559 fur den Vertrieb in den USA.
Eine Prufeinrichtung in den USA fur
solche Materialien ist das United States
Pharmacopeia (USP). Hier muss der
entsprechende Kunststofftyp unter-
schiedliche Prufvorschriften erfillen. Die
Details zu den Zulassungen und Prifein-
richtungen mussen die Materialhersteller
anfragen. Bei der Verarbeitung der jewei-
ligen Kunststoffe ist aber ein Erfahrungs-
austausch zwischen den Materialherstel-
lern und den Werkzeugbauern bzw.
HeiBkanalherstellern erforderlich. Genau

hier kommt die Kompetenz der Anwen-
dungstechniker der GUnther Heisskanal-
technik zum Tragen.

Mit verarbeitungstechnischen
Besonderheiten vertraut

In der Richtlinie VDI 2017 ,Medical Grade
Plastics” sind die Voraussetzungen fur
,Medical Grade"-Kunststoffe bei der
Verarbeitung festgehalten. Ein wichtiges
Schlagwort ist die Konstanz, und zwar im
Hinblick auf Rezeptur, Komponenten
und Herstellprozess. Auch hier ist der
Materialhersteller gefordert, der bei-
spielsweise eine gleichbleibende Rezep-
tur nachweisen muss, denn Kunststoff-
verarbeiter und OEM mussen sich auf
langfristige Lieferfahigkeit und Planbar-
keit verlassen kénnen.

,Ist erst ein Material sorgféltig ausge-
wahlt und getestet, das all die komple-
xen Regularien fir medizinische Kunst-
stoffe und die Anforderungen fur die
gewdinschte Anwendung erfullt, kdnnen
sich plotzliche Lieferausfalle oder unan-
geklndigte Produktionsanderungen als
fatal erweisen’, so Jorg Essinger, Leiter
Anwendungstechnik und Service bei
GUlnther Heisskanaltechnik.,Da bei be-
stimmten medizinischen Artikeln, die in
hohen Stickzahlen produziert werden,
Uberwiegend der Einsatz eines Heil3-
kanalsystems vorgesehen ist, wird gerne
die Kompetenz unserer Anwendungs-
techniker hinzugezogen, wie bei den
aktuellen Materialtests von Celanese,
einem weltweit agierenden Anbieter von
Spezialmaterialien’, fligt Essinger hinzu.

Die Anwendungstechniker von
GUnther Heisskanaltechnik sind in der
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Bild 1. Beispiel firr eine Delaminierung bei Hostaform POM Slidex im Bereich des Anspritzpunkts.

© Celanese

Regel ausgebildete Verfahrensmechani-
ker fir Kunststoff und Kautschuk mit
Schwerpunkt Spritzgiel3en. ,Ein Teil der
Kollegen hat im Anschluss die Ausbil-
dung zum Industriemeister oder Techni-
ker absolviert’, hebt Essinger die Qualifi-
kation hervor.,Von unseren Anwen-
dungstechnikern wird erwartet, dass sie
sich nicht nur im Spritzgie8en und mit
den verarbeitungstechnischen Beson-
derheiten der unterschiedlichsten Ther-
moplaste auskennen, sondern auch in
der Werkzeug- und selbstverstéandlich in
der Heillkanaltechnik bewandert sind

Optimierungspotenziale aufzeigen

So vielfdltig die Anwendungsgebiete der
Kunden seien, so unterschiedlich seien
auch die Ausfihrungen der Werkzeuge
und Heillkanalsysteme. Dartiber hinaus
musse der Anwendungstechniker auch
Kenntnis Uber die Verarbeitung von
Flussigsilikon (LSR) in Verbindung mit

Kaltkanalsystemen haben. Essinger
weiter:,Hinzu kommen Anforderungen
in Bezug auf die Regeltechnik, mit der
das Heil3kanalsystem geregelt wird, und
die Steuerungstechnik, mit der zum
Beispiel die elektrischen Nadelver-
schlusssysteme betrieben werden!” Im
Vergleich dazu konzentriert sich die
Arbeit der Anwendungstechnik bei
SpritzgieBern erfahrungsgemal auf
deren Anwendungsfeld; dies betrifft die
Auswahl der Kunststoffe, die Art der
Anwendungen und damit auch die Aus-
fihrung der Werkzeuge und Heil3kanal-
systeme, die der Kunde im Einsatz hat.
,Wir werden auch oft hinzugezogen,
wenn es um das Aufzeigen und Umset-
zen von Optimierungspotenzialen in
Bezug auf Materialien, Werkzeuge und
Abldufe geht’, rundet Jorg Essinger das
Aufgabenfeld der Anwendungstechniker
bei Glnther ab.,Natdrlich gibt es Kun-
den, die den zu verarbeitenden Kunst-
stoff und auch ihre Prozesse kennen und
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Erfahrung im Optimieren ihrer Verarbei-
tungsprozesse haben. Aber es gibt auch
Firmen, die zum Beispiel fir neue An-
wendungen neue Kunststofftypen ein-
setzen mussen, mit denen sie wenig
Erfahrung haben oder die bislang nur
offene Heilfkanalsysteme im Einsatz
hatten und nun ein Werkzeug mit Nadel-
verschlusstechnik serienreif machen
mussen. Klar, dass dann die nétige Erfah-
rung fehlt”

GroB3e Bandbreite
an Heilskanalausfiihrungen

Da Materialhersteller haufig nur eine
begrenzte Anzahl von Versuchswerkzeu-
gen haben, die mit HeiBkanaldisen
ausgeflhrt sind, kann Glnther sein
Technikum ins Spiel bringen. Denn um
eine groBere Bandbreite unterschiedli-
cher Heil3kanalausfuhrungen zu testen,
bietet es sich an, eine Versuchsreihe
durchzufiihren. Erst Anfang des letzten
Jahres hat GUnther in zwei neue Spritz-
giemaschinen investiert (Titelbild), um
auf dem neuesten Stand der Technik zu
sein: Zum einen wurde eine Maschine
des Typs Allrounder 370 A mit einer
Schliel8kraft von 600 kN und einer Spritz-
einheit 100 (nach Euromap) fiir die Verar-
beitung von Thermoplasten und Silikon
installiert, zum zweiten eine Allrounder
520 A mit einer Schliel8kraft von 1500 kN
und einer Spritzeinheit 400 (Hersteller
jeweils: Arburg).

Da die speziellen Regularien im
Bereich der Medizintechnik insbesonde-
re vom Teilekonstrukteur und Her-
steller, vor allen Dingen aber vom »
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Bild 2. HeiBkanal-
Nadelverschlussduse
6NHF50LA mit
BlueFlow-Dick-
schichtheizung in

Luftisolation

Heizung

der Schnittdarstel-
Werkzeugstahl

lung. © Gunther

Titanlegierung

Nadelfiihrung

Materialhersteller berlcksichtigt werden
mussen, wollte Celanese ermitteln, wel-
che Auswirkung die Verarbeitung eines
Materials mit unterschiedlichen Hei3ka-
naldisen (Nadelverschluss oder offene
Dise mit Warmeleitspitze) auf die Quali-
tat des Spritzgussteils hat.,Der Werkstoff
Hostaform POM Slidex ist ein tribolo-
gisch modifiziertes POM-Copolymer, das
als Industrie- und als Medizin-Typ erhalt-
lich ist. Dieser POM-Typ ist sehr schersen-

Info

Delaminierungseffekt

Als Delamination bezeichnet man bei
Spritzgussteilen das Aufspleiflen oder Ab-
blattern von Oberfldchenschichten. Die
Ursache dieser unzureichenden Verbin-
dung zwischen den Polymerschichten ist
eine zu starke Scherung der relativ kalten
Masse in Kombination mit der Werkzeug-
kiihlung. Bei teilkristallinen Thermoplas-
ten kann dies zum Entstehen von Schich-
ten unterschiedlicher Kristallstruktur fiih-
ren, bei amorphen Thermoplasten zu
Entmischungen im Schmelze/Additiv/-
Pigment-Gemisch.

Text

Dipl.-Ing. Horst-Werner Bremmer ist Lei-
ter Anwendungstechnische Beratung und
Vertrieb der Glinther Heisskanaltechnik
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sibel. Das heif3t, es kann bei der Verarbei-
tung zur Delaminierung kommen’, er-
klart Essinger die Intention fur die Ver-
suchsreihe (Bild1).,Celanese hatte die
Erfahrung gemacht, dass sowohl das
Aufbereiten der Schmelze - vor allem
mit Blick auf Temperatur, Schnecken-
drehzahl und Staudruck — als auch die
Einspritzzeit einen signifikanten Einfluss
auf den Delaminierungseffekt hat” Das
tribologisch modifizierte POM-Copoly-
mer sollte fUr einen medizinischen Arti-
kel Verwendung finden, der in hohen
Stlckzahlen produziert werden sollte.

Belastungs- und diskussionsfdhige
Parameter als Ziel

Die Durchfihrung der Versuche wurde im
Vorfeld mit dem Materialhersteller abge-
stimmt. Es handelt sich hierbei weitge-
hend um Punkte, die standardmaBig bei
Materialabmusterungen berdcksichtigt
werden, wie etwa die minimale und
maximale HeilSkanaltemperatur, der
Druckverlust im Heil3kanal sowie ent-
sprechende Fullstudien, schliel3t aber
auch die Ermittlung der maximalen
Nachdruckzeit bei Nadelverschlusssyste-
men ein. Ziel der Versuche war es, die
Grenzen der Verarbeitung dieses Hosta-
form-Typs mit unterschiedlichen Heif3ka-
naldisen zu ermitteln. Aus den gewon-
nenen Erkenntnissen kann dann eine
Verarbeitungsempfehlung formuliert
werden. Mit dieser optimalen Parameter-
einstellung wird der Kunststoff Gber
einen definierten Zeitraum verarbeitet
und hierbei die Prozessfahigkeit gepruft.
Nach der Abstimmung Uber die
einzusetzenden HeillkanaldUsen (mit
Nadelverschluss oder offen) und den

entsprechenden Probekérper wurde das
Versuchswerkzeug montiert und auf der
SpritzgieBmaschine geristet. In diesem
Fall war es ein 2-fach-Versuchswerkzeug
mit einem scheibenartigen Probekorper
mit 1 cm® Spritzvolumen und einer
Wanddicke von 2 mm. Dabei kamen
zum einen die HeilRkanal-Nadelver-
schlussdisen 6NHF50LA (Bild 2) und zum
anderen die offenen Heil3kanaldusen
5SHF80 von Gunther zum Einsatz.,Diese
Dusen sind mit einer Dickschichtheizung
ausgeflhrt, die einen homogenen Tem-
peraturverlauf in der Dise und eine
ausreichende Leistungskonzentration im
Bereich der Anspritzung garantiert. Um
zu prifen, ob die Grol3e des Anspritz-
punkts bei den Nadelverschlussdtsen
den Prozess beeinflusst, wurde einmal
eine Nadelfihrung mit einem Anspritz-
punktdurchmesser von 1,0 mm gewahlt
und zum anderen eine mit einem Durch-
messer von 1,6 mm’, erldutert Essinger
den Versuchsaufbau.

Um belastungs- und diskussionsfa-
hige Parameter fiir die genannten Ver-
suchsziele zu erhalten, wurden die Versu-
che mit unterschiedlichen Schmelze-,
Heiflkanal- und Werkzeugtemperaturen
sowie Einspritzzeiten und Anspritzpunk-
ten gefahren. Um den Einfluss der einzel-
nen Parameter auf die Qualitat des Bau-
teils feststellen zu kdnnen, mussen die
Parameter vor jeder Anderung immer
wieder auf die Grundeinstellung zurtick-
gestellt werden. Dabei wurde auch die
Verweilzeit der Schmelze im Hei3kanal
und im Besonderen auch im Aggregat
der SpritzgielSmaschine ermittelt.

Hintergrund ist, dass sehr oft die
Verweilzeit der Schmelze im Spritzaggre-
gat zu kurz ist und daher eine homoge-
ne Aufbereitung in Verbindung mit einer
ausreichenden Warmeubertragung in
die Schmelze nicht maglich ist. Die Folge
davon ist, dass die Schmelze unterschied-
liche Viskositatsbereiche haben kann, bis
hin zu nicht aufgeschmolzenen Granu-
latpartikeln. Dies hat natdrlich einen
signifikanten Einfluss auf die Prozesssta-
bilitat und die Bauteilqualitat.,,Also ziem-
lich komplexe Versuchsparameter, die
uns dann aber RuckschlUsse auf einen
stabilen Spritzgie3prozess sowie die
Prozessfahigkeit Uber einen festgelegten
Zeitraum, in der Regel drei Stunden, fur
den zu verarbeitenden Kunststofftyp
Hostaform POM Slidex geben konnten”,
fasst Essinger zusammen.

© Carl Hanser Verlag, Miinchen  Kunststoffe 4/2022



Bild 3. Der Mikrotomschnitt des Probekorpers aus POM (Hostaform)
zeigt ein inhomogenes Geflige in Form eines kalten Pfropfens im

Bereich des Anspritzpunkts nach dem SchlieBen der Nadel. © Celanese

Die Auswertung der Versuche mit
der Nadelverschlussduse zeigt zum
Beispiel in einem Fall ein inhomogenes
Geflige in Form eines kalten Pfropfens im
Bereich des Anspritzpunkts. Dieser ent-
steht aufgrund einer zu langen Nach-
druckzeit und einer zu geringen Werk-
zeugwandtemperatur beim Schlie3en
der Nadel (Bild 3). Nach optimierter Pro-
zessfUhrung ist in diesem Bereich ein
homogenes Gefiige zu erkennen (Bild 4).
Die Nachdruckzeit und die Werkzeug-
bzw. Schmelzetemperatur haben hier
einen groleren Einfluss auf dieses Ver-
halten als die GroRe des Anspritzpunkts.

Im Anschluss diskutierten die Spezia-
listen von GUnther mit Rochus Hiekisch,
Experte fUr SpritzgieBverarbeitung und
Heil3kanaltechnik bei Celanese, die Er-
gebnisse. Essinger dazu:,Das kann man
sich vorstellen wie einen gegenseitigen
Erfahrungsaustausch, wobei der Kunst-
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stoffhersteller seine Materialkenntnisse
und der Anwendungstechniker von
Gunther seine jahrzehntelange Erfah-
rung mit Heikanalsystemen und Pro-
zesstechnik einbringt!

Kunststoff-Know-how und
Kontextkompetenz verkniipft

Die Anwendungstechniker von Gunther
verfligen Uber die notwendige Kontext-
kompetenz - also die Fahigkeit, Zusam-
menhange herzustellen. Denn nur wer
Zusammenhange erschliel3t und fur
andere zuganglich macht, findet Lésun-
gen.,Diese Kontextkompetenz erwirbt
man nicht im Vorbeigehen’, erldutert
Jorg Essinger.,Unsere Anwendungstech-
niker kdnnen nicht nur auf einen grofen
Wissensschatz rund um die Maschinen-
und Verfahrenstechnik zurtickgreifen,
sondern auch auf umfassendes Know-
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Bild 4. Der Mikrotomschnitt des Probekdrpers zeigt nach optimierter

Prozessfiihrung ein homogenes Geflige im Bereich des Anspritzpunkts
nach dem SchlieBen der Nadel. o celanese

how zu den physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften der Kunststoffe.
Und sie kbnnen vor allem zu Wechselwir-
kungen zwischen Werkstoff, Konstruktion
und Verarbeitung Stellung beziehen.
Viele sind bereits seit Jahrzehnten bei
uns tatig oder wurden hier ausgebildet”
Geschéftsfihrerin Siegrid Sommer
bringt die Stellung der Anwendungstech-
niker bei GUnther auf den Punkt:,Die Welt
der Kunststoffe ist nicht eindeutig, sie ist
vielfaltig und mehrdeutig. Deshalb gehort
es dazu, den Materialentwickler mit dem
Produktentwickler und den spdteren
Anwender bzw. Verarbeiter mit dem Werk-
zeugbauer zusammenzubringen. Und
zwar in einem Rahmen, in dem ein ech-
ter Wissensaustausch stattfinden kann.
Es durfen Fragen gestellt werden und
diese werden auch ernst genommen.
Denn jede Entwicklung beruht auf dem
kritischen Hinterfragen von Dingen.” m
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