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FOKUS SpritzgieB3- Stanz- und Umformwerkzeuge

LOSUNGEN FUR DIE MEDIZINTECHNIK

Serienreif mit Kunststoff

Bei der Verarbeitung unterschiedlichster Kunststoffe kommt es auf technische Finessen und
Tricks an, um werkstoffspezifisch das beste Ergebnis zu erzielen. RKT begleitet daher Kunden
bei der Umstellung von Laborstandardmaterialien auf Kunststoffbauteile in der Serienfertigung.

unststoff ist in der Medizintechnik ein gefragter Werkstoff.

Das beginnt bei Verpackungsprodukten, etwa den

auleren Bauteilen eines Insulinpens, reicht tGber

iagnostikteile, die mit Substanzen in Berhrung

kommen, die dann entsorgt werden, bis hin zu Produkten, die
mit Substanzen in Kontakt kommen, die spdter wieder in den
Korper eingefihrt werden. Je nach Anwendungsbereich gibt es
verschiedene Regularien und Zulassungen fur Kunststoffe, die
unter‘Medical Grades' gefihrt werden. Grundlegende Anforde-
rungen an Medical-Grades-Kunststoffe sind die vollstandige
Ruckverfolgbarkeit der eingesetzten Produkte und Rohstoffe,
Biokompatibilitat, chemische Bestandigkeit, Sterilisierbarkeit
und auch Liefersicherheit.

Auch wenn Kunststoffe spater in der Serienproduktion
dominieren, werden Produkte unter Laborbedingungen in der
Entwicklungsphase haufig mit alternativen Werkstoffen wie
Glas, Metall oder Silikon erprobt. Zunachst wird aus wirtschaftli-
chen und Verfligbarkeitsgriinden auf Standardartikel zurtickge-
griffen — Petrischalen, Titerplatten, Cuvetten oder Glasplattchen.
Da im Labor Prozesse analysiert werden, sei es durch Mikroskopie,
Kameratechnik oder Fluoreszenzmessungen, ist Transparenz eine

Winzige Kavitadten einer Lab-on-a-Chip-Kartusche (rechts im
Bild): Komplexe und filigrane Geometrien wie diese knnen
dank hochpraziser Werkzeugtechnik und bestimmter Kunststof-
fe im Spritzgussverfahren effizient hergestellt werden or«r

der Hauptanforderungen an die verwendeten Utensilien, die
vornehmlich Glas erfullt. Es gibt auch transparente Kunststoffe,
jedoch weist Glas eine etwas hohere Transparenz auf.

Kunststoff fiir komplexe Strukturen

In vielen Anwendungsfallen, wie beispielsweise komplexen
Laborchips, sind die Standardutensilien jedoch nur fiir Grund-
satzversuche geeignet. Wenn es in die detaillierte Prozessent-
wicklung fur die Serienfertigung geht, erfordern komplexe
Geometrien und mikrofluidische Kandle andere Materialien, wie
bestimmte Kunststoffe. Mit diesen kdnnen derlei filigrane Struk-
turen mit wenig Energieeinsatz hergestellt werden.

Erste Prototypen lassen sich mittels Tiefziehverfahren oder
mit AbgUssen aus Silikonen oder Kunstharz realisieren. Hier sind
die einmaligen Kosten fur die Abformwerkzeuge Gberschaubar.
Dagegen ist die Herstellung von Kunststoffteilen im Laborbe-
reich relativ aufwendig und mit qualitativen Abstrichen verbun-
den. Wenn schlieflich die Serienproduktion im Spritzguss
beginnt, ist das Kostenverhdltnis genau umgekehrt: Die
Investition in ein Werkzeug ist hoch, aber die Kunststoffteile
kénnen damit in Massen gunstig produziert werden.

Kompromisse bei Optik und Gestaltungsfreiheit

Der Einsatz von Kunststoffen in der Serienfertigung von Medi-
zin- und Diagnostikprodukten kann jedoch gewisse Einschran-
kungen mit sich bringen. Vor allem im Bereich der Optik ms-
sen Kompromisse eingegangen werden. Es gibt zwar sehr
transparente Kunststoffe, die jedoch an die optischen Eigen-
schaften von Glas nicht ganz heranreichen. Weitere Beschran-
kungen gibt es in der Gestaltungsfreiheit. Beim Kunststoffspritz-
guss mussen die Bauteile immer so ausgelegt werden, dass sie
entformbar sind. Zudem sind beim Spritzguss Entformschrégen
notig, die die Gestaltungsfreiheit beeinflussen. Wénde des Bau-
teils mussen zur Entformung immer leicht schrag gestaltet
werden, in der Regel 0,5 bis 3 Grad, in seltenen Fallen bis zu

10 Grad.,Dies ist optisch kaum zu erkennen, fur die Ausfor-
mung aber dringend nétig’, erklart Harald Hocherl, Leiter Ver-
fahrenstechnik bei RKT. ,In der Regel bereiten uns diese Bedin-
gungen in der Fertigung jedoch keine Probleme”

Medizinkompatible Kunststoffe verarbeiten

Welcher Kunststoff sich fur welche medizinische oder medizin-
technische Anwendung eignet, ist ein sehr weites Feld. Beson-
ders haufig werden COC-Kunststoffe in der Medizintechnik —
insbesondere der Diagnostik — verwendet, da sie hochtranspa-

© Carl Hanser Verlag, Minchen  FORM+Werkzeug 4/2022



49

Transparenz ist
eines der wichtigs-
ten Kriterien bei
der Auswahl von
Kunststoffen fir
medizintechnische
Bauteile. Transpa-
rente Deckel - wie
hier im Bild
gestapelt -
erlauben Analyse-
prozesse durch
Mikroskopie,
Kameratechnik
oder Fluoreszenz-
messungen o KT

rent sind, sehr geringe optische Anisotropien aufweisen und
auch biokompatibel sind. Wenn es um Massenprodukte wie
Einwegartikel geht, kommen Uberwiegend kostengiinstige
Massenkunststoffe wie PP, PE oder PS zum Einsatz, wenn es die
mechanischen Eigenschaften zulassen. Bauteile mit hohen
mechanischen Anforderungen (beispielweise im Innenleben
von Insulinpens) werden aus technischen Thermoplasten her-
gestellt, wie zum Beispiel POM, PA oder PPA. Um Metallteile zu
substituieren, werden haufig technische Kunststoffe mit hohen
Faseranteilen (Glasfaser oder Kohlenstofffaser) eingesetzt.
Gehéuseteile werden Giberwiegend aus schlagzahen Kunststof-
fen wie ABS, PC/ABS, Polyamiden oder PBT gefertigt.

,Bei der Verarbeitung unterschiedlichster Kunststoffe kommt
es auf bestimmte technische Finessen und Tricks an, um bei
jedem Werkstoff das beste Ergebnis zu erzielen’, weil3 Harald
Hocherl. Herausforderung kann eine besonders kleine Bauteil-
grolRe sein, die ein spezielles Equipment bei der Spritzgussma-
schinentechnik erfordert, wie etwa Mikrospritzeinheiten. Bei
den transparenten COC-Kunststoffen wiederum gibt es einen
Trick, um ein Vergilben zu verhindern; Harald Hocherl:,COC ist
sehr anfallig fr Sauerstoff und verbindet sich in der Schmelz-
phase mit selbigem, was ein Vergilben zur Folge hat. Daher
muss der Bereich bei der Verarbeitung mit Stickstoff geflutet
werden. So kann der Sauerstoff beim Schmelzprozess fernge-
halten werden!” Darlber hinaus ist COC relativ sprode und
anfallig fur Spannungsrisse. Hier kommt es besonders auf etwas
stérkere Entformschragen an. Eine weitere Herausforderung in
der Kunststoffverarbeitung sind Reinraumanforderungen bei
bestimmten Bauteilen fur die Diagnostik. Entsprechend den
Kundenspezifikationen wird eruiert, welche Reinraumklasse fur
das entsprechende Produkt geboten ist, ob zusdtzliche Keim-
abklatschtests benodtigt werden, und dementsprechend legt
RKT die Fertigungszellen reinraumgerecht aus.

RKT unterstiitzt Prozessentwicklung

RKT ist unter anderem darauf spezialisiert, bei medizintechni-
schen Teilen die Prozessentwicklung bis zur Serienproduktion
zu begleiten. Im Idealfall wird zuerst ein Pre-Engineering durch-
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gefiihrt und ein Prototypenwerkzeug gebaut, wenn es darum
geht, die Machbarkeit komplexer Geometrien in Kunststoff-
spritzguss umzusetzen. Anhand der Bauteilanforderungen
werden geeignete Kunststoffe beraten, ausgewahlt und im
Prototypenwerkzeug getestet. Mit dem Musterbauteil |8sst sich
das Produkt dann weiterentwickeln und perfektionieren. So
wird schlief3lich das Serienwerkzeug erstellt, das garantierte
Ausbringmengen von Millionen Bauteilen je nach Komplexitat
leisten kann.

Fazit: Kunststoffspritzguss - effizient und wertig

Fur grofe Stiickzahlen und geschmeidige Prozesse ist Kunst-
stoffspritzguss ein effizientes Verfahren, um medizintechnische
Bauteile qualitativ hochwertig und nach den hohen medizin-
technischen Standards zu produzieren. Glas hat in Sachen
Transparenz fUr optische Prufprozesse sicherlich Vorteile, jedoch
hat Kunststoff bei Wirtschaftlichkeit und Handling in der Serien-
fertigung die Nase vorn.
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' CROSS DIMENSIONAL MANUFACTURING

Fur Ihren Wettbewerbsvorteil
machen wir die Pace.

Ob Additive Fertigung, Robotik, Zerspanung, Spritzguss
& Formenbau oder Qualitdtssicherung — mit toolcraft als
Technologiepartner setzen Sie Innovationskraft frei.

Wir vernetzen die additiven und subtraktiven Fertigungs-
technologien im gesamten Fertigungsprozess. Daraus entsteht
ein einzigartiger Beratungs- und Fertigungsstandard.

toolCraft

www.toolcraft.de




