SPRITZGIESSEN HeiRkanaltechnik

Verarbeitungsversuche zeigen gute Erfolge, es ist jedoch Fingerspitzengefiihl gefragt

Biokunststoffe im HeilRkanal verarbeiten

Der Kélner Compoundeur Bio-Fed und die Glinther Heisskanaltechnik GmbH aus dem hessischen Franken-

berg haben in verschiedenen Versuchen gezeigt, dass sich auch vermeintlich sensible Biokunststoffe im HeiR-

kanalwerkzeug zuverldssig verarbeiten lassen.

Biologisch abbaubare Polymere, die
aus Biomasse hergestellt werden,
gewinnen bei der Formulierung von
Kunststoffcompounds immer mehr
Bedeutung. Nicht zuletzt ermoglichen
sie die Umsetzung eines nachhaltigen
Materialdesigns. Dennoch kénnen sie
aufgrund ihrer Scherempfindlichkeit eine
Herausforderung fur die Verarbeitung
darstellen, insbesondere im Fall diinn-
wandiger Bauteile und schlanker Heil3-
kandle.

Ein Beispiel daftr sind Polyhydroxy-
alkanoate (PHA), die aus der Fermentation
von Kohlehydraten und Fetten durch
Mikroorganismen gewonnen werden [1].
Unter speziellen Bedingungen lassen sie
sich gut und bei Raumtemperatur von
Mikroorganismen abbauen. Der Oberbe-
griff PHA [2] umfasst eine ganze Gruppe
unterschiedlich aufgebauter Polymere
(Bild 1) mit einer breiten Varianz an me-
chanischen Eigenschaften. Fir diese
Biopolyester wird eine Steigerung der
Jahresproduktion von derzeit 50000 t
auf 250000 t bis 2025 prognostiziert [3].
Der geringe CO,-FuBBabdruck und eine
hervorragende Bioabbaubarkeit qualifi-
zieren PHA als ideale Komponente fir
Biokunststoffe, die in verschiedensten
Anwendungen ihre Funktion als Ersatz
fur fossile Rohstoffe erfillen [4].

Verarbeitung von PHA-basierten
Compounds

Um allgemein nutzbare Erfahrungswerte
bei der Verarbeitung derartiger Mate-
rialien zu generieren, hat Glnther Heiss-
kanaltechnik Versuche mit den von
Bio-Fed gelieferten Typen M Vera GP1012
(mit Naturfasern) und GP1045 durchge-
fUhrt. Beide sind heimkompostierbare
Compounds auf PHA-Basis, die zu 100%
aus nachwachsenden Rohstoffen beste-

hen und hochtemperaturbestandig
(HDT>100°C) sind. DarUtber hinaus sind
sie fur den Kontakt mit Lebensmitteln
geeignet.

O

Die M-Vera-Compounds kénnen auf
konventionellen SpritzgielSmaschinen
mit universeller Schneckenkonfiguration
verarbeitet werden. Sie wurden bereits
erfolgreich fur verschiedene kommerziel-
le Anwendungen eingesetzt, zum Bei-
spiel fur Verpackungen oder Besteck.
Allerdings mussen dabei besondere
Bedingungen beachtet werden: PHA-
Compounds erfordern moderate Verar-
beitungstemperaturen, und die Schmel-
zetemperatur darf 165°C nicht Gber-
schreiten.

Die niedrigen Verarbeitungstempera-
turen erhohen die Viskositdt der Schmel-
ze und damit den FlieBwiderstand, daher
konnen im Vergleich zu Standardther-
moplasten hohere Spritzdricke erforder-
lich sein. Zusatzlich ist es wichtig, hohe
Scherkréfte und lange Verweilzeiten zu
vermeiden, die zu UbermaRiger War-
meentwicklung und einem moglichen
Polymerabbau fiihren kénnen, insbeson-
dere bei dinnwandigen Anwendungen
mit herkdmmlichen Kaltkandlen. Disen,
Kandle und Anglsse mit kleinen Durch-
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messern sollten bei der Konstruktion des
Werkzeugs vermieden werden, da sie
den Schmelzefluss behindern und die
Scherwérme erhdhen [5].

Bild 1. Chemische
. Struktur von Poly-
(R)-3-hydroxybutyrat
(P3HB), einem
Vertreter der Polyhy-
droxyalkanoate.

Quelle: Public Domain
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Eine Rheometeranalyse (Bild 2) zeigt
den Einfluss unterschiedlicher Schmelze-
temperaturen auf die Viskositat von
M-Vera GP1012. Bereits zwischen 140
und 150°C ist ein Viskositatsabfall des
Materials zu beobachten, was auf ein
kleineres Verarbeitungsfenster im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Kunststoffen
hinweist. Wahrend der Abkihlphase
kristallisieren PHA am schnellsten bei
40°C, sodass die Temperaturkontrolle fr
einen effizienten Zyklus wichtig ist. Die
mechanischen Eigenschaften sind nicht
von der Temperatur des Werkzeugs
abhangig (Tabelle 1).

Das Hauptziel der Zusammenarbeit
zwischen Bio-Fed und Giinther Heisska-
naltechnik ist, das FlieBverhalten und die
Verarbeitungsstabilitdt neu entwickelter
PHA-Compounds in zwei Heil3kanalty-
pen nach dem Stand der Technik zu
analysieren. Damit soll der Anwendungs-
bereich dieser Biokunststoffe erweitert
werden, insbesondere wenn Prézisions-
teile mit kurzen Zykluszeiten hergestellt
werden sollen.
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das HeilSkanalsystem thermisch und

5
10 rheologisch entsprechend ausgelegt
Pa:s werden.
T Das erforderliche Temperaturverhal-
| ten in der Heil3kanaldise wird unter
% anderem durch die Auslegung der Hei-
E 10° zung sowie durch eine gute thermische
é Trennung zwischen dem temperierten
s Werkzeug und der erwdrmten Heif3ka-
< 102 - naldise beeinflusst. Die Heil3kanaldisen
—e— Temperatur 140°C Scherraten beim .. . ; .
 Temperatur 150°C SpritzgieRen ] von Ginther erzielen diese thermische
—— Temperatur 160°C Trennung durch einen zweigeteilten
105 - - - - - A Schaft, der zum einen aus einer Titanle-
10 10 10 10 10 s 10 ) L - e
scherrate gierung mit einer Warmeleitfahigkeit von
ca. 7 W/(m-K) und zum anderen aus Stahl
Bild 2. Kapillarrheometer-Analyse von M Vera GP1012 Scherung vs. Viskositits-Sweep bei ver- besteht. Ein Luftspalt zwischen Disen-
schiedenen Temperaturen. Quelle: Bio-Fed; Grafik: © Hanser schaft und Heizung bewirkt eine zusatz-
liche thermische Trennung. Durch den
Werkzeugtem- | Werkzeugtem- | Werkzeugtem- Einsatz einer BlueFlow-Heizung (infokasten
peratur40°C | peratur 60°C | peratur 90°C s.49) lasst sich die Heizleistung gezielt
verteilen. So sind zum Beispiel im vorde-
E-Modul (5 mm/min) 2330 2270 2300 . B . .
ren Bereich der DUse (Spitze) Gber 50%
_____ der gesamten Heizleistung konzentriert.
Streckspannung Damit wird sichergestellt, dass eine
_____ auseichende Warmemenge in die Spitze
Bruchdehnung geleitet wird. Da im mittleren Bereich der

————— Dise ke Warmesbieung oot

S —— - vvgrde d|e.He|zIe|stgng in d|§sem Be- .

reich deutlich reduziert, um ein Uberhei-

Tabelle 1. Mechanische Eigenschaften von M Vera GP1012 bei verschiedenen Formtemperaturen. zen zu vermeiden (Bild 3a).

Quelle: Bio-Fed Viele der auf dem Markt erhéltlichen
Heiflkanaldisen werden mit dem Materi-
alrohr direkt bzw. Gber einen Titanring im

Spezielle Heilskanaldiisen helfen bei systeme mit einem addquaten Tempera- ~ Formeinsatz zentriert. Durch diese metal-
der Verarbeitung turverhalten eingesetzt werden sollten, lische Verbindung von Stahl auf Stahlim
um eine thermische Schadigung zu Bereich des Anspritzpunkts entsteht eine
Die Erfahrung zeigt, dass bei der Verar- vermeiden. Um ein solches Temperatur- sehr gute Warmeleitung. Da bekannter-
beitung der Biomaterialien Hei3kanal- verhalten sicher zu gewahrleisten, muss malen Warme immer vom heil3en »

direkte

mehrstufiger Schaft
metallische Abdichtung

BlueFlow-Heizung

Luftisolation

Schaftoberteil
aus Werkzeugstahl

Schaftunterteil aus -
Titanlegierung (7 W/m-K) Titanring

Warmeleitspitze
(120 W/m-K) Wérmeableitung

Warmeableitung

Bild 3. HeiBkanaldlse mit Spitze und BlueFlow-Heizung (links) und Warmeableitung (rechts) durch die metallische Verbindung von Duse zu
Formeinsatz. o Ginther Heisskanaltechnik

Kunststoffe 11/2022 www.kunststoffe.de



SPRITZGIESSEN HeiRkanaltechnik

. T —

Bild 4. In das 2-fach-Heifkanal-Versuchswerkzeug kdnnen Wechseleinsatze fiir verschiedene

Probekdrper eingebaut werden. © Ginther Heisskanaltechnik

Bild 5. Schussge-
wicht 3 g, Durch-
messer 60 mm,
Wanddicke T mm:
der Probekorper
,Scheibe”. © Gunther

Heisskanaltechnik

zum kalten Korper fliefl3t, ist ein hoher
Warmeverlust in der Heil3kanalduse zu
erwarten (Bild 3b). Die Folge ist, dass die
tatsachliche Temperatur in der Heil3ka-
naldUse zum Teil deutlich tber die ange-
zeigte hinausgeht. Hierdurch kénnen
sensible Polymere — und auch Additive —
thermisch geschadigt werden.

Bei der DUse mit zweigeteiltem
Schaft ergibt sich ein deutlich geringerer
Warmeverlust und dadurch ein homoge-
nerer Temperaturverlauf ohne massive
Temperaturiberhéhungen. Damit lassen
sich thermisch sensible Kunststoffe wie
PHA problemlos verarbeiten.

Testwerkzeug fiir verschiedene
Probekdrper

Die Verarbeitungsversuche, die im Tech-
nikum der GUnther Heisskanaltechnik
durchgefuhrt wurden, sollten zeigen,
inwieweit sich die ausgewahlten M-Vera-
Typen mit unterschiedlichen Heil3kanal-

systemen (offen vs. Nadelverschluss)

verarbeiten lassen. Die folgenden Punkte

wurden bei der Durchfiihrung der Ver-

suche bewertet:

B Parameterfindung fir einen stabilen
Prozess

B Offnungsverhalten der Anspritzpunk-
te / Fullstudie

B maximale Nachdruckzeit beim Nadel-
verschluss

B Anfahrverhalten nach simulierter
Prozessunterbrechung

B Nachweis der Prozessstabilitat Gber
einen definierten Zeitraum.

Fur die Versuche wurde ein Zweifach-

Versuchswerkzeug von Gunther (Bild 4)

auf einer elektrischen SpritzgieBmaschi-

ne (Typ: Allrounder 520A 1500-400;

Hersteller: Arburg) gefahren. Das Werk-

zeug ist so aufgebaut, dass auswerfersei-

tig Wechseleinsdtze mit verschiedenen

Ausfihrungen von Probekorpern einge-

setzt werden kdnnen. Die DUsenseite

kann wahlweise mit offenen Disen mit

Spitze oder mit Nadelverschlussdisen
ausgefuhrt werden.

Versuche mit offener HeiBkanaldtise

Fur die Versuche mit offenem Heil3kanal
wurden zwei Disen des Typs 6SHF80 mit
Blueflow-Heizung (Bild 3) eingesetzt, bei
denen die Warme Uber die aus einem
gut warmeleitenden Metall bestehende
Spitze in den Anspritzpunkt geleitet wird.
Hierdurch wird ein weitgehend gleich-
maBiges Offnungsverhalten an den
Anschnitten in Verbindung mit einer
guten Qualitat des Anspritzpunktes
erzielt. In diesem Fall wurden scheiben-
artige Probekdrper (Bild 5) mit einem
Anspritzpunktdurchmesser von 1,2 mm
gespritzt.

Die PHA-Blends wurden mit einer
Prozesstemperatur von 150°C (Spritzag-
gregat und Heillkanal) und einer Werk-
zeugtemperatur von 40°C verarbeitet.
Hierbei war ein stabiler Prozess ohne
Druckschwankungen zu beobachten.
Die Temperatur der HeilSkanaldtsen
wurde schrittweise auf 135°C reduziert,
ohne dass es zu Prozessschwankungen
gekommen wadre.

Eine Fullstudie konnte bei gleichen
Dusentemperaturen erstellt werden. Das
Wiederanfahren nach einer simulierten
Prozessunterbrechung von 15 Minuten
war ohne Einschrankungen maoglich. Die
Quialitat des Anspritzpunkts ist fur eine
DUse mit Spitze als gut zu bewerten.
Beim Typ GP1012 wirken die Naturfasern
als Nukleierungsmittel: Im Vergleich zum
GP1045 konnten die Probekorper mit
einer um 5 s kiirzeren Abkuhlzeit ent-
formt werden. Mit den optimierten
Parametern wurden die PHA-Blends in
einem stabilen Prozess Uber einen Zeit-
raum von einer Stunde verarbeitet.

Versuche mit Nadelverschlussdiise

Fur die Versuche mit dem Nadelver-
schlusssystem wurden zwei Disen des
Typs 8NHT2-80LA eingesetzt. Bei einem
Nadelverschlusssystem ist das Offnungs-
verhalten noch préziser und die Qualitat
des Anspritzpunktes in Bezug auf Optik
und Haptik am besten. Bei der hier ein-
gesetzten NadelfUhrung Typ LA (Bild 6) ist
der Anspritzpunkt in der Nadelfihrung
integriert und damit konturgebend. Die
Nadelfihrung besteht aus einem pulver-
metallurgischen Stahl, der sich durch
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Bild 6. Nadelfihrung Typ LA, die aus einem
verschleiffesten Stahl besteht.

© Gunther Heisskanaltechnik

eine hohe Verschleif3festigkeit auszeich-
net. Die Nadelfihrung ist schwimmend
in der Dlse positioniert und kann im
Bedarfsfall einfach, ohne Nacharbeit am
Formeinsatz, ausgetauscht werden.

Im Einsatz sind Verschlussnadeln mit
einem Anspritzpunkt von 2,0 mm, die
mit einer maximalen Nadelschlie3kraft
von 800 N Uber ein pneumatisch beté-
tigtes Einzelnadelventil bewegt werden.
Der gewahlte stabférmige Probekdrper
(Bild7) hat eine Wanddicke von 2 mm
und eine FlieBwegldnge von ca. 90 mm.

Beide M-Vera-Typen GP1045 und
GP1012 haben sich bei einer Heilskanal-
temperatur von 150°C und einer Werk-
zeugtemperatur von 40°C in einem
stabilen Prozess verarbeiten lassen. Die
Nachdruckzeit ist bei den beiden PHA-
Typen, wie generell bei Nadelverschluss-
systemen, aufgrund des Erstarrungsver-
haltens der Schmelze wahrend der
Nachdruckphase begrenzt. Bei einer zu

langen Nachdruckzeit kann es beim
SchlieBen der Nadel zu einem Uberladen
des Artikels oder zu einer Zapfenbildung
kommen.

Nach einer simulierten Prozessunter-
brechung von 15 Minuten konnte bei
beiden Materialtypen der Prozess ohne
Einschrankungen wieder gestartet wer-
den. Die ersten Teile zeigten eine leichte
Verfarbung.

Sowohl das GP1045 als auch das
GP1012 konnten nach einer Kuhlzeit von
3 s problemlos entformt werden. Aller-
dings sind bis zu einer Kiihlzeit von 6 s
Eindrticke bzw. Verformungen durch die
Auswerferstifte erkennbar. Um den Arti-
kel mit einer Wanddicke von ca. 2 mm
ohne Verformung bzw. Eindriicke entfor-
men zu konnen, sollte die Kuhlzeit bei
Uber 6 s liegen. Dartber hinaus ist es
empfehlenswert, eine angussnahe Tem-
perierung, die separat betrieben werden
kann, vorzusehen. Der Spritzdruckverlauf
zeigt keine Auffalligkeiten und die Doku-
mentation der Prozessfahigkeit mit einer
Laufzeit von einer Stunde belegt einen
stabilen Prozess.

Fazit

Die Versuche zeigen, dass mit den Stan-
dard-Heikanaldisen von Gunther Heiss-
kanaltechnik als offene (Spitze) und als
Nadelverschluss-Variante die beiden
PHA-Typen gleichermal3en verarbeitet
werden kénnen. Durch den Einsatz der
beschriebenen HeilSkanaldUsen ist die
prozesssichere und schonende Verarbei-
tung der M-Vera-Typen innerhalb der
Vorgaben von Bio-Fed moglich. m

Bild 7. Schussgewicht 4 g, FlieBweglange 90 mm, Wanddicke 2 mm: der Probekorper,Stab”.

© Gunther Heisskanaltechnik
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Dickschichtheizer

Die BlueFlow-Hei3kanaltechnik verwendet
Heizelemente, die auf Basis der Dick-
schichttechnik hergestellt werden. Hierbei
werden die Dielektrikumsschichten und
die Heizleiterbahn unter Reinraumbedin-
gungen im Siebdruckverfahren aufge-
bracht. Folgende Vorteile ergeben sich
hierdurch:

® Prazise und homogene Leistungsvertei-
lung Uber die gesamte Disenlange

= \ermeidung von Temperaturspitzen im
schmelzefiihrenden Materialrohr

® Hohe Leistungskonzentration im vor-
deren Diisenbereich

m Schnelle thermische Reaktion, dadurch
geringerer Energieverbrauch und kr-
zere Zykluszeiten

= Filigraner Aufbau mit geringerem
AuBendurchmesser, dadurch engere
Stichmaf3e sowie groBere Freiheits-
grade fiir den Temperierverlauf und
Direktanspritzung
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