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Zeitgemale SpritzgielRl6sungen auf der K 2022, Teil 2

Inspirierende Momente

Ging es im ersten Teil unseres Messertickblicks vor allem um die omniprasente Wechselwirkung zwischen

Rezyklatverarbeitung und Assistenzsystemen, so zeigte sich bei genauerem Hinsehen: Die Aussteller

hielten fir das Fachpublikum auch einige Leckerbissen der Verfahrenstechnik bereit. Eine kleine Auswahl

bei unserem zweiten Streifzug tibers Messegeldnde.

Die B-Seite der im SchaumspritzgieBverfahren hergestellten Turinnenverkleidung zeigt die Ver-

starkungsrippen hinter der Naturfasermatte und die angespritzte Kartentasche unten. o Frimo

ha-Erlebnisse gehdren unbedingt zu

einem erfolgreichen Messebesuch.
Viele kennen den inspirierenden Mo-
ment, wenn im Gesprach mit Ausstellern
aus einer neuen Erkenntnis eine Idee fir
das eigene Geschéft erwachst. Der Mes-
serlickblick in der letzten Ausgabe hat
offenbart, wie zunehmende Ressourcen-
knappheit und regulatorische Vorgaben,
aber auch der Druck von Konsumenten-
seite den Weg in die Kreislaufwirtschaft
weisen und damit Chancen fUr neue
Technologien eréffnen. Mit diesem
Beitrag folgt ein Blick auf einige auffallige
Verfahrensweisen.

Mit dem Multi-Stationen-Konzept
prasentierte LWB Steinl am eigenen Mes-
sestand ein nicht alltdgliches Verfahren
zur Elastomerverarbeitung . Der Clou: Der
Spritzgielzyklus wird in Einzelprozesse
getrennt, Heizphase, Entformung und
Nachbearbeitung werden auf separate
Stationen neben der Spritzgielmaschine

ausgelagert. Den Vorteil beschreibt
Dominic Bauer, Vertriebsleiter der LWB
Automation, so:,Indem wir Wechselfor-
men verwenden, die ein Industrierobo-
ter unmittelbar nach dem Einspritzen
nacheinander zu externen Heiz- und
Entformstationen transferiert, missbrau-
chen wir die SpritzgieSmaschine nicht
als Backofen. Denn die unproduktiven
Nebenzeiten kdnnen nun flr zusatzliche
Einspritzzyklen genutzt werden.”

Parallel statt sequenziell

In seinen Grundzigen erinnert das
Konzept an das 2009 von Zahoransky
vorgestellte, Shuttle Molding” fir die
Thermoplastverarbeitung, bei dem
Werkzeugeinsatze ebenfalls im fliegen-
den Wechsel zwischen SpritzgieSmaschi-
ne, Kihl- und Entformstation im Kreislauf
geflhrt werden. Neben dem Zykluszeit-
gewinn biete das Konzept auch bei

sinkenden oder schwankenden Abruf-
mengen Vorteile, weil einzelne Wechsel-
formensets aus dem Umlauf genommen
und freie Kapazitaten mit der Produktion
dhnlicher Formteile aufgefullt werden
konnten, so Bauer.

Am LWB-Messestand war exempla-
risch eine Zelle mit einer Spritzgieima-
schine (LWB), vier Wechselformen, einem
Sechsachsroboter (Fanuc) und der Peri-
pherie aufgebaut — in einer Fabrik kon-
nen auch mehrere Roboter und Maschi-
nen sinnvoll kombiniert werden. Die
Prozessfolge beinhaltet einige Feinhei-
ten: Wenn der Roboter nach dem Ein-
spritzen des Elastomers das Werkzeug
aus der Maschine entnimmt (Bild 1),
muss der Greifer keine Kraft aufwenden.
Der Greifarm fahrt beidseits in zwei
Keilleisten am Werkzeug, die Auftriebs-
kraft in dessen Inneren driickt es dann
nach Entriegelung in der Maschine an
den Greifer. Der Roboterarm schwenkt
das Werkzeug zu der regalartigen Heiz-
station und schiebt es dort in eines der
Facher. Die Heizstation wirkt zugleich wie
eine Presse mit kurzem Hub und abge-
stimmter Schliel3kraft. Durch die Press-
kraft wird das Werkzeug etwas gestaucht
und der Greifer somit wieder frei.

Wahrend die Gummiteile — in diesem
Fall je zwei unterschiedlich grof3e zylin-
derférmige Teile aus EPDM mit Hinter-
schnitten — in der Heizstation vulkanisie-
ren, wird ein anderes Werkzeug aus der
Heiz- in die Entformstation Ubergeben.
Da nach dem Ausbacken der Formteile
keine Auftriebskraft mehr herrscht, ist die
Entnahme problemlos moglich. Ein
leeres Werkzeug wird abschlieRend
wieder vor die Spritzgiemaschine ge-
schwenkt und wartet auf den nachsten
Zyklus. Damit die Transferprozesse effi-
zient ablaufen kdnnen, hat der Roboter-
arm zwei Ubernahmekopfe, von denen
der eine durch 180°-Drehung Uberneh-

© Carl Hanser Verlag, Miinchen  Kunststoffe 1/2023



Bild 1. Der Sechsachser entnimmt das Werkzeug nach dem Einspritzen aus der Vertikalmaschine

und positioniert es in einer Heizstation (hier nicht im Bild), um die unproduktiven Nebenzeiten

auszulagern. © Hanser/C. Doriat

men kann, wenn der andere bereits
beladen ist.

Bindendihte aus faserverstdrkten
Bauteilen eliminieren

Bei bestimmten Formteilgeometrien ist
die Entstehung von Bindendhten im
Spritzgiel3prozess unvermeidlich. In diesen
Bereichen, in denen bei der Werkzeugful-
lung zwei Flie3fronten aufeinandertref-
fen, sind die mechanischen Eigenschaften
des Bauteils geschwacht, vor allem wenn
es sich um faserverstarkte Kunststoffe
handelt. Das liegt daran, dass die Fasern
sich durch die Rotationsbewegung beim
Zusammentreffen der Schmelzestrome
nicht in Flie3richtung orientieren und
miteinander verzahnen kénnen.

Eine Losung fur dieses Problem hat
auf der K-Messe Smart Mold vorgestellt.
Das Start-up ist eine Ausgriindung der
Universitat von Padua, an der Sirmayx, ein
italienischer Hersteller von Compounds,
inzwischen zu 50 % beteiligt ist. Am
Stand von Sirmax erlduterte Prof. Giovan-
ni Lucchetta, Griinder von Smart Mold,
die Zusammenhdnge der neuartigen
und bereits patentierten GAPP-Technolo-
gie (Gas Assisted Push Pull). Diese soll
das Spritzgiel3en bei Geometrien, die
zum Beispiel Kerne oder mehrere An-
schnitte erfordern, ohne Bindenahte
ermoglichen (Bild 2).
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Ublicherweise wird das Ineinander-
flieBen zweier Schmelzestrome umso
mehr erschwert, je hoher der Faseranteil
ist, weil die Fasern die Beweglichkeit der
Makromolekdile erheblich verringern und
sich selbst meist senkrecht zur FlieBrich-
tung orientieren. Laut Lucchetta betragt
die Festigkeit der Schweil3naht bei mit
50% Fasern gefillten Verbindungen
weniger als 20% des Werts, den unver-
starkte Kunststoffe erreichen. Nur indem
man einen Druckgradienten zwischen
den aufeinandertreffenden Fliel3fronten
wahrend der Haltephase einfihre, lasse
sich die gegenseitige Durchdringung der
Flie3fronten forcieren und die lokale Mor-
phologie an der Schwei3naht verbessern.

Um eine solch dynamische Packungs-
phase zu erreichen, setzt die GAPP-Tech-
nologie auf empirischem Wissen auf.
Miniaturisierte Gasinjektoren, beidseits
der Bindenaht platziert, und dazugehéori-
ge Uberlaufkavitdten ermdglichen es, die
Schmelze in der Kavitat so zu manipulie-
ren, dass sie die Bindenaht Uberwindet.
Einen Vorteil hebt Lucchetta besonders
hervor:,Aufgrund der geringen Grol3e
der Gasinjektoren eignet sich diese
Technologie auch fur bestehende Werk-
zeuge, ohne dass teure Anderungen an
der Form notig waren!” Die ersten An-
wendungen verliefen erfolgreich: Die
Bindendhte in der Kernschicht der aus
einem PP-GF35 gefertigten Formteile
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wurden beseitigt, Zugfestigkeit und
Steifigkeit im vormaligen Defektbereich
nahmen um 240% bzw. 21,5% zu, wo-
durch nahezu die Kennwerte des Ver-
bundwerkstoffs erreicht wurden.

Individuelle Produktauswahl an der
vernetzten Fertigungszelle

Mit mehreren Beispielen fir eine auto-
matisierte, individualisierte und in Teilen
digitalisierte Fertigung demonstrierte
Dr. Boy, wie das Unternehmen in den
letzten Jahren von der Produktion kleiner
SpritzgieBautomaten am FlieBband zum
Lieferanten ganzer Fertigungssysteme
wuchs. Wie zum Beleg veranschaulichte
ein Exponat die zunehmende Konnekti-
vitat der SpritzgieBmaschinen in einer
komplexen Industrie-4.0-Anwendunag.
Auf einer Vertikalmaschine Boy 60 E VW
wurden verschlieSbare Behalter aus
Polypropylen (PP) gefertigt. Mit einem
Eingabefeld an einem Display konnten
Besucher eine Auswahl zwischen mehre-
ren kleinen Geschenkartikeln treffen, die
innerhalb der auf dem hinteren Maschi-
nentisch angedockten Automationszelle
(Hersteller: Gosewehr Robot Automation)
in Vorratskisten vorgehalten wurden. Ein
in der Automationszelle installierter
Sechsachsroboter (Staubli) befullte die
frisch gespritzten Boxen dann mit den
jeweils gewtnschten Beigaben (Bild 3).
Zu Beginn eines Zyklus wird eine
IML-Folie (In-Mold Labeling) in das Werk-
zeug eingelegt und auf der Deckelseite
des Behdlters hinterspritzt. Nach dem
SpritzgieBprozess entnimmt ein Linear-
roboter die Geschenkbox aus dem Werk-
zeug und Ubergibt sie an den Sechsachs-
roboter. Dabei wird die Box gedreht und
mit der Offnung nach oben definiert ~ »

Fortsetzung folgt

Uber weitere Highlights aus der Spritz-
gieBwelt, die auf der K 2022 fiir Ge-
sprachsstoff sorgten, werden wir in den
kommenden Ausgaben berichten.

Digitalversion
Ein PDF des Artikels finden Sie unter
www.kunststoffe.de/onlinearchiv

English Version

Read the English version of the article in
our magazine Kunststoffe international or at
www.kunststoffe-international.com
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Bild 2. Die GAPP-Technologie eliminiert Bindendhte und verbessert die mechanischen Bauteileigenschaften erheblich. Dazu wird wahrend der Ver-

dichtungsphase Stickstoffgas eingesetzt, um die Schmelzefronten durch die Schnittstelle der Verbindungslinie zu bewegen. Quelle: Sirmax; Grafik: © Hanser

abgelegt. Bevor der Sechsachser die
Artikel gemaf Kundenwunsch aus den
Vorratsbehaltern entnimmt, werden
Position und Orientierung der Artikel
Uber ein Kamerasystem mit Bildauswer-
tung bestimmt und bei Bedarf durch
eine Rittelplatte korrigiert. Sind die
ausgewahlten Artikel in der Geschenk-
box abgelegt, schlielt der Roboter den
Deckel und I&sst sie Uber eine Rutsche
dem Besucher zukommen.
SpritzgieSmaschine, Dreiachs-Hand-
linggerat, Sechsachsroboter sowie das
digitale Eingabegerat und das fur die
Teileerkennung beim Beflillen der Boxen
notwendige Kamerasystem sind steue-

Bild 3. Dieim
Vordergrund
sichtbare frisch
gespritzte blaue
Box wird vom
Roboter mit kleinen
Geschenken be-
stuickt, die der
Messebesucher
zuvor individuell an
einem Display
ausgewahlt hat.

© Dr. Boy

rungstechnisch miteinander verknUpft.
Alfred Schiffer, geschaftsfUhrender Ge-
sellschafter bei Boy, dazu:,Mit dieser
Anwendung wollen wir verdeutlichen,
dass unsere SpritzgieRautomaten nicht
nur prazise, vielféltige und langlebige
Kunststoffteile herstellen, sondern auch
vollstédndig in automatisierte Produk-
tionslinien und komplexe Herstellungs-
ablaufe integriert werden kénnen.”
Nicht weniger aufwendig war eine
Fertigungszelle, in der auf einer Boy 35 EVWV
Universal-Bithalter mit einem glasfaser-
verstarkten Polyamid zu einem handli-
chen Griff umspritzt wurden. Das von
Boy selbst entwickelte Linearhandling
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LR 5 entnimmt den Griff aus dem Werk-
zeug und legt ihn in einer Kuhlstation ab.
Sodann Ubergibt der Roboter einen
zwischenzeitlich abgekuihlten T-Griff an
einen Bestlckungsautomaten, in dem
vier Werkzeug-Bits in die Sechskantoff-
nungen des Griffs eingeschoben werden.
Auch hier konnten die Besucher an
einem Eingabeterminal aus den angebo-
tenen Bits individuell auswahlen.

Hochwertige Oberfldche
ohne zusdtzlichen Energieaufwand

Gemessen an seinen Vorteilen wird das
Thermoplast-SchaumspritzgieBen (TSG)
trotz des einfach zu bedienenden Zusatz-
equipments noch immer viel zu selten
praktiziert. So viel ist bekannt: Auler dass
das Verfahren im Vergleich zum Kom-
paktspritzgieRen den Materialverbrauch
reduziert, senkt es auch den Energie- und
SchlieBkraftbedarf, denn das in der
Schmelze gel6ste Treibmittel erhéht
deren Fliefahigkeit. Zudem ermdoglicht
der ortsunabhangig wirkende Schaum-
druck das Ausformen dickerer Rippen.
Diese Effekte lassen sich fUr eine Reduktion
der Wanddicke nutzen, was wiederum
die Kihl- und damit Zykluszeit verkirzt.
Was einer breiteren Anwendung
vermutlich oft im Wege steht, sind die
ebenfalls weithin bekannten, verfahrens-
bedingt auftretenden Oberflachendefek-
te wie Silberschlieren. Diese lassen sich
nur mit einem gewissen Zusatzaufwand
vermeiden, zum Beispiel durch eine
dynamische (variotherme) Wechseltem-
perierung. Ein Novum prasentierten auf
der Messe nun Engel und der Automo-
bilzulieferer Faurecia: Mit dem von Faure-
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cia Interiors und Eschmann Textures
International gemeinsam entwickelten
,MicroJect Advanced"-Verfahren ist es
moglich, geschdumte Sichtbauteile mit
einer hochwertigen Class-A-Oberflache
ohne zusétzlichen Energieaufwand zu
erzeugen.

Um das Potenzial dieser Technologie
vorzufihren, wurden auf einer Spritz-
gieBmaschine Engel duo 1000 mit einem
MuCell-Aggregat von Trexel grofiflachige
Musterteile mit einer anspruchsvollen
Oberflachenstruktur produziert. Das im
Vorfeld der Messe angekundigte Werk-
zeug fur ein Fahrzeugttirmodul war
kurzfristig nicht einsatzbereit, die damit
bei Faurecia hergestellten Bauteile waren
jedoch ausgestellt. Hier zeigten sich die
Ublichen Schaumschlieren, Bindenahte,
Tigerstreifen und Glanzunterschiede nur
auf der Ruckseite des Bauteils, die Sicht-
seite beeindruckte mit sehr feinen unter-
schiedlichen Texturen und Designober-
flachen, die direkt im SpritzgieBwerkzeug
entstehen (Bild 4).

Wie das Ganze funktioniert, erklart
Dr. Alexander Roch, Injection Team Leader
Global Technology & Standards bei Fau-
recia:,Die Kavitdt ist mit einer techni-
schen Keramik beschichtet, die wahrend
des Einspritzvorgangs als kurzzeitige
Warmebarriere wirkt. Auf diese Weise
bleibt die Schmelze an der Kavitdtswand
gerade so lange im plastischen Zustand,
bis sich ein ausreichend hoher Werkzeug-
innendruck aufgebaut hat, um die Ober-
flache zu glatten!” Man kénne dies als
eine Art passiven Variothermprozess
bezeichnen.,In eine Keramikbeschich-
tung kann ein Laser wesentlich filigrane-
re und komplexere Texturen einbringen
als in eine Stahloberfliche. Das Verfahren
bietet somit vollig neue Designmdglich-
keiten fur die Oberflache von Kunststoff-
bauteilen” so Roch weiter.

Gewichtsreduktion durch alternative
Materialien und Know-how

Auch im letzten Exponat geht es um
eine Variante des physikalischen Schau-
mens, vorgefihrt ebenfalls auf einer
GroRmaschine, in diesem Fall einer
MacroPower 1100/12800 von Wittmann
Battenfeld, die mit einem energiesparen-
den drehzahlgeregelten Servomotor und
einer Konstantpumpe ausgestattet ist.
Bei der Herstellung einer Turinnenverklei-
dung (Titelbild) mit einem 1-fach-Werk-
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Bild 4. Kunststoff, Farbe und Abformung in einem keramikbeschichteten Werkzeug ergeben eine

zum Teil textile Anmutung (rechts). Verschiedene Texturen kénnen in einem Bauteil kombiniert

werden (oben), nur die Riickseite (links) zeigt die Oberflaichendefekte vom Schaumen. e Hanser/C. Doriat

zeug von Frimo hat man einen doppel-
ten,Leichtbaueffekt”. Zum einen besteht
die Turverkleidung lediglich aus einer
leichten Naturfasermatte, an die eine
Kartentasche und eine diinne StUtzstruk-
tur angespritzt werden. Zum zweiten
wird das dafur verwendete Material (Typ:
Borcycle EE1300SY, Borealis), ein zu 15%
mineralisch verstdrktes PP mit einem
Anteil von 30% PCR (Post-Consumer-
Rezyklat), durch Einsatz des patentierten
Cellmould-Verfahrens geschaumt.

,Ein Herstellprozess wie dieser lauft
eigentlich auf einer vertikalen Presse.
Hier verarbeiten wir erstmals eine Natur-
fasermatte als tragende Struktur mit
einer horizontalen Standard-Spritzgiel3-
maschine und Beschnitt im Werkzeug’,
sagt Rainer Janotta, Leiter Business Deve-
lopment BU Form & Trim bei Frimo. Bei
dieser Anwendung nimmt ein Witt-
mann-Roboter WX152 die vorgeschnitte-
nen Naturfasermatten aus einem Puffer-
stapel auf und hangt sie in eine IR-Heiz-
station. Die aufgeheizten Matten werden
mit einem Kombigreifer, dessen anderer
Teil fur die Bauteilentnahme ausgelegt

ist, in die stationdre Hélfte des Spritzgiel3-
werkzeugs eingebracht und dann beim
bzw. nach dem Schlieen des Werkzeugs
umgeformt, gestanzt und hinterspritzt.
SchlieBBlich hebt der Roboter das fertige
Bauteil und den Beschnitt der Matte aus
dem Werkzeug, wahrend am Greifer
bereits die vorgewarmte Naturfasermat-
te auf den nachsten Zyklus wartet. Das
Bauteil gelangt zur Ablageposition, der
Beschnitt fallt in einen Abfallbehalter.

,Der untere Teil der Turverkleidung
kommt spritzblank aus der Maschine, der
obere mit der Fasermatte wird beim
OEM presskaschiert’, erklart Janotta.,Die
Matte besteht zu je 25% aus Flachs und
Kenaf und zu 50% aus PP virgin. Aus der
geringeren Dichte ergibt sich bereits ein
Teil der Gewichtsersparnis. Dazu kommt,
dass die feinzellige Schaumstruktur in
Kartentasche und Rippen das Gesamtge-
wicht zusatzlich um 119% reduziert” Im
Ubrigen sei das Bauteil, so viel Nachhal-
tigkeit muss sein, zu 100% recyclingfa-
hig. Dies habe eine Studie von Volvo fur
ein dhnliches Teil belegt. m

Dr. Clemens Doriat, Redaktion




