___ Kunststofftechnik

Von Eisloffeln und Steckverbindern

Was Sie schon immer iiber Kunststoff-Spritzguss wissen wollten
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Was haben Eisloffel, die Figuren aus dem Uberraschungsei
und Steckverbinder im Auto gemeinsam? Sie sind bunt,
aus Kunststoff und entstehen in einem Verfahren, das sich
Spritzguss” nennt. Wie das geht? Lesen Sie selbst.

Elisabeth Strassert

Stellen Sie sich vor, ein Steckverbinder rastet aus. Nein, er dreht
nicht durch, sondern die zwei Halften der Verbindung rutschen
auseinander. Wiirde so etwas passieren, springt eventuell das
Auto nicht mehr an, die Sitzheizung oder der Airbag verweigern
ihre Funktion.

Die meisten Steckverbinder sind so klein, dass sie bequem auf
Ihrer Handfldche Platz haben, und man sieht ihnen nicht an,
wieviel Verantwortung sie tragen — nicht zuletzt deshalb, weil
man sie so selten zu Gesicht bekommt. Und doch geht ohne
Steckverbinder im modernen Auto absolut nichts. Sie verbinden

Hier sieht man die zwei ,Nasen” einer Stecksicherung, die verhindern,
dass die Kabel-Enden unabsichtlich aus dem Stecker rutschen. Oben das
offene Bauteil, unten das sicher mit Kabeln konfektionierte.
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haardiinne bis zentimeterdicke Datenleitungen und Stromlitzen,
sie isolieren gleichzeitig deren Kontakte nach aufl3en.
Inzwischen haben sie sich zu Hightech-Bauteilen entwickelt, die
sich als ,Hybrid-Steckverbinder” sogar aus unterschiedlichen Ma-
terialien zusammensetzen kénnen - es gibt sie aber immer noch
mit den typischen kleinen Rastnasen, die in verschiedenen For-
men fiir eine hundertprozentig sichere Verbindung der jeweiligen
Kontakte und Kabel sorgen.

Auch Tiirgriffe, Lichtschalter, Liifterdiisen, technische Bauteile
wie Liifterrader oder USB-Buchsen, ganze Riicklichter, Kiihler-
grills und vieles mehr entsteht im selben Verfahren wie ein Steck-
verbinder: dem Kunststoff-Spritzguss. Das heil3t so, weil dabei
ein technischer Kunststoff gleichzeitig gespritzt und gegossen
wird, die SpritzgieRmaschine bringt das Material also fliissig un-
ter Druck in eine Form ein.

DAS EIERLEGENDE-WOLLMILCHSAU-VERFAHREN

Es gibt da noch etwas, das Sie wissen sollten: In den Adern jener
Menschen, die sich dem Spritzguss verschrieben haben, flieRt
auch ein ganz klein wenig Kunststoff-Schmelze, so wie Auto-
begeisterte sprichwdrtlich ,Benzin im Blut” haben. Denn wer
begeistert ist von dem, was er tut, wird darin auch richtig gut
- und SpritzgieR-Spezialisten gehdren zu den Perfektionisten.
Das Verfahren selbst ist so ein bisschen die ,eierlegende Woll-
milchsau” der Industrieproduktion. Fast jede Form ist herstellbar,
mehrere unterschiedliche Materialien lassen sich kombinieren,
viele Farben sind realisierbar. Lackieren oder anderweitig ober-
flichenbehandeln ist auch mdglich. Sie denken jetzt vielleicht,
dass es sicher immens kompliziert ist, so viele unterschiedliche
Teile herzustellen?

Ja und nein. Unkompliziert ist SpritzgieRen, weil es ein sehr
ausgereiftes Verfahren ist, weil es inzwischen fast komplett auto-
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matisiert ablduft und weil es fiir die verschiedensten Kunststoff-
und Hybrid-Bauteile eine giinstige Herstellmdglichkeit ist, wenn
»hohe LosgroRen” gefragt sind, sprich: Massenproduktion von
mehreren Millionen Stiick bei gleichbleibender, reproduzierbarer
Qualitét.

Und das etwas Kompliziertere schauen wir uns jetzt der Reihe
nach an.

AM ANFANG WAR DAS CAD
Im modernen Spritzgussbetrieb, der seine Formen selbst herstellt,
beginnt alles mit dem CAD. Die Abkiirzung steht fiir ,Computer
Aided Design”, also ,Entwerfen mit Hilfe des Computers”. Dabei
gehen alle wichtigen Details fiir das gewiinschte Teil aus den
Rohdaten des Kunden hervor, die der Spezialist ins CAD einlddt.
Dann wird getiiftelt und bearbeitet: Das Spritzguss-Werkzeug
entsteht dreidimensional am Bildschirm.
Dieses ,Werkzeug” kdnnen Sie sich ein bisschen wie ein altes
Wachsmodel fiir Christbaumschmuck vorstellen, nur eben viel mo-
derner. Es ist ein hochkomplexes, meist aus extrem hartem Stahl
gefertigtes Bauteil, in das spater der fliissige Kunststoff gespritzt
wird. Dafiir braucht es zwei Halften und es muss Eingdnge fiir die
Schmelze haben - die sogenannten Angiisse.
Nicht zuletzt muss es innen so aussehen wie das spatere Bauteil
auBen. Diese Hohlrdume heiRen im Fachjargon {ibrigens Kavi-
taten. Je mehr Kavitdten, desto mehr Teile kann das SpritzgieR-
werkzeug gleichzeitig — in einem ,Schuss” — erzeugen.
Fortsetzung auf Seite 30
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= Industriemechaniker m/w

= Maschinen- und Anlagenfiihrer m/w

= Mechatroniker m/w

= Oberflachenbeschichter m/w

= Elektroniker fiir Betriebstechnik m/w

= Fachinformatiker fuir Systemintegration m/w
= Industriekaufleute m/w

= Fachkrafte fir Lagerlogistik m/w
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KTM Macina Kapoho LT 272* -
Modell 2017 (RH 48 cm)
statt € 4.999,-

um nur € 4.399,-

Bosch Performance CX Motor;

500 Wh, Shimano XT 2
11-Gang-Kettenschaltung, {8
FOX-Federelemente,

mit 160 mm Federweg,

Bereifung 27,5 Plus

(3 Zoll breif)

KTM Macina Egnition Plus* -
inkl. 2. Akku (800 Wh)

statt € 4.299,-

um nur € 3.499,-

Bosch Performance Centermotor,

! Sh/mano XT 10-Gang-Kettenschaltung,

FOX Float-Federung

mit 150 mm Federweg,

2 x original

Bosch Akku (800 Wh)

*nur noch 1 Stiick lieferbar!

Die Spezialisten wenn es um Kunststoff geht!

Entwicklung
Werkzeugbau
Spritzguss
Montagen
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Wir bilden aws: Werkreugmechaniker/in
Verfahrensmechaniker/in fir
Kunststoff Elektronikerfin fir
Betriebstechnik Duales Studium
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Fortsetzung von Seite 29

Das CAD und sein Spezialist miissen viele Vorgaben im Blick ha-
ben, damit das Verfahren spater reibungslos lduft. Dazu gehort
etwa, dass die Form minimal gréRer sein muss als das spate-
re Bauteil, weil jeder Kunststoff beim Erkalten unterschiedlich
schrumpft. Diese exakt berechenbare Eigenschaft nennt sich
Schwund.

EIN BLICK IN DEN WERKZEUGBAU

Die SpritzgieRform muss jetzt aus dem virtuellen Raum in die
Realitat geholt werden und dafiir sorgt das CAM (Computer Aided
Manufacturing), also der spezialisierte, computergesteuerte
Herstell-Prozess.

Fiir den Formenbau kommen verschiedene Verfahren hinterein-
ander zum Einsatz, eines davon ist das Frasen. Die dafiir zustan-
dige Maschine wird mit den CAD-Daten gefiittert und frast dann
Stunden oder Tage an der Form.

Oft sind die eingesetzten Spezialfrdser diamantbesetzt, damit sie
das extrem harte Metall — ndmlich pulvermetallurgischen Stahl
- gut zerspanen kdnnen und nicht so schnell stumpf werden.
Wichtig sind qualitativ hochwertige Frdser auch fiir die entste-
hende Oberflache, denn die pragt sich beim SpritzgieRen eins zu
eins auf das entstehende Kunststoffbauteil.

Die Frdsmaschinen produzieren bei ihrer Stunden oder Tage
dauernden Tatigkeit librigens groRe Mengen an Metallspanen,
bis die gewiinschte Negativ-Form fertig ist. Auch das milchige
Kiihlschmiermittel, das permanent auf den Frdser rinnt, flieRt
im Bearbeitungsraum literweise. Neben der Frdsmaschine steht
meist ein automatischer Werkzeugwechsler — so ist garantiert,
dass immer das richtige Fraswerkzeug bereitsteht und automa-
tisch eingewechselt wird.

Fraser gibt es in verschiedensten GréRen, manche sind 0,2 Milli-
meter zierlich, das ist nur etwa viermal so dick wie ein menschli-
ches Haar. Denn SpritzgieRer konnen Bauteile mit etwa 150 Kilo
Gewicht herstellen, aber ebenso entstehen im Spritzgussverfah-
ren winzig kleine Teile, die nur wenige Zehntel Gramm wiegen.
Sie erinnern sich: die eierlegende Wollmilchsau...

QUALITATSKONTROLLE A LA ,,BIG BROTHER”

Wenn wir vom kleinen Steckverbinder ausgehen, so muss er fiir
seinen lebenslang harten Einsatz im Auto gut geriistet sein und
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Erst der Spritzguss-Stecker macht dieses Kabel zum Hochleistungsbauteil
fiir ein Elektroauto.
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viele Eigenschaften in sich vereinen. Er muss stabil sein und
auch bei Hitze direkt neben dem Auspuff seine Form behalten,
zum Beispiel. Dafiir kdnnen Glasfaseranteile sorgen, die in den
Kunststoff gemischt werden.

Die dabei verwendeten Glasfasern sind bis zu 10 mm lang und
verstricken sich regelrecht ineinander, so machen sie das Bauteil
extrem stabil. Sie kdnnen den kleinen Steckverbinder zu Ihrem
sonntdglichen Guglhupfin den Backofen stecken, er wird nicht
schmelzen und stoisch seine Form behalten, wahrend der Kuchen
langsam neben ihm aufgeht.

Steter Begleiter bei allen Prozessen ist {ibrigens die gleichzeitig
stattfindende Qualitdtskontrolle, man nennt das ,In-Line”, also
ohne die laufende Produktion zu unterbrechen oder zu stéren.
Dabei werden nicht nur die entstehenden SpritzgieRteile, son-
dern auch die Werkzeuge stetig kontrolliert und vermessen —
optisch mit Kameras und beriihrend per Spezialtaster.

Fiir die Kunststoffteile heiRt das: Die Guten ins Topfchen fiir
den Kunden, die Schlechten ins Kropfchen zum Recyceln. Die
gewiinschten Toleranzen, sprich: Abweichungen von der best-
maoglichen Form, liegen bei unter einem Hundertstel Millimeter.
Bei so viel Aufwand muss sich das Ganze lohnen: Ein bis fiinf
Millionen Schusszyklen, also Spritzvorgange, miissen mit ein und
demselben Spritzgusswerkzeug in ,Nullfehlertoleranz” klappen.

ZEHN SEKUNDEN FUR DEN SPRITZGUSS

Das fertig hergestellte Werkzeug besteht, abgesehen von den
zwei Formhalften, aus bis zu 2.000 Einzelteilen, kann 1,5 Tonnen
wiegen und beispielsweise 24 Kavitdten haben — Sie erinnern
sich, das sind die kleinen Hohlrdume, in die der technische Kunst-
stoff gespritzt wird.

Die Diisenseite unseres 24-fach-Werkzeugs ist dabei statisch,
hier passiert die ,heiRe” Phase des Spritzgusses mit der Kunst-
stoffschmelze. Die zweite Seite ist beweglich und heilRt Auswer-
ferseite, hier wird das fertige Teilchen beim Offnen der Form
ausgeworfen.

Am Ort des Geschehens geht dann alles ganz schnell: Nach nur
zehn Sekunden Spritzgussdauer nimmt der zustdndige Roboter
24 frisch gegossene Teile entgegen und legt sie fein sduberlich
auf das Forderband Richtung Verpackungsbox.

Die Angiisse fallen in einen extra Behalter und werden meist
wieder zu Granulat verarbeitet. Je nach Bauteilsorte war's das,
oder die Spritzlinge haben noch eine ,Hochzeit” vor sich: Eine
Dichtung muss in den Steckverbinder eingelegt werden, eine
Rastnase wird angebracht, damit der Steckverbinder spater nicht
sausrastet”. Dafiir sind in der modernen Fertigung Montageau-
tomaten zustdndig.

Ubrigens entstehen im Spritzgussverfahren auch ganz andere,
alltdgliche Teile wie Vakuum-Turbinchen fiir Staubsauger, Teile
der ,Wunderkochmaschine” Thermomix, ebenso die Deckel der
Reichenhaller Salinen-Salzfasschen.

Wenn Sie wollen, kdnnen Sie iiberall im Alltag Spritzgussteile
entdecken — erkennbar an einer meist leicht matten Oberfldche
und der typischen ,Naht” in der Mitte, wo sich die Gehdusehalften
beim Guss getroffen haben. Und, haben auch Sie jetzt ein klein
wenig ,Kunststoff-Schmelze im Blut”? L4



