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VERPACKUNG IN ZEITEN VON PANDEMIE
UND DIGITALEM POINT OF SALE

Covid-19 wirkt sich auf alle Aspekte des Lebens aus;
natiirlich auch auf die Verpackung. Zum einen gab

es eine Riickbesinnung auf die Schutzfunktion der
Verpackung. Zum anderen verschob sich der klassische
Einzelhandel zu groRen Teilen ins Digitale. Gleichzeitig

hat der Dauerbrenner Nachhaltigkeit nicht an Stellen-
wert verloren.

Seien Sie dabei, wenn Lésungsanbieter, Markenartikler
und Vertreter des Handels auf dem 4. Packaging Summit
Uber die Zukunft der Verpackung diskutieren.

UNTER ANDEREM MIT DIESEN VORTRAGEN

 Verpackungsentwicklung: So beziehen Sie
Konsumenten mit ein.

» Marketing: Versandverpackung als POS

» Nachhaltigkeit: Gut fiir die Umwelt —
gut fiir den Absatz

 Verpackungsdesign: Relaunch einer Markenikone

MEDIENPARTNER

RUNDSCHAU

FUR DEM LEBENSMITTELHANDEL

ES SPRECHEN UNTER ANDEREM:

Vivan Loftin
Recyda

Internationale Recyclingfihigkeit
digitalisiert

Dr. Dennis Bankmann
Henkel

. Klebstoffe in der Kreislaufwirtschaft:
kleiner Anteil aber grofie Wirkung

Bernd Biising
Nestlé Deutschland

Rot, gelb, blau, Papier —
wie Nestlé die Smarties-Verpackung
nachhaltiger macht

Matthias Vollherbst
VollherbstDruck GmbH

~ UNFUCK CONSUMER EXPERIENCE:
Welche Verpackungsfeatures
Konsumenten vom Hocker reifSen

VERANSTALTER

neue

verpackung

Wy

E\f'ﬁm Jetzt anmelden!

WWW. packagmgsummlt .de




Stabiibergabe bei
Plastverarbeiter

Rund fiinf Jahre hatte ich das grof3e Vergniigen, den
PLASTVERARBEITER als Chefredakteur zu leiten. Nun
habe ich mich entschieden, beruflich ,kiirzer zu tre-
ten” (man wird ja auch nicht jiinger) und aus dem
Unternehmen auszuscheiden. Ich blicke zuriick auf
eine spannende und inspirierende Zeit. Inspirierend
vor allem durch die vielen personlichen Begegnungen
und Gesprache, die ich mit zahlreichen Vertretern der
Branche fiihren durfte. Dafiir und fiir das in mich
gesetzte Vertrauen danke ich allen Lesern, Partnern

i

Ralf Mayer und Kunden unserer Zeitschrift. Die Kunststoffindus-

ralf. mayer@huethig.de trie habe ich als dynamischen, sich stetig weiterentwi-

ckelnden Wirtschaftszweig erlebt. Besonders bewun-
dere ich, wie hier Verdnderungen immer wieder als Chance begriffen und in in-
novative Bahnen gelenkt werden. Bei der digitalen Transformation hat die Bran-
che langst die Rolle des Vorreiters iibernommen (ein Beispiel: Titelstory, Seite 14).
Auch in der Nachhaltigkeitsdebatte wird sie ihren Weg finden — letztendlich als
Motor, nicht als Getriebene. Ahnlich positiv sehe ich die Zukunft des PLASTVER-
ARBEITER. Per 1. Juni 2021 iibergebe ich den Stab des Chefredakteurs an meinen
Hiithig-Kollegen Philip Bittermann - und zwar mit einem sehr guten Gefiihl.

Da bin ich also wieder. Der eine oder andere
Langzeit-Leser des PLASTVERARBEITER wird sich
vielleicht erinnern (und wenn nicht, dann ist das
nattirlich auch ok): Vor ziemlich genau 10 Jahren
war ich schon einmal hier, damals als frischgeba-
ckener Volontdr. Und das direkt zu unseren Fa-
kuma-Messeausgaben. Fiir mich hiefd das: Neues
Team, neues Thema und mein erstes 180-Seiten-
Heft. Es waren spannende Wochen mit einer stei- > /

len Lernkurve, an die ich mich bis heute gerne \

erinnere. Und weshalb ich mich freue nun, nach  Philip Bittermann
verschiedenen Stationen innerhalb unseres Ver-  philip.bittermann@huethig.de
lagshauses, zuriickzukehren und neben meiner

Position als Chefredakteur des Titels neue verpackung auch den PLASTVER-
ARBEITER inhaltlich verantworten zu diirfen. Um Themen , von damals”
wiederzuentdecken und neue Themen der Kunststoffindustrie kennenzuler-
nen. Und sobald das wieder moglich ist, freue ich mich, den einen oder
anderen von Ihnen auf einem Live-Event einmal persénlich kennenzulernen!

//? WZA}O ﬂ-'té{nm.#_\

www.plastverarbeiter.de

Flr produktives SpritzgieBen.

Die digitale
Zukunft
far lhr

HIGH PERFORMArICE SYSTEMS

@ smart CONTROL

Digitale Prozessiiberwachung
fur HeiBkanalsysteme

* Permanente Erfassung und Protokollie-
rung aller relevanten Prozessdaten
rund um das HeilRkanalsystem und die
SpritzgieRproduktionszelle

» Vollstandig in die vernetzte
SpritzgieBproduktion integrierbar
Kommunikation mit Maschine, Peripherie
und Ubergeordneten Softwaresystemen
Uber OPC UA und REST API

 Einzigartige "Virtual Rheology"-Funktion
Live-Simulation des Schmelzeflusses mit
Echtzeitberechnung von Scherraten und
Verweilzeit im System

» Optional fiir alle neuen EWIKON-Systeme
erhaltlich

Mehr Informationen: www.ewikon.com

Ll
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EWIKON

E E EWIKON HeiRkanalsysteme GmbH
: = Siegener StraRe 35

;r 35066 Frankenberg
Z Tel.: +49 6451 501-0
E info@ewikon.com



CARPLAST

26 Vom Werkzeug in den Karton

Zulieferer fiir Volumenmodelle der Automobilindustrie haben
eine hohe Ausbringung. Turnkey-Anlagen erméglichen, auch
komplexe Anforderungen vollautomatisiert umzusetzen.

S
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CARPLAST
36 Nachhaltiger Leichtbau

Naturfaserverstéarkte Composites (NFCs) gelten fiir die Auto-
mobilindustrie als ein vielversprechendes Material fiir die Zu-
kunft, um die EU-Agenda ,,CO,-neutral bis 2050 zu erreichen.
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QUALITY

Mechanisch und dynamisch hochbeanspruchte Bauteile im
Leicht- und Maschinenbau brauchen besonders starke Ty-
pen. Die neuen glasfaserverstarkten Polyamid 6-Typen der
Durethan® P-Serie (Performance), als wirtschaftliche Alter-
native zu PA 66, zeichnen sich durch ihre hohe Betriebs-
festigkeit bei pulsierenden Belastungen aus. So ist ihre
Bestandigkeit gegen zyklische mechanische Beanspruchungen
im Vergleich zu Standardprodukten gleichen Glasfasergehaltes
um ein Mehrfaches hoher. Tests zeigen, dass z.B. die Stand-
zeit von Durethan® BKV50PH2.0 bei dynamischer Belastung
gegenlber vergleichbaren Standard PA 6-Typen rund achtmal
héher ist und Durethan® BKV60PH2.0EF eine etwa zehnmal
bessere Betriebsfestigkeit bietet. Potenzielle Anwendun-
gen sind etwa Motor- und Fahrwerkslager, Dampferkolben,
Olmodule oder Tragstrukturen fur Elektro- und Elektronik-
module sowie Sitzschalen fur Kraftfahrzeuge oder auch Mobel-
beschlage. Profitieren Sie auch von unserem HiAnt® Service.
Unser Pruftechnikum deckt alle géngigen Vibrationstests zur
Betriebsfestigkeit von Bauteilen z. B. in Fahrzeuganwendungen
ab. www.durethan.de

Durethan’ HiAnt’

QUALITY WORKS. JIELF{IY

Energizing Chemistry
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Hier prasentiert der Plastverarbeiter jeden Monat die von
den Besuchern unseres Online-Portals am haufigsten
gelesenen Meldungen und Fachartikel.

Klicken Sie doch mal rein: www.plastverarbeiter.de

Mehr Leistung an der Diisenspitze
Innenbeheizte Diisen stabili-
sieren den SpritzgieRprozess

www.plastverarbeiter.de/35815

Interview Hightechfolien
»Warum wir ohne Folien
nicht mehr leben konnen“

www.plastverarbeiter.de/89740

Design-Lautsprecher aus EPP
Musik fiihlen,
den Klang neu erleben

www.plastverarbeiter.de/26597

Prozessiiberwachung und Diagnose
HeiRRkanaltechnik in der
SpritzgieRproduktion

www.plastverarbeiter.de/06704

Geschiftstatighkeit erweitert
Siegfried Hofmann streicht
»Werkzeugbau“ aus Namen

Bild: Inmex

Eine innenbeheizte Diise fiir Spritz-
giefmaschinen reduziert die Stéran-
falligkeit im empfindlichsten Bereich
der Plastifiziereinheit. Diese hersteller-
unabhdngig nachriistbare Entwicklung
des Start-ups Inmex und des mittel-
standischen Familienunternehmens
Groche Technik erméglicht eine stabi-
lere Temperaturfiihrung und einen zu-
verldssigeren Maschinenbetrieb.

www.plastverarbeiter.de/27821

Verfiigbarkeit von Rohstoffen fiir
die deutsche Klebstoffindustrie
Havarie im Suezkanal

www.plastverarbeiter.de/83936

Recycling meets Industry
Classen und Hiindgen Gruppe
griinden HC Plastics GmbH

www.plastverarbeiter.de/66943

Kooperation von BASF und Trinseo
Styrol aus erneuerbaren oder
rezyklierten Rohstoffen

Bild: Buergofol

Verpackungsfolien halten wir taglich in
den Handen. Doch Folien kdnnen weit-
aus mehr als Lebensmittel zu schiit-
zen. Sie ibernehmen vielfdltige Aufga-
ben in der Automobil-, Bau- und Che-
mieindustrie. Welche Funktionen dies
sind und wie diese erzeugt werden er-
|duterte Dr. Kurt Stark, Leiter Ge-
schaftsentwicklung und Nachhaltigkeit
bei Buergofol in Ingolstadt.

www.plastverarbeiter.de/18492

Die Dichte passend drucken
Additive Fertigung im
Werkzeugbau

www.plastverarbeiter.de/49799

350 Mio. Euro zusidtzlicher Umsatz
Evonik forciert Kreislaufwirt-
schaft

www.plastverarbeiter.de/13780

05 - 2021 Plastverarbeiter

Bild: Zeppy

Musik fiihlbar zu machen war und ist
die Vision eines Start-ups aus Oster-
reich. Das Griinderteam hat ein Laut-
sprechersystem auf den Markt ge-
bracht, das leicht, robust sowie was-
serdicht ist und das die Schwingungen
direkt auf den Kérper und auf akus-
tisch nutzbare Oberflachen iibertragen
kann. Ein Geheimnis der Technologie
liegt im Gehdausematerial EPP.

www.plastverarbeiter.de
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ENERGIE, DIE ZUM TROCKNEN VERWENDET WIRD

1 5 JAHRLICHE KOSTEN UM
TrOCkenmltteItrOCknern :€ 7.:1 28 MATERIAL ZU TROCKNEN

UL RA
Trockner

€ 63 5% JAHRLICHE KOSTEN UM
MATERIAL ZU TROCKNEN

*Basierend auf 100 Kilogramm pro Stunde, 6000
Betriebsstunden pro Jahr, kWh Kosten im nationalen
Mittelwert von € 0.12 pro kWh. Dieses Diagramm
zeigt die Uberschissige Energie, die zum Trocknen
des Materials benotigt wird.

TROCKNEN BESSER i D134

* Energiesparend, einzigartige Vakuum Trocknungstechnologie

* Ultra-Low-kW-Energieverbrauch - schneller ROl und lebenslange Einsparungen
* Schnellere Trocknung, schnellere Inbetriebnahme, minimale Wartung

* |ntelligente Funktion und Kontrolle

* Branchenfiihrende 5-Jahres-Garantie

Wollen Sie sparen mit dem ULTRA Trockner? Kontaktieren Sie uns noch heute und erfahren Sie mehr dariber.

¥ @MaguireProducts  in Maguire-Products @3 MaguireProducts info@maguire.com | www.maguire.com

USA Toll Free +1 888 459 2412 | Canada +1 905879 1 100 | Europe +441827 338 280 | Asia +65 6848 7117 | IMEA +971 4 8170419 | Taiwan +886 4 2658 1535
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BASF unterstiitzt ,,HolyGrail 2.0“ fiir intelligentes Verpackungsrecycling

Sortiertechnologie Der Kunst-
stoffhersteller BASF, Ludwigshafen,
hat sich der Initiative ,HolyGrail 2.0
— Digitale Wasserzeichen fiir genaue
Sortierung und hochwertiges Recy-
cling” als Mitglied angeschlossen. Ziel
der Initiative ist es, die Recyclingrate

Pioneering

DIGITAL
WATERMARKS

far smart packaging

recycling IN THE EU

von Kunststoffen zu erhéhen. Dazu
soll ein nicht wahrmehmbares, digi-
tales Wasserzeichen auf Produktver-
packungen die Sortiertechnologie
verbessern und damit die Sortenrein-
heit der Kunststoffe zum Wiederver-
werten steigern. Unter der Schirm-

Recycling von Getrankeverpackungen

Investition Tetra Pak, Elopak und SIG
Combiblock haben gemeinsam in das
Recyclingwerk Palurec, Hiirth bei Kéin,
investiert. Nun ist es méglich Kunst-
stoff- und Aluminiumanteile zu verwer-

ten, sodass sich die Recyclingfahigkeit
der Getrankeverpackungen auf deutlich
iiber 90 % erhoht. Ein Erfolg, in den die
drei Investoren 8 Mio. Euro Entwick-
lungskosten und vier Jahre gemeinsa-

Bild: AIM

Bild: FKN

herrschaft von AIM (European
Brands Association) haben sich
mehr als 120 Unternehmen und Or-
ganisationen aus der Wertschop-
fungskette der Verpackungsindustrie
der Initiative angeschlossen. ,Die
fiir Verpackungen verwendeten
Kunststoffe sind &uBerst wertvolle
Materialien, um Waren zu schiitzen
und die Verschwendung von Lebens-
mitteln zu reduzieren. Wenn Kunst-
stoffe richtig sortiert werden, kénnen
wir ein geeignetes Additivpaket be-
reitstellen, um sie wieder fiir an-
spruchsvolle Anwendungen einzu-
setzen. Daher freuen wir uns, Holy-
Grail 2.0 bei der Optimierung der
Kreislauffahigkeit von Kunststoffver-

me Projektarbeit investiert haben. Ge-
sellschafter ist der Fachverband fiir
Getrankeverpackungen (FKN). Stephan
Karl, Geschaftsfiihrer von Tetra Pak
DACH, begriiBt die Erdffnung der neuen
Recyclinganlage: ,Mit Palurec haben
wir einen groBen Meilenstein bei der
Riickgewinnung der Kunststoff- und
Aluminiumanteile von Getrankekarton-
verpackungen erreicht. Dies ist ein
entscheidender Schritt in Richtung
kohlenstoffarmer Kreislaufwirtschaft
und Teil unserer Nachhaltigkeitsstrate-
gie auf dem Weg zur nachhaltigsten
Lebensmittelverpackung der Welt.“ Mit

Classen Gruppe und Hiindgen Gruppe griinden HC Plastics

Recycling Die beiden Familienun-
ternehmen W. Classen, ein Hersteller
von Bodenbeldgen in den Bereichen
Laminat- und Polymerboden, und
Hiindgen Entsorgungs, Betreiber von
Wertstoffsortieranlagen, haben ge-
meinsam die HC Plastics GmbH ge-
griindet. Ziel ist es, das jeweilige
Know-how aus Recyclingbranche
und industrieller Fertigung von
kunststoffbasierten FuBbodenbela-

05 - 2021 Plastverarbeiter

gen zu biindeln und es gegebenen-
falls zukiinftig in den Bereichen
Rohstoffsammlung und Produktent-
wicklung zu nutzen. Gemeinsames
Motto ist hierbei ,Recycling meets
Industry, Industry meets Recycling®.
Die Classen Gruppe war weltweit der
erste Produzent, der Vinylbdden
PVC-frei und ohne Weichmacher
herstellte, teilte die Gruppe mit.
Grundlage hierfiir ist der selbst ent-

wickelte Werkstoff Ceramin. Samtli-
che Produkte der Gruppe wurden mit
dem renommierten Umweltsiegel
,Der Blaue Engel” ausgezeichnet.
Die Hiindgen Gruppe entwickelte
sich nach ihrer Grindung 1949 von
einem Transport- und Logistikunter-
nehmen im Ver- und Entsorgungsbe-
reich zu einem Technologiefiihrer im
Bereich der Kreislaufwirtschaft. Das
Unternehmen hat sich dabei auf das

packungen zu unterstiitzen“, sagt
Dr. Achim Sties, Senior Vice Presi-
dent, Performance Chemicals Euro-
pe, BASF. Ineffektive Sortierung ist
eines der grundlegenden Hindernisse
fiir ein breiteres Recycling von
Leichtverpackungsabféllen und da-
mit fiir das Erreichen einer Kreislauf-
wirtschaft fiir Verpackungen. Je bes-
ser die Sortierung und Identifizie-
rung von Verpackungsmaterial ist,
desto effizienter ist der mechanische
Recyclingprozess und desto besser
die Qualitat der Rezyklate. [ ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/09947

der neuen Anlage der Palurec sind die
Hersteller der Getrdnkeverpackungen
nun in der Lage, tiber 50 % der in
Deutschland anfallenden Kunststoff-
und Aluminiumbestandteile aus Ge-
trankekartons zu marktfahigen Sekun-
dérrohstoffen fiir vielféltige industrielle
Anwendungen  weiterzuverarbeiten.
Bislang wurde dieser Kunststoff-Alumi-
nium-Mix in der Zementindustrie als
emissionsarmer  Sekundarbrennstoff
eingesetzt. ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/42061

Sortieren von Verpackungsabféllen
aus Haushaltungen spezialisiert
und profitiert dabei von seiner fast
30-jahrigen Erfahrung. Die Gruppe
verfiigt iiber mehr als 400.000 t
Behandlungskapazitdt, deutsch-
landweit. [ ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/66943

www.plastverarbeiter.de
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Recyclingfahiger, faserverstarkter Werkstoff aus PLA

Forderung Das Fraunhofer IAP,
Potsdam, will ein Verbundmaterial
entwickeln, das vollstandig aus bio-
basierter Polymilchsaure (PLA) be-
steht und sich im Vergleich zu her-
kommlichen Faserverbundwerkstof-
fen deutlich besser recyceln lasst.
Dafiir erhalt das Fraunhofer-Institut
vom Bundesministerin fiir Ernah-
rung und Landwirtschaft eine Forde-
rung. PLA gehort zu den besonders
vielversprechenden  biobasierten
Werkstoffen. Es kommt auch als Ma-
trix in faserverstarkten Kunststoffen
zum Einsatz. Bei diesen mechanisch
belastbaren Kunststoffen sind Ver-
starkungsfasern in eine Kunststoff-
matrix eingebettet. Im Projekt stehen
nun diese Verstarkungsfasern im
Fokus: ,Wir entwickeln unsere PLA-
Fasern weiter, um diese gemeinsam
mit Partnern aus der Wirtschaft in
den IndustriemaBstab zu (berfiih-
ren. Diese Fasern eignen sich hervor-
ragend zur Verstarkung von PLA-
Kunststoffen. Der so entstehende,
sich selbst verstarkende Einkompo-
nenten-Verbundwerkstoff verspricht
grofie Vorteile beim Recycling. Da die
Faser und die Matrix aus PLA che-
misch identisch sind, sind aufwen-
dige Trennschritte nicht nétig”, er-
klart Dr. André Lehmann, Experte fiir
Fasertechnologie am Fraunhofer IAP.
Die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler um Dr. André Lehmann
sind sicher, dass der selbstverstark-
te Werkstoff viele neue Anwendungs-
gebiete erobern kann. Schon heute
signalisieren die Automobil- und die
Textilindustrie Interesse an bioba-
sierten Materialien, die sich zudem
auch besser recyceln lassen. Preis-
lich wére PLA hier schon jetzt wett-
bewerbsfahig, nun soll das Material
auch technisch fit fiir die neuen
Aufgaben gemacht werden. ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/20914

www.plastverarbeiter.de

Bild: Fraunhofer IAP/Foto: Till Budde

Ubergabe des Zuwendungsbe-
scheides (v.1.): Prof. Alexander
Boker, Leiter des Fraunhofer
IAP; Uwe Feiler, Parlamentari-
scher Staatssekretar BMEL; Dr.
André Lehmann, Leiter der Ab-
teilung Fasertechnologie am
Fraunhofer IAP; Prof. Johannes
Canster, Leiter des Forschungs-
bereichs Biopolymere am
Fraunhofer IAP.

GRILAMID TR HT 200

fur den Einsatz im Gesundheitswesen
und Medizinalanwendungen

Dampf- Chemikalien- und Ft Umspritzen mit

LSR méglich

sterilisation A% Spannungsrissbestandigkeit 7

Die Nachfrage nach massgeschneiderten und optimierten Kunststoffen wiéichst stetig. Auf der
Kehrseite steigt durch den intensiven Einsatz von Kunststoff-Einwegartikeln auch die Abfallmenge
stark an. Als weitere Innovation hat EMS-GRIVORY ein neues transparentes Hochleistungspolya-
mid entwickelt, welches hundertfach sterilisiert und wieder eingesetzt werden kann.

Mit kristallklarer Transparenz, mechanischer Festigkeit und Zahigkeit sowie aussergewdhnlicher
Bestandigkeit gegeniber Dampf und Chemikalien ist Grilamid TR HT 200 fir sterilisierbare
Mehrweganwendungen gut geeignet.

Ihr innovativer Entwicklungspartner

EMS-GRIVORY, Via Innovativa 1, 7013 Domat/Ems, Schweiz
Tel. +41 81 632 78 88, Fax +41 81 632 76 65

www.emsgrivory.com, welcome@emsgrivory.com

- MS

EMS-GRIVORY



Dr-Ing. Michael Bosse ist Gruppenleiter

Materialentwicklung am SKZ in Wiirzburg.

M.Bosse@skz.de

SK1

Bild: Misha - Fotolia.com
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Bild: SKZ

Polymereigenschaften
sinnvoll kombinieren

tinftig finden Sie in regelmifligem
KTurnus im PLASTVERARBEITER ei-
nen Bericht aus dem Kunststoff-Zen-
trum SKZ in Wiirzburg zu Anfragen aus In-
dustrie und Forschung. Dabei geht es um
Konzepte, Ideen, Neu- und Umkonstruktionen
oder um die Frage nach Ersatzwerkstoffen.
Der Fahrzeugbau in Deutschland wird
laut ,,Statistica“ seinen groflen wirtschaftli-
chen Einfluss beibehalten und auch in den
nichsten Jahren kontinuierlich
wachsen. Die Frage ,Geht das

diese Polymere fehlen noch teilweise und
die rohstoff- und verarbeitungsabhiangigen
Eigenschaften schrecken viele Anwender
bisher ab. Dennoch, es gibt erfolgreiche
Umsetzungen mit der notwendigen Tiefe an
Technologieverstindnis, die Unternehmen
im internationalen Wettbewerb erfolgreich
machen.
Elastomere ermdglichen mit ihren kom-
plexen Rezepturen gleichzeitig Bodenhaf-
tung, Traktion und Dampfung
bei allen Straflenfahrzeugen. Sie

auch mit Kunststoff?* stellen wir Die heut/gen sind hochwertige und langlebige
gerne direkt auf den Kopf: ,,Geht Fahrzeugmo- Dichtungsmaterialien und an
Fahrzeugbau auch ohne Kunst- . Riickstelleigenschaften uniiber-
« R, delle sind oh- o
stoff?“ Das Ergebnis wire mog- troffen. Die Vielzahl an entro-
licherweise eine Schienen-Drai- ne Kunststoff pieelastischen und teilweise far-
undenkbar.

sine mit Seilzugbremse, Holz-
bank und ein Rahmen aus rost-
freiem Stahl. Oder die Dampflok
mit Strohpolstersitzen im Zugabteil der
ersten Klasse. So sdhen Fahrzeuge ohne
Kunststoff aus - sie sind heute so nicht
mehr denkbar. Es ist offensichtlich: Kunst-
stoffe bedeuten Modernitit und Entwick-
lung. Geschwindigkeit, Effektivitat, Sicher-
heit, Mobilitit und Komfort sind fest mit
dem intelligenten Einsatz von Kunststoffen
verkniipft.

Polymere aller Art

Folgende Kunststoffgruppen sind fiir den
Fahrzeugbau besonders interessant:

Duroplaste liegen noch im Dornréschen-
schlaf - mit Ausnahme von Lacken und
Beschichtungen. Thre Leistungsfihigkeit bei
hohen Temperaturen und grofien Wand-
starken ist unter Nutzung des Spritzgieens
uniibertroffen. Hochwertige Anwendungen
gibt es hier seit Jahrzehnten in der Energie-
und Elektrotechnik und werden mit der
Elektromobilitit gerade neu entdeckt in
Steckern, Isolationen und Funktionsbautei-
len. Hier konnen die Branchen viel vonein-
ander lernen. Gute Recyclingkonzepte fiir

benfrohen thermoplastischen
Elastomeren vereint alle Vorteile
der Schmelze- und Wiederver-
arbeitung. Thre Kriechneigung wird jedoch
vom Thermoplast bestimmt und darf nicht
mit ,,Gummi“ verwechselt werden. Wir fin-
den sie in Soft-Grip-Anwendungen, auf
Oberflachen und Spritzwasserdichtungen
und mit besonderen Rezepturen sogar noch
im Motorraum.

Oberflichen, Struktur- und Funktions-
teile im Fahrzeug werden in zahllosen Va-
riationen aus Thermoplasten realisiert.
Denn in der Verarbeitung bieten Thermo-
plaste eine Fiille von Konstruktionsmog-
lichkeiten, Einlegeteilen, Mehrkomponen-
tenlosungen, Schichtaufbauten und Struk-
turen aller Art. Sie verleihen als Tragerma-
trix funktionalisierten Compounds hohe
elektrische und thermische Leitfahigkeit
(unter 1 Q cm und tiber 20 W/mK je nach
zusitzlichen Anforderungen) sowie hochs-
te mechanische Kennwerte beim Verwen-
den in Lang- und Endlosfaserkonzepten.

Unser Tipp: Kombinieren Sie die besten
Eigenschaften all dieser Kunststoffgruppen
zu anspruchsvollen, integrierten Systemen
fiir Thre ganz spezifischen Anwendungen.

www.plastverarbeiter.de
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Engel Symposium findet virtuell statt

Hausmesse True passion, real inno-
vation, virtual experience — unter die-
sem Motto steht das Engel live E-
Symposium 2021 vom 22. bis 24. Juni
2021. Zum ersten Mal findet die tradi-
tionelle Hausmesse des SpritzgieBma-
schinenbauers und Systemanbieters
virtuell statt. Erwartet werden mehrere
Tausend Gaste. Drei Tage lang dreht
sich in der virtuellen Welt von Engel,
Schwertberg, Osterreich alles um die
aktuellen und vor allem zukiinftigen
Herausforderungen des SpritzgieBens.

In Keynote-Vortrdgen und Business
Talks — jeweils mit live moderierten
Q&A-Sessions — geben Experten des
Maschinenbauers und weiteren Unter-
nehmen Antworten auf diese und wei-
tere brennenden Fragen. ,Im Mittel-
punkt des Engel live E-Symposiums
stehen die personlichen Kontakte, der
direkte Austausch®, betont Dr. Chris-
toph Steger, CSO der Engel Gruppe. m

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/23920

Autoindustrie hat Corona-Tief iiberwunden

Deutsche Autemaobilindustrie

s 85 B 32
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Branche Die aktuellen Geschéfte der
deutschen Autohersteller und ihrer
Zulieferer sind im April besser gelau-
fen als im Vormonat. Der Ifo-Indikator
zur Geschéftslage fiir die Branche
stieg auf plus 21,6 Punkte, nach plus
10,7 im Marz. Das ist der beste Wert
seit April 2019. Auch die Erwartungen
der Automanager haben sich verbes-
sert. Der Indikator stieg auf 249
Punkte, nach 18,6 im Marz. Der Indi-
kator der Nachfrage stieg im April auf
36,9 Punkte, nach 14,4 im Marz. Der
Auftragsbestand wuchs kraftig an.
Der Wert stieg auf 43,9 Punkte, nach
17,5 im Mérz. Die Produktion soll da-
her weiter hochgefahren werden. Auch
im Exportgeschaft erwarten die Auto-
bauer Steigerungen. Im April wurden
die Autobauer auch nach ihrer Kapazi-
tatsauslastung befragt. Der Wert stieg
auf 91,1 %, nach 84,2 % im Januar.
Auch wurde nach Griinden gefragt,
wodurch die Produktion eingeschrankt

www.plastverarbeiter.de

wird. Im April 2021 gaben nur noch
13,7 % einen Auftragsmangel an, im
April 2020 waren es dagegen 59,8 %.
Derzeit sind vielmehr Probleme bei
den Vorprodukten das groBe Thema:
60,4 % der Firmen beklagen sie, im
Juli 2020 waren es nur 5,8 %. Unter
anderem haben mehrere Automobil-
werke wegen des Mangels an Silizi-
umchips aktuell Kurzarbeit angemel-
det. Trotz gut laufender Geschéafte
planen die Unternehmen mit weniger
Personal. Die Beschaftigungsplane
sehen weiter einen Arbeitsplatzabbau
vor. Hier spiegelt sich der strukturelle
Wandel in der Branche wider: Die
ambitionierten  EU-Emissionsziele
zwingen Unternehmen der Branche,
erheblich in die Fertigung von Elektro-
fahrzeugen zu investieren, die lang-
fristig weniger personalintensiv ist. m

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/00529
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: BIOPOLYMER

Processing & Moulding

ONLINE-KONGRESS
15. Juni 2021

lhr Update
In Sachen Biokunststoffe!

Markte und Chancen: Indien
Gastvortrag des Fachverbands AIPMA
(22.000 Mitglieder)

Rohstoffe fur Biopolymere -
Biopolymere als Rohstoffe
3 Fachvortréage

Verarbeitung von Biopolymeren
3 Fachvortréage

BIOPOLYMER Innovation Award:
Feierliche Preisverleihung
3 Preistrager-Prasentationen

e POLYKUM e.V.

Programm und kostenfreie Tickets:
www.polykum.de/biopolymer-2021 @
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Wende scheint geschafft

Seit kurzem liegen vorlaufige Daten zur Kunststoffwarenproduktion im vierten Quartal 2020 vor. Da-
mit kdnnen wir eine erste Bilanz dieses von zwei Lockdowns geprdgten Jahres ziehen. Diese fallt nicht
gut aus, aber weniger schlimm, als man zeitweise befiirchten musste. Die Wende scheint geschafft.

Autor

Winfried Pfenning ist freier Mitarbeiter des Plastverarbeiter.

Produktion von Kunststoffwaren
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Produktionswert gesunken

Im Jahr 2020 ist der Produktionswert
der Kunststoffwaren um 5,1 % auf
55,1 Mrd. Euro gesunken. Im ersten
Halbjahr betrug der Riickstand gegen-
Gber dem Vorjahreshalbjahr noch 9 %.
Man kann also resiimieren, das Jahr ist
nicht so schlecht ausgegangen, wie es
in der ersten Aufregung nach Eintritt
des Lockdowns Mitte Mdrz teilweise
befiirchtet worden war. Trotz allem ist
ein Produktionsriickgang von

2,9 Mrd. Euro ziemlich einschneidend,
vor allem, weil man im Vorjahr bereits
1,2 Mrd. eingebiifit hatte. Die schon
beinahe erreichten 60 Mrd. Euro sind
wieder in weite Ferne geriickt. ]

Vorerst zuriickgeworfen

Mit 55,1 Mrd. Euro lag der Produkti-
onswert 2020 auf halbem Wege zwi-
schen den Werten der Jahre 2015 und
2016. Man wurde also um viereinhalb
Jahre zuriickgeworfen. Vom Hochst-
stand des Jahres 2018 mit

59,2 Mrd. Euro ist man nun 4,1 Mrd.
entfernt. Gegeniiber 2008, dem letz-
ten Jahr vor der grofRen Krise 2009 als
Referenzjahr, liegt der Produktions-
wert um knapp 16 % héher, real sind es
71 %. Wir erwarten fiir 2021 mehr als

4 % reales Wachstum bei steigenden
Preisen, womit man wahrscheinlich
wieder zum Produktionswert des Jah-
res 2019 aufschlieRen kann. ]

www.plastverarbeiter.de
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Starkes Wachstum im letzten Quartal

Nach sechs Quartalen war fiir 2020 ein Ende der Rezession erwartet worden. Januar und Fe-
bruar nahrten die Hoffnungen. Der Lockdown machte aber alles zunichte, schon das erste
Quartal endete im Minus. Dann wurde es turbulent: Zweistelliger Einbruch im zweiten Quar-
tal, weiterer Riickgang im dritten, im vierten dann kraftiges Wachstum, die Riickgange des
Vorjahresquartals ausgeglichen. Nimmt man das letzte Vierteljahr zum MalRstab, dann wiir-
den wir im zweiten Quartal ein zweistelliges, im dritten mehr als 5 % Plus erwarten. Selbst
bei minimalem Zuwachs im vierten wiirden dann in der Jahresbilanz mehr als 5 % stehen. m

Produktionsentwicklung
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Die meisten Segmente kommen mit blauem Auge davon

In der Jahresbilanz nach Produktsegmenten zeigt sich, dass die Produktion von Techni-
schen Teilen und Konsumwaren am meisten an den Folgen des Lockdown laboriert hat. Real
ging die Produktion hier um -11,5 % zuriick, wahrend die Produktion von Halbzeugen am Ende
nur um knapp 2 % gesunken ist. Der Einbruch bei Technischen Teilen und Konsumwaren war
beinahe sechsmal so stark wie bei Halbzeugen. Verpackungsmittel haben real kaum einge-
biilkt, allerdings gingen die Preise zuriick. Im Segment Baubedarf stiegen die Preise bei mo-
deratem Wachstum. |

www.plastverarbeiter.de
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Innovative Robotik in der Kunststoffverarbeitung
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In der Industrierobotik bahnt sich eine
Revolution an. Die entscheidende
Weiche dazu wurde nicht in den Ent-
wicklungslabors der internationalen
Roboter-Hersteller gestellt, sondern in
einem mittelstandischen Unterneh-
men der kunststoffverarbeitenden In-

dustrie. Der Spezialist fiir die Kleinse-
rienfertigung von Bauteilen fiir Luxus-
und Sonderfahrzeuge hat hochprazise
CNC-Robotik-Zellen entwickelt, die er
erfolgreich fiir unterschiedliche Bear-
beitungsaufgaben einsetzt. Zur Pro-
grammierung der 6-Achs-Roboter mit

bis zu 2 interpolierenden Zusatzachsen
sind lediglich CAD/CAM-Kenntnisse
erforderlich, aufwendige Teach-Ins ge-
horen der Vergangenheit an. Neuester
Entwicklungsschritt ist ein komplett
getriebeloser CNC-6-Achser mit offe-
ner Kinematik.

Wer ein Luxusauto beispielsweise der Marke Bentley, Rolls
Royce, Bugatti, Mercedes AMG, McLaren oder Audi sein Ei-
gen nennen darf, verdankt den damit verbundenen Fahr-
komfort mit grofler Wahrscheinlichkeit auch einem Unter-
nehmen vom Bodensee: Die Maucher Unternehmensgruppe
ist auf die Kleinserienfertigung von Bauteilen fiir Automo-
bile im oberen Luxussegment und Sonderfahrzeuge sowie
auf den Prototypenbau spezialisiert. Im Jahr 1986 als Gie-
Rerei-Modellbau gegriindet, stieg Maucher 1991 in die
Kunststofftechnik ein und zdhlt heute mit rund 230 Mitar-
beitern zu den fiihrenden Systempartnern in seinem Markt-
segment. Von der Kofferraumauskleidung iiber Dachhim-
mel, Schallisolationen, Radhausschalen, Unterbodenverklei-

Bild: Maucher

A Programmierung gemdl} G-Code: Die Roboter operieren mit der einheit-
lichen und weltweit etablierten CNC Steuerung.
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dungen bis hin zum Polyurethan-Kiihlergrill entwickelt,
konstruiert und fertigt das Unternehmen eine Vielzahl von
Komponenten fiir spezielle Automobile, LKW und Busse.
Eine Spezialitdt von Maucher sind Interieur-Teile fiir gepan-
zerte Fahrzeuge — aufgrund der durch die Panzerung verdn-
derten Innenraumabmessungen handelt es sich dabei durch-
weg um Sonderanfertigungen.

Maucher besitzt mehrere Materialpatente, etwa im Be-
reich LWRT-Platten fiir den automobilen Leichtbau. Um das
breite Portfolio an Spezialbauteilen abzudecken, setzt das
Unternehmen verschiedene Verfahrenstechniken, wie etwa
Spritzgiefien (auch Mucell-Anwendungen), Vakuumtiefzie-
hen, PU-Schdumen und textiles Umformen ein. Im eigenen
Werkzeugbau fertigt Maucher Werkzeuge und Formen auf
modernen CNC-Bearbeitungsmaschinen. Die drei Standorte
des Unternehmens, Friedrichshafen, Meckenbeuren und
Oberteuringen, liegen in einem Umkreis von 10 Kilometern
an der Nordseite des Bodensees. Die grofie Ndhe der Werke
zueinander ermoglicht eine problemlose Arbeitsteilung so-
wie eine auflerordentlich hohe Fertigungstiefe.

CNC-Roboter fiir viele Bearbeitungsprozesse

Die so erworbene Fertigungskompetenz nutzten die Mau-
cher-Experten immer wieder, um die eigenen Produktions-
prozesse innovativ weiterzuentwickeln. Schon vor rund 15
Jahren kam die Idee auf, Mehrachs-Roboter gezielt fiir Bear-
beitungsaufgaben einzusetzen. Konkret ging es damals um
die Automatisierung eines anspruchsvollen Schneidepro-
zess. , Die auf dem Markt erhéltlichen Roboter waren viel zu
schwerfdllig fiir diese Aufgabe“, erinnert sich Peter Strittmat-
ter, Geschiftsfithrer von Maucher Formenbau. Das Haupt-
problem lag in der Roboter-Steuerung. , Fiir die Programmie-

www.plastverarbeiter.de



Dirk Brissé (I.), Maucher CNC-Robotik,
und Peter Strittmatter, Maucher For-
menbau, haben Roboter ,fit" fiir die

CNC-Fertigung gemacht.
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A MIC-MAC-SchweiRen mittels CNC-Robotik.

rung und das Teach-In hétte man viele Tage veranschlagen
miissen” sagt Dirk Brissé, Geschiftsfithrer von Maucher
CNC-Robotik. Schon damals reifte der Gedanke, aktiv an
der Entwicklung einer bedarfsgerechten Robotik mitzuwir-
ken. Ein grofier Roboter-Hersteller zeigte sich diesbeziiglich
aber wenig kooperationsbereit. Deshalb und weil das wach-
sende Tagesgeschift die Kapazititen des Unternehmens
stark beanspruchte, stellten die Verantwortlichen von Mau-
cher das Projekt zundchst zuriick. Bis vor rund drei Jahren
Patrick Bartsch — ein mit Brissé befreundeter Automatisie-
rungsspezialist, der seine eigene Firma verkauft hatte — den
Ball wieder ins Rollen brachte. Das von Brissé und Bartsch
formulierte Ziel klang einfach, war aber revolutionar: Robo-
tergestiitzte Fertigungszellen, die komplett {iber eine einzige
CNC-Steuerung ablaufen. Oder mit anderen Worten: Der
Roboter sollte selbst zur CNC-Maschine werden.

,Industrieroboter wurden entwickelt, um Teile von A
nach B zu bringen”, erldutert Brissé, ,fiir die Ubernahme
von Bearbeitungsprozessen sind diese, lediglich punktge-
steuerten Handling Systeme aber nach wie vor zu ungenau.”
Hierfiir erforderlich seien bahngesteuerte Roboter, die man
auf dem Markt jedoch vergeblich suche. Weil sich die Mau-
cher-Experten auch nicht mit den von Roboter-Herstellern
angebotenen ,Zwitterldsungen” — Synchronisierung der Ro-
botersteuerung mit der CNC-Maschinensteuerung — zufrie-
dengeben konnten, nahmen sie das Heft selbst in Hand.
,Wir wollten die Welt der Robotik mit der CNC-Welt ver-
heiraten”, erldutert Brissé. Und das ist ihnen gelungen. In
dem italienischen Roboter-Hersteller Comau fanden sie ei-
nen Partner, der ihnen 6-Achser quasi ,nackt”, also ohne
eigene Steuerung, zur Verfiigung stellt. In Zusammenarbeit
mit Siemens entwickelten und realisierten sie dann am Mau-
cher Standort in Friedrichshafen CNC-gesteuerte Robotik-
Zellen fiir unterschiedliche Bearbeitungsprozesse.

Den Anfang machte eine Zelle fiir das Wasserstrahlschnei-
den von Fahrzeugdachhimmeln, die nach wie vor bei Mau-
cher in Meckenbeuren in Betrieb ist. Wer hier zuschaut
staunt, wozu ein 6-Achser mit handelsiiblicher Kinematik

05 - 2021 Plastverarbeiter

Bild: Maucher

A Die Wasserstrahlschneide-Anlage war die erste bei Maucher umgesetzte
CNC-Fertigungszelle.

tahig ist: Nachdem der Bediener den Fahrzeughimmel-Roh-
ling auf den Bearbeitungstisch gelegt hat, geht alles auto-
matisch. Der Roboter beugt sich von oben seitlich in die
Zelle und fiihrt die Wasserstrahldiise unterbrechungslos und
schnell in prédzisen Bahnen iber das Bauteil, perfekt syn-
chronisiert mit der Bewegung des Werkzeugtisches.

Der Clou dabei: Um den Mechanismus zu solchen Leis-
tungen zu befdhigen, braucht es keine spezifischen Roboter-
Programmier-Kenntnisse, und jeder Mitarbeiter mit CNC-
Erfahrung kann die Fertigungszellen bedienen. ,, Wir miissen
die Mitarbeiter lediglich in der Kinematik schulen”, erldutert
Brissé, , das dauert in der Regel einen Tag.” Ein aufwendiges
Teachen des Roboters ist nicht erforderlich. Die Program-
mierung der Arbeitszelle erfolgt auf Basis des in der Ferti-
gungsindustrie etablierten G-Code. Die entscheidenden
Schritte finden dezentral ,im Biiro” statt. Hier werden zu-
ndchst die CAD-Daten des Bearbeitungsteils eingelesen. Im
zweiten Schritt erfolgt die CAM-Programmierung, die sich
kaum von derjenigen einer Werkzeugmaschine unterschei-
det. Schritt 3 umfasst die Simulation auf Basis der realen
Kinematik und die Erstellung eines digitalen Zwillings des
Fertigungsprozesses. An der Anlagensteuerung schlie8lich
iibersetzt ein Postprozessor das CAM-Programm in das Ma-
schinenformat. Alles in allem ein Prozedere, wie es bereits
millionenfach in der CNC-Industrie praktiziert wird.

CNC-Robotik reif fiir den Markt

»Wir haben in unserer eigenen Fertigung bewiesen, dass
unsere Anlagen funktionsfahig und sehr flexibel einsetzbar
sind”, sagt Peter Strittmatter. Mit dem Ziel, die Systeme fiir
einen breit gefacherten Kundenkreis auf den Markt zu brin-
gen, griindete das Unternehmen im Juni 2020 als zusatzli-
ches Standbein die Maucher CNC-Robotic mit Sitz in Me-
ckenbeuren. Das Angebot der neuen Firma umfasst kom-
plette Standardmodule mit Roboter, Arbeitszelle und CNC-
Steuerung. Die Module lassen sich fiir verschiedene
Bearbeitungsprozesse, wie etwa Wasserstrahlschneiden,
Klebe-Klett-Montage, Entgraten, Schweifien oder Montieren,

www.plastverarbeiter.de
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adaptieren. Um den industriellen Anwendern eine hochst-
mogliche Flexibilitdt und Flicheneffizienz zu bieten, setzten
die Entwickler auf eine sehr kompakte Bauweise. Dadurch,
dass der Roboter nicht in der Zelle, sondern auf einem seit-
lichen Podest postiert ist, wurde ein maximaler Bearbei-
tungsraum auf minimalster Flache realisiert.

8-Achs-Bearbeitungszelle passt auf einen Lkw

Der gut zugdngliche Bearbeitungsraum erlaubt die Integra-
tion von Dreh-, Drehkipp- oder Wendetischen, sodass die
mit 6-Achs-Robotern ausgestatteten Module auf bis zu acht
Achsen interpolierend erweitert werden kdonnen. Und den-
noch gilt: ,Auch die grofite unserer Zellen passt komplett
auf einen LKW", betont Brissé. Samtliche Fertigungszellen
sind ab Werk CE-zertifiziert. Fiir die Sicherheit sorgen unter
anderem einprogrammierte, virtuelle Schutzraume, inner-
halb derer der Roboter agieren darf.

,Die leichte Programmierbarkeit auf Basis von Standard-
CAD/CAM-Programmen machen den Roboter-Einsatz nun
auch bei kleinsten Losgrof3en wirtschaftlich”, hebt Strittmat-
ter hervor. Die auf Kleinserien spezialisierte Fabrik von Mau-
cher in Meckenbeuren liefert dafiir das ideale Testumfeld.
Die Ideen fiir neue Applikationen entstehen direkt in der
Produktion. Neben dem CNC-Wasserstrahlschneiden setzt
Maucher die neue Technologie unter anderem bereits fiir
Klebe/Klett-Prozesse zur Dekoration von grofien Pressteilen
ein. Dabei tragt der Roboter Heif(kleber auf die Bauteilfliche
auf und appliziert anschlieflend Klett-Zuschnitte darauf — in
genau definierten Abstinden und immer mit exakt gleichem
Druck. ,Ein so préziser, reproduzierbarer Klebeprozess ist
weltweit einzigartig”, betont Strittmatter. Im eigenen Betrieb
realisiert hat das Unternehmen weitere CNC-Robotik-Zellen,
etwa fiir das Ultraschall- und das Laserschweif3en. Bei der
Ausriistung der jeweiligen Applikationen setzt Maucher auf
die Zusammenarbeit mit etablierten Spezialisten, wie etwa
Rinco und Sonotronic im Bereich US-Schweifien, Merkle im
Bereich MIC-MAC-Schweif$en, KMT im Bereich PUR-Wasser-
strahlschneiden und 3M im Bereich Kleben-Kletten.

Interessant auch fiir den Mittelstand

,Jede unserer standardisierten Fertigungszellen ist in der
Lage, mehrere verschiedene Prozesse durchzufiihren”, hebt
Strittmatter hervor — eine Option, die auch mittelstandigen
Industriebetrieben einen Investitionsentscheid zugunsten
CNC-Robotik erleichtern soll. In der Praxis konnte das zum
Beispiel so aussehen, dass ein Roboter zunédchst Schweiflar-
beiten ausfiihrt, dann den Schweifikopf durch einen Tucker
ersetzt und an der Belederung eines Bauteils arbeitet. Zudem
lassen sich die Fertigungsmodule nach dem Baukastenprin-
zip in Insel- oder Linienformationen zusammenstellen. In-
stalliert auf einer Portalachse kann ein Roboter so abwech-
selnd in benachbarten Zellen agieren, oder mehrere in Linie
geschaltete Roboter fithren unterschiedliche Bearbeitungs-
prozesse aus und tibernehmen zudem das Teile-Handling.

www.plastverarbeiter.de
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TITELSTORY

Bild: Maucher

A Die CNC-Madule sind far mehrere Bearbeitungsprozesse adaptierbar.

Strittmatter zufolge kann der CNC-Robotik-Einsatz sogar fiir
reine Handling-Aufgaben in der Kleinserienfertigung sinn-
voll sein. Umgesetzt wird dies bei Maucher in Meckenbeuren
derzeit bei der Umformung von textilen Teilen in Wickert-
Pressen. Das Potenzial der neuen Technologie sei riesig, sa-
gen die Entwickler. Angedacht sind zum Beispiel Anwen-
dungen auch in der additiven Fertigung.

Eigenentwicklung eines getriebelosen
CNC-Roboters
Noch nicht fiir die Augen der Offentlichkeit bestimmt aber

als Prototyp bereits existent ist das neueste Zukunftsprojekt
des Unternehmens am Bodensee. In Ei-

A Hochprdzise und reproduzierbar: CNC-Robotor im Klebe-Klett-Einsatz.

roboter, sagt der Entwickler. Mit der Entwicklung eines Ka-
libriersystems und weiteren Feinabstimmungen soll die
Prizision noch weiter gesteigert werden.

Diese Genauigkeit ist umso bemerkenswerter, als es sich
um einen Roboter mit offener Kinematik handelt, der ohne
Verbindung zu einem Maschinenbett frei im Raum agiert.
Neben der CNC-Steuerung und den Direktantrieben sichert
ein Absolut-Weg-Messsystem an jedem Achsenantrieb die
Bahntreue wahrend des gesamten Arbeitsprozesses. Die
Nachteile einer offenen Kinematik — der Roboter muss alle
mechanischen Impulse selbst absorbieren — werden auf die-
se Weise minimiert und sollen laut Strittmatter bis zur

Markteinfithrung des neuen Systems

genregie entwickelt und baut Maucher ﬂ
eine ganz neue Robotergeneration mit Web'Tlpp
CNC-Steuerung: Bei dem neuen ,M- » Short-URL:

Robot” handelt es sich um den ersten
komplett getriebelosen Industrieroboter

www.plastverarbeiter.de/31260

,auf Null” reduziert werden. In drei bis
vier Jahren, so die Kalkulation, konnten
M-Robots in verschiedenen Grofien und
Kundenadaptionen die Robotik-Anwen-
dungen in der Industrie revolutionieren.

der Welt. ,Die Kinematik bildet bei Ro-
botern in der Regel die grolte Fehlerquelle”, erldutert Dirk
Brissé, ,denn die in den Achsenantrieben verbauten Getrie-
be haben immer ein gewisses Spiel“. In dem neuen 6-Achs-
CNC-Robotern werden deshalb alle Achsen von getriebelo-
sen Direktantrieben bewegt. Um Temperaturdifferenzen
wdahrend des Betriebs vorzubeugen, die ein weiteres Storpo-
tenzial fiir bahntreue Bewegungen bilden, werden im M-
Robot alle Motoren aktiv wassergekiihlt. Weil der gesamte
— komplett symmetrische — Roboter ,hohl” ist, kann das
Kiihlmittel ungehindert zu- und abgefiihrt werden. Mit ei-
nem Bewegungsradius von 3,10 m hat Maucher den Proto-
typen absichtlich sehr grof3 dimensioniert. ,Wir wollten die
technische Machbarkeit unter moglichst schwierigen Rand-
bedingungen testen”, erkldrt Brissé. Die bisherigen Ergeb-
nisse sind mehr als ermutigend. Die in den Testldufen per
Lasertracking ermittelten Bahngenauigkeiten lagen bei deut-
lich unter +/- 0,05 mm.

Damit arbeite der neue CNC-6-Achser bereits heute fiinf-
mal genauer als alle auf dem Markt befindlichen Industrie-

05 - 2021 Plastverarbeiter

Der anvisierte Branchenfokus geht dabei
weit liber das angestammte Automotive-Segment von Mau-
cher hinaus. Strittmatter und Brissé halten unter anderem
auch Anwendungen in der Medizintechnik oder der Aero-
space-Industrie fiir moglich.

Fazit: Nicht auszuschlielen, dass in einigen Jahren Uber-
einkunft herrscht: Der aktuelle Standard der Industrierobo-
tik wurde in Meckenbeuren am Bodensee geschaffen. [

Autor

Ralf Mayer

ist Chefredakteur Plastverarbeiter.
ralf. mayer@huethig.de

Kontakt

» Maucher CNC-Robotic, Meckenbeuren
www.maucher-cnc-robotic.de

» Maucher Formenbau, Meckenbeuren
www.maucher-kg.de

www.plastverarbeiter.de
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HRSflow bietet
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HRSflow GmbH - Schwanheimer Ufer 302

60529 Frankfurt/Main - Deutschland

germany(@hrsflow.com - hrsflow.com

CARPLAST - EDITORIAL

Mit Schwung in
die E-Mobilitdit

Ralf Mayer, Chefredakteur

Piinktlich zum Erscheinen unseres diesjdhrigen
CARPLAST-Special erreichen uns positive Signale
aus der der deutschen Automobilindustrie. Laut
Ifo-Institut hat die Branche das Corona-Tal verlassen. Der Index der aktuellen
Geschiftslage stieg im April deutlich an, die Kapazitatsauslastung liegt wieder
bei iiber 90 Prozent. Dariiber freuen darf sich auch die Kunststoffbranche, die
im Segment Automotive einen starken Wachstums- und Innovationsmotor
hat — quasi unabhingig davon, welche Antriebstechnologie in Zukunft den
Ton auf den Stralen angibt. Denn das Motto ,Ohne Kunststoffe lauft nichts”
bleibt giiltig. Verdandern werden sich freilich die Anspriiche an die eingesetz-
ten Materialien und deren Verarbeitung. So schaftt die E-Mobilitdt etwa neu-
es Potenzial fiir Polycarbonate. Weil diese amorphen Polymere hier nicht den
extremen Temperaturen eines Verbrennungsmotors ausgesetzt sind, konnen
sie ihre Vorteile (zum Beispiel hohe Schlagfestigkeit und Verzugsarmut) unter
anderem in Li-lonen-Batterien ausspielen (Seite 44). Der Leichtbau mit Kunst-
stoffen wird in der E-Mobilitdt sogar eine noch hohere Bedeutung erhalten.
Nachhaltige Leichtbauldsungen sind etwa mit naturfaserverstarkten Compo-
sites zu realisieren, wobei die Prepregs neuerdings in einem einstufigen, kon-
tinuierlichen Prozess hergestellt werden konnen (Seite 36). Organobleche
wiederum, die iiblicherweise in SpritzgieRwerkzeugen bearbeitet werden,
lassen sich neu auch in Blasformprozesse integrieren und konnen so zur lo-
kalen Bauteilverstirkung in Hohlkorpern dienen (Seite 40). Wer von Nach-
haltigkeit redet, kommt um das Thema Kreislaufwirtschaft nicht herum.
Lange Zeit zeigte sich die Autoindustrie weitgehend resistent gegeniiber dem
allgemeinen Trend zum Rezyklateinsatz und verwies dabei auf die hohen
standardisierten Qualitdtsvorgaben der im Fahrzeug verbauten technischen
Teile. Hier findet ein Wandel statt. Nicht nur, weil ,griine” Mobilitdt im
globalen Wettbewerb zunehmend zum Verkaufsargument wird, sondern
auch, weil der EU-Gesetzgeber demnéchst wohl verbindliche Rezyklatantei-
le fiir Kunststoffe in Automobilen vorschreiben wird. Welche Hiirden die
Branche dabei zu tiberwinden hat, beschreibt der Artikel auf Seite 32.
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Feinstaub reduzieren

Schnell und sauber verbinden

Die Dynacert Hydragen Technologie
bezeichnet eine Technik, die den Koh-
lendioxid- und PartikelausstoR von
Dieselmotoren verringert und den
Kraftstoffverbrauch senkt. Angewen-

det wird sie insbesondere bei kom-
merziell eingesetzten Dieselmotoren
wie beispielsweise Lkw oder Bauma-
schinen. Der Hersteller setzt beim
Fertigen der Fliissigkeitstanks der

Hydragen HG1-Einheiten auf eine par-
tikelfreie und wirtschaftliche Fiige-
technologie.

Der Partikelausstof§ von Dieselmotoren bei Pkw ist seit dem
Dieselskandal ein vieldiskutiertes Thema. Weniger beachtet
werden dagegen gewerblich genutzte Motoren, die sowohl
im Straflenverkehr in Lkw, als auch abseits der Strafle, zum
Beispiel in Baumaschinen, eingesetzt werden. Interessant ist,
dass der Anteil der Feinstaubemissionen durch Lkw in
Deutschland hoher ist als der von Pkw. Dynacert, Toronto,
Kanada, hat es sich zur Aufgabe gemacht, speziell den CO,-
und Feinstaubausstof§ von gewerblichen Dieselmotoren zu
verringern. Das Unternehmen hat ein nachriistbares System
entwickelt, das bedarfsgesteuert reinen Wasserstoff und
reinen Sauerstoff produziert und in den Ansaugtrakt
des Motors einspeist. Die sogenannte Hydragen Tech-
nologie lasst den Motor deutlich effizienter verbren-
nen, wodurch der Ausstof§ von Stickoxiden um bis
zu 88 % reduziert und gleichzeitig der Kraftstoffver-
brauch um bis zu 19 % gesenkt werden kann. In
Deutschland wurde das System 2019 durch das Kraft-
fahrtbundesamt aufwendig gepriift und zugelassen.
Herzstiick dieser Technologie ist die HG1-Einheit,
ein einfach nachriistbares Modul, das ungefahr die
Grofie eines Handgepackkoffers besitzt. Die HG1 ist
eine zuverldssige und effektive Elektrolyseeinheit, die
ausgehend von destilliertem Wasser bei Bedarf Wasser-
stoff und Sauerstoff erzeugt und dem Motor zur Ver-
figung stellt. Durch dieses bedarfsgesteuerte Erzeugen
und Zufiihren entféllt eine Speicherung der Gase.

Flissigkeits- und gasdicht

Die technische Umsetzung der Elektrolyseeinheit in
solch kompaktem Bauraum ist anspruchsvoll. Auf-
grund des Anwendungsbereichs muss die HG1-Ein-
heit sehr robust und insgesamt wasserdicht sein. Im
Inneren erfordert der Elektrolyseprozess einen sdu-
rehaltigen Elektrolyten zur Prozessbeschleunigung.
Dieser wird in einem Teil des zweiteiligen Tanks ge-
speichert. Weiterhin befinden sich im Betrieb die Pro-
zessgase, die nicht entweichen diirfen, im Inneren. Der
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zweiteilige Behalter muss zu 100 % dicht geschweif3t wer-
den, um Leckagen iber die Lebenszeit auszuschliefRen.

Als Fiuigeverfahren standen Kleben, Laser- oder Heizele-
mentschweiflen zur Auswahl. Fiir das Laserschweifien der
Baugruppe sprach, neben der kurzen Taktzeit, insbesonde-
re der geringe Platzbedarf des Fiigeverfahrens sowie die
hohe Prozesssicherheit. Auch die Werkzeugkosten sind im
Vergleich zu Alternativverfahren gering.

Bild: Dynacert

A Hydragen HG1-Einheit

www.plastverarbeiter.de



Der kanadische Hersteller hat sich auch aufgrund der erziel-
baren Genauigkeiten fiir dieses Fligeverfahren entschieden,
da durch die sehr geringe Wirmeeinflusszone enge Toleran-
zen eingehalten werden kénnen. Aufierdem sprachen die
guten Moglichkeiten der Online-Prozessiiberwachung, die
hohe erzielbare Schweifinahtfestigkeit und die Tatsache,
dass keine teuren Zusatzwerkstoffe erforderlich sind, daftir.
Des Weiteren entsteht nahezu kein Materialabfall und
Nacharbeit entfallt.

Das Schweiflen mittels Laser ist ein einstufiger Prozess,
bei dem die Erwdrmung des Kunststoffes und der Verbin-
dungsvorgang gleichzeitig ablaufen. Beim konventionellen
Durchstrahlschweiflen wird dabei ein fiir die Wellenldnge
der Laserstrahlung transparenter Werkstoff mit einem ab-
sorbierenden kombiniert. Der Laserstrahl wird durch das
lasertransparente Formteil hindurch auf den absorbieren-
den Figepartner fokussiert, der oberflichlich aufschmilzt.
Uber Wirmeleitung wird das durchlissige Bauteil, das mit
einer definierten Kraft angepresst wird, ebenfalls plastifi-
ziert: eine stoffschliissige Verbindung entsteht. Wegen der
uberlappenden Anordnung der Fligepartner ist das optische
Verhalten des Polymers von grofier Bedeutung. Im Wellen-
langenbereich der tiblicherweise eingesetzten Laser, dem
nahen Infrarot (808 bis 980 nm), sind die meisten unge-
fillten Thermoplaste ausreichend transparent, um sie bis
zu einer Dicke von wenigen Millimetern schweiflen zu kon-
nen. Die Absorption des unteren Fiigepartners wird durch
die Zugabe von absorbierenden Additiven eingestellt — im
einfachsten Fall durch Partikelruf3.

Formteiltoleranzen beim Fiigen ausgleichen

Neben diesem Grundprinzip ist die Art der Bestrahlungs-
strategie ein wichtiges Merkmal zur Einteilung der Verfah-
rensvarianten. Dabei wird zwischen Kontur-, Simultan- und
Quasisimultanschweiflen unterschieden. Da jedes der Ver-
fahren seine spezifischen Vorteile beziehungsweise Merk-
male aufweist, muss fiir jeden Anwendungsfall entschieden
werden, welche Art der Energieeinbringung erfolgen soll.
Fiir die hier bearbeitete Baugruppe wird das Quasisimultan-
schweifden eingesetzt. Dabei wird der Laserstrahl unter Ver-
wendung galvanometrischer Spiegel mit sehr hohen Ge-
schwindigkeiten von bis zu 10 m/s entlang der Schweif3-
kontur gefiihrt. Ziel dabei ist es, die Kontur mehrfach so
schnell abzufahren, dass die gesamte Schweifinaht quasi
gleichzeitig erwdrmt und aufgeschmolzen wird. Dadurch
bietet sich die Moglichkeit, einen Fliigeweg zum Ausgleich
von Ungenauigkeiten aufgrund von Formteiltoleranzen zu
tiberbriicken.

Als Werkstoff wurde wegen der optischen und mechani-
schen Randbedingungen ein Acrylnitril-Butadien-Styrol-
Copolymer (ABS) ausgewdhlt. Aufgrund der Forderung an
die Baugruppe, dass die Fiillstinde gut ablesbar sind, wurde
die Einfarbung mit Evosys Laser, Erlangen, abgestimmt. Im
vorliegenden Fall wurde die Farbkonfiguration getauscht,

www.plastverarbeiter.de
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A Die LaserschweiRstation wurde auf die Anwendung angepasst.

das heifdt, die normalerweise lasertransparente Grundplatte
ist durch Zugabe von Pigmentruf3 schwarz absorbierend
eingefdrbt und der lasertransparente Tank wird aus einem
naturfarbenen Thermoplast gefertigt.

Durch den sich dadurch ergebenden hohen Aufbau des
lasertransparenten Filigeteils und die

ild: Dynacert

A Das lasertransparente Oberteil ist mit der Grundplatte verschweilt.

Krafte fiir den Schweifprozess dosiert. Wahrend des Fiige-
vorgangs erfolgt eine Online-Prozesskontrolle mittels Fiige-

wegiiberwachung.
Durch das Human-Machine-Interface (HMI) auf Basis ei-
ner Industrie-SPS kann die Anlage einfach bedient werden.
Die HMI tibernimmt auch die Visuali-

hervorstehenden Medienanschliisse
konnen fiir den Prozess keine normalen
Spannwerkzeuge eingesetzt werden.
Uber ein sogenanntes Spiegelwerkzeug
wird der Laserstrahl um den Aufbau he-

ﬂ Web-Tipp
» Short-URL:

www.plastverarbeiter.de/16400

sierung und Auswertung der Prozessda-
ten, das Speichern von Datensitzen,
die Erstellung, den Export und den
Import von Hiillkurven sowie weitere

rum in den Schweifibereich gefiihrt.

Kompakt aufgebaut

Aufgrund unterschiedlicher Varianten der Baugruppe und
deren manuellen Beschickung ist ein Stand-alone-System
wie das EVO 1800 fiir die Produktion gut geeignet. Es besitzt
ein intuitives Bedienkonzept sowie eine integrierte Prozess-
iiberwachung und erméglicht mit der Prozesssoftware Evo-
lap eine leichte Prozessumstellung.

Kernelement der Maschine ist die Laserquelle mit nach-
folgender Strahlformung und -fiihrung. Der Strahl wird mit
einem speziellen Optikaufbau in einen Galvanometerscan-
ner geleitet. Nach dem Scanner folgt eine F-Theta-Linse, die
den Strahl in den Bearbeitungsbereich fokussiert. Um die
komplexe Form der Schweifinaht zu bearbeiten, fahrt der
Laserstrahl diese mehrfach hintereinander ab. Dabei wird
der Strahl, wie zuvor beschrieben, tiber ein Spiegelwerkzeug
in die Fligeebene gelenkt. Die erforderlichen Spiegelele-
mente sind dabei direkt an der Spannbrille angebracht.

Wechselbare, bauteilspezifische Aufnahmen und stabile
Spannbrillen sorgen fiir das exakte Positionieren der Fiige-
partner vor dem Schweif3vorgang. Sobald beide in der kor-
rekten Lage sind, wird die gesamte Vorrichtung automatisch
in Fligeposition gefahren. Nun erfolgt das Spannen mit ei-
nem Pneumatikzylinder, der die gesamte Baugruppe von
unten gegen die Spannbrille driickt und die erforderlichen
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Systemfunktionen. Die intuitive Be-
dienoberfliche ermdglicht zum einen,
dass der Bediener sozusagen ohne aufwendige Schulung
direkt starten kann, und zum anderen Inbetriebnahmen via
Fernwartung.

Aufgrund der Covid-19-Pandemie erfolgten sowohl
Inbetriebnahme des Systems als auch das Einstellen des
Schweifiprozesses fiir die Produktion der Hydragen HG1-
Einheit remote. Ein Techniker von Evosys Laser arbeite-
te von Deutschland aus mit dem zustdndigen Techniker
bei Dynacert in Kanada zusammen, um der Anlage in-
nerhalb von kiirzester Zeit eine reibungslose Produktion
zu ermoglichen. [

Autoren

Frank Brunnecker

ist Geschaftsfiihrer und Gesellschafter von Evosys Laser in Erlangen.
Christian Ebenhoh

ist Key Account Manager bei Evosys Laser in Erlangen.

Denis Wittmaier

ist CEO von Evosys North America in Auburn Hills, USA.

Kontakt
» Evosys Laser, Erlangen
info@evosys-laser.com

www.plastverarbeiter.de
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Bild: Bdtronic

Geschwindkeitsabhangiges Dosieren

Speedup Die Neuentwicklung Speed-
up von Bdtronic, Weikersheim, ver-
kniipft und steuert die Geschwindigkeit
der Achshewegungen und die Dosier-
leistung intelligent, um die kiirzest
mogliche Taktzeit und ein sehr gutes
Dosierergebnis zu erreichen. Bisher
wurden Dosiermaterialien mit kon-
stanter Austragsmenge aus der volu-
metrischen Dosierpumpe bei gleich-
bleibender Achsgeschwindigkeit do-
siert. Das System ermdglicht eine
gleichbleibende Dosierkontur bei variie-
renden Achs- und Dosiergeschwindig-

keiten. Radien oder kleine Punkte, so-
genannte Dots, werden sehr prazise mit
geringer Geschwindigkeit dosiert. Lan-
ge Geraden oder groBe Dots werden mit
groer Geschwindigkeit aufgetragen.
Das Ergebnis ist eine deutliche Reduk-
tion der Gesamttaktzeit. Anwender kin-
nen mit dem System und der Eingabe
iiber die Steuerung die komplette Kom-
bination von Austragsleistung und
Achsgeschwindigkeit selbst steuern. m

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/92342

Strukturklebstoff mit vierfacher

Temperaturfestigkeit

Monopox HT2999 Delo, Windach,
hat den Klebstoff Monopox HT2999
auf den Markt gebracht, der bei
180 °C Festigkeiten von 20 MPa er-
zielt — viermal so viel wie die Vorgén-
gergeneration. Entwickelt wurde das
Produkt vor allem fiir die Automobil-
industrie und den Maschinenbau.
Hochtemperaturbestandige Klebstof-
fe sind inshesondere fiir Elektromo-
toren und Leistungselektronik ge-
fragt. Allerdings zeigen viele Produk-
te Giber 150 °C einen deutlichen
Leistungsabfall. Besonders optimiert
ist sein Leistungsprofil fiir das Ver-
kleben von Magneten in Elektromo-
toren. Falls in einer Anwendung Be-
standigkeit bei hoheren Temperatu-
ren gefordert ist, kann das Produkt
sogar bis 220 °C eingesetzt werden.
Die elektrische Isolierung ist eine
weitere wichtige Eigenschaft des

Bild: Delo

Klebstoffs. Sie minimiert Wirbelstro-
me in Elektromotoren, reduziert da-
mit die Warmeentwicklung und sorgt
fiir hohere Motorleistungen. Das Pro-
dukt ist zudem mit integrierten Ab-
standshaltern ausgestattet, soge-
nannten Spacern, die fiir einen ein-
heitlichen und sehr diinnen Klebspalt
von 50 pm sorgen. Das Epoxidharz ist
einkomponentig, grau und pastos.
Die Aushértung im Umluftofen bei
150 °C dauert lediglich 10 Min. m

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/90092
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Vollautomatisierte Fertigung

O
drton

1 Werkzeug in den

Hoch automatisiert und gleichzeitig

mit sehr guter Qualitdt und Ausbrin-
gung zu arbeiten, hat sich der zur 6s-
terreichischen Henn Group gehdrende

Blankenhainer Spritzteilhersteller
TKW Molding auf die Fahnen ge-
schrieben. Deshalb arbeitet der
Kunststoffverarbeiter besonders in-

tensiv bei Turnkey-Anlagen mit ei-
nem SpritzgieRmaschinenhersteller
zusammen.

Der auf Sicherheitsbauteile fiir den Automotivebereich spe-
zialisierte Kunststoffverarbeiter TKW sieht sich immer mehr
komplexer werdenden Anforderungen seiner Tier 1- und
OEM-Kunden gegeniiber. Diesen begegnet das Unterneh-
men mit einer zunehmenden Automatisierung in Form
anspruchsvoller Turnkey-Anlagen. Dabei kommt es vor al-
lem auf prézise Funktion und hohe Genauigkeit an, Liefer-
und Qualitdts-Performance stehen ganz oben auf der
Wunschliste der TKW-Kunden. Im Bereich komplexer Auto-
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mationsaufgaben kooperiert der Kunststoffverarbeiter mit
Arburg, Lofburg, da ,,von dessen Experten in enger Abstim-
mung mit uns und unseren Kunden gemeinsam Unikat-
Anlagen entwickelt und realisiert werden, die einerseits voll
automatisiert und andererseits hochflexibel arbeiten”, hebt
Benito Hinkeldein, Geschiftsfithrer TKW Molding, hervor.
Bei TKW verschiebt sich also der Schwerpunkt der Technik
von einer Fertigung mit Teileablage auf einem Forderband
zu automatisierten Prozessabldufen. Die vollautomatisierte

-« Die ,Snap On Cover” werden
aus TPU in einem 4-Kavitd-
ten-Werkzeug und einer Zy-
kluszeit von weniger als 30 s
hergestellt.

www.plastverarbeiter.de



Herstellung umfasst dabei auch die nachgeordneten Arbei-
ten wie etwa die optische Teilepriifung, die nestgetrennte
Ablage sowie die intelligente und hochautonome Verpa-
ckung der Artikel in spezielle Kartonnagen. Zum Produk-
tionsspektrum gehoren Fahrzeuggurtsysteme, Komponen-
ten fiir Sitzgruppen sowie Teile im Lenkrad (Airbaggehduse).

Snap-0n-Cover-Produktion

Die Gurtversteller (Snap On Cover) aus TPU entstehen in
einer Zykluszeit von weniger als 30 s auf dem hochprézise
arbeitenden, elektrischen Allrounder 520 A, der mit einem
4-Kavitaten-Werkzeug arbeitet. Die Spritzteile werden von
einem Multilift Robot-System V entnommen, das quer zur
Maschinenldngsachse aufgebaut wurde. Unter diesem Por-
tal finden Magazine, Forderbdnder und Kartonwechsler
Platz, wodurch die Gesamtanlage sehr kompakt wird und
lediglich eine

ﬂ ) Stellfliche von
Web-Tipp 25 m? benotigt.
» Kreislaufwirtschaft treibt Die Entnahme der
SpritzgieRinnovationen Fertigteile und des

» Short-URL: Angusses erfolgen
www.plastverarbeiter.de/83335 gleichzeitig, da-

nach wird der An-

guss auf ein For-
derband abgeworfen und die Fertigteile auf einer Kiihlsta-
tion abgelegt. Der Greifer klappt um und die B-Achse wird
gleichzeitig um 90° gedreht. Mit dem Umsetzgreifer werden
dann jeweils zwei gekiihlte Teile aufgenommen und nach
Kavitdten getrennt in die bereitgestellten Kartons gestapelt.
Nach jeder vollstandigen Lage wird automatisch eine Kar-
tonzwischenlage aus dem Magazin geholt und eingelegt.

Technische Rafinessen

Die Highlights der Anlage sind, neben ihrer kompakten
Bauweise, die nach Kavitdaten getrennte Ablage der Fertig-
teile inklusive der nestgetrennten Verpackung. Hinzu kom-
men das flexible Kartonwechselsystem fiir verschiedene
Verpackungen und Zwischenlagen sowie die universelle
Kiihlstation mit Wechselplatte, die auch zur Raffstation
umgebaut werden kann. Wird ein anderes Produkt gefertigt,
so brauchen nur das Greifersystem des Robots und das
Werkzeug gewechselt werden.

Im vergangenen Jahr wurde die seit 2007 bestehende
Zusammenarbeit zwischen TKW und Arburg in den Turn-
key-Bereich hinein erweitert. Seit dieser Zeit hat TKW zwei
Anlagen fiir die ,Snap On Cover” angeschafft, weitere An-
lagen sind bereits projektiert. Benito Hinkeldein legt beson-
deren Wert auf deren universelle Einsetzbarkeit: ,Es ist fiir
uns sehr wichtig, die Anlagen flexibel einsetzen zu kdnnen,
um im Falle von Produktionsumstellungen auch verschie-
dene Artikel herzustellen. Neben unterschiedlichen Bautei-
len missen sich auch das Vereinzeln und das Zufiihren
sowie die Kartonnagen anpassen lassen. Wenn es um Voll-
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A Fur Benito Hinkeldein (r.), Geschaftsfithrer TKW Molding, und Frank
Loschinski, Leiter Werkzeug- und Prozessentwicklung bei TKW, waren vor
allem auch die dem SpritzgieRRen nachgeordneten Prozesse wichtig.

automatisierung und gleichzeitig auch um hochspezielle
technische Losungen geht, fithlen wir uns bei Arburg sehr
gut aufgehoben.”

Weitere Projekte geplant und umgesetzt

Auch beim automatisierten Mehrkomponentenspritzgiefien
sowie beim Herstellen fasergefiillter Bauteile setzt TKW
mittlerweile auf Fertigungszellen. So sollen ab Mai 2021 im
Drei-Schicht-Betrieb rund 9 Mio. Zwei-Komponenten-Bau-
teile zur Integration in Gurtschlosser auf einer Anlage rund
um einen elektrischen Allrounder 520 A produziert werden.
Die Artikel entstehen durch Montage-Spritzguss fix und
fertig im Werkzeug, werden durch eine optische Kontrolle
auf Vollstindigkeit gepriift und nestgetrennt in Kartons
abgelegt. Derzeit projektiert wird eine Anlage zur Herstellen
von Airbaggehdusen aus PP mit 30 % Langglasfasern. Hier
wird ein hydraulischer Allrounder 920 S fiir das Faser-Di-
rekt-Compoundier-Verfahren (FDC) ausgestattet.

Mit dem Leichtbauverfahren FDC lassen sich Materialien
substituieren sowie neue Materialkombinationen effizienter
einsetzen. Durch den Finsatz von Standardkunststoffen und
auf Rovings bereitgestellten Glasfasern sind die Material-
kosten und damit die Stiickkosten geringer als beim Verar-
beiten von fasergefiillte Granulaten. Damit wird die Serien-
fertigung von faserverstarkten Bauteilen wirtschaftlicher.

Beim FDC-Prozess werden die Fasern in 5,6 bis 33,6 mm
lange Stiicke geschnitten, iiber eine automatische Seitenbe-
schickung direkt der fliissigen Schmelze zugefiihrt und ho-
mogen vermischt. Der FDC-Prozess ist komplett in die Steu-
erung integriert und ldsst sich tiber eigene Symbole pro-
grammieren. Dartiber hinaus werden wichtige Parameter
der Direktcompoundierung — von Fasermenge bis hin zum
Bauteilgewicht — in der Maschinensteuerung tiberwacht
und protokolliert. Diese Eigenschaften sind fiir die Herstel-

05 - 2021 Plastverarbeiter

A Der Greifer am Multilift Robot-System V mit vertikaler Tauchachse
klappt nach der Teileentnahme aus dem Werkzeug um und die B-Achse
wird gleichzeitig um 90° gedreht, damit die formnestgetrennte Ablage
erfolgen kann.

A Frank Loschinski begutachtet die ,Snap on Cover". Bei deren Herstellung
werden die Teile und Anglisse getrennt auf zwei unterschiedlichen Férder-
bdndern abgelegt.

lung von Sicherheitsbauteilen elementar und werden zu-
kiinftig vom Kunststoffverarbeiter genutzt.

Eine 100-%ige Riickverfolgbarkeit der gefertigten Teile
wird tiber das Arburg Turnkey Control Modul (ATCM) rea-
lisiert. Dieses Scada-System ist exklusiv fiir diesen Anlagen-
typ und ermdoglicht ein teilespezifisches Zusammenfiihren
aller relevanten Prozess- und Qualititsdaten sowie eine
Visualisierung der wichtigen Anlagenfunktionen. (]

Autorin
Susanne Palm
ist Gruppenleiterin PR bei Arburg in LoRburg.

Kontakt
» Arburg, LoRburg
contact@arburg.com
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Schwarzes Masterbatch fiir diverse Anwendungen

Plasblak XP black Master-
batch Die Cabot, Schaffhausen,
Schweiz, hat kiirzlich mehrere Mas-
terbatchtypen gelauncht, die inte-
ressante Eigenschaften fiir Anwen-
dungen in der Automobilbranche
bieten. Plasblak XP6801D ist eine
Acrylnitril-basierte  Formulierung,
die die Anforderungen des Styrol-
Kunststoffmarktes erfiillt, ohne einen
Kompromiss zwischen Farbe und
mechanischen Eigenschaften einzu-
gehen. Produzenten erhalten bessere
Farbergebnisse ohne auf Schlagfes-
tigkeit verzichten zu miissen. Die
Masterbatchmenge im finalen Com-
pound kann reduziert und die ab-
wicklungs- und transportbezogenen
Treibhausgasemissionen verringert

werden. Plashlak XP6559A ist das
PA6 Schwarzbatch der nachsten Ge-
neration fiir Compoundeure und
Verarbeiter, die Kunststoffteile mit
hoher Farbintensitat bendtigen. Es
bietet sowohl Leistungsvorteile in
gefiillten (Glas, Flammschutz etc.)
als auch in ungefiillten Systemen
und ermoglicht, mit einem Drittel
der iblichen Masterbatchdosierung
die gleiche Farbtiefe zu erlangen.
Plashlak XP6622A, XP6633A und
XP6589B sind geruchsarme Batche.
Seit Jahren stellt der Geruch, den
Kunststoffcompounds innerhalb von
Fahrzeugen abgeben, ein Problem
fiir manche Fahrzeughesitzer dar.
Die neue Masterbatche des Herstel-
lers sind geruchsarm, besitzen bes-

Polyamid mit neuartiger Stabilisierung

Ultramid Technische Kunststoffe
miissen beim Einsatz im Automobil
nicht nur hohen Temperaturen {iber
einen langen Zeitraum standhalten,
sondern auch die galvanische Korro-
sion von elektrischen Bauteilen unter-
binden. Das neuentwickelte Ultramid
B3PG6 BK23238, ein PA6 GF30 der
BASF, Ludwigshafen, erfiillt die Vor-
aussetzungen fiir den Einsatz in Hy-

brid- und Elektroantrieben. Warmebe-
standigkeit, gute Dauergebrauchs-
eigenschaften und SchweiBnahtfes-
tigkeit sind die Grundvoraussetzungen
fir Bauteile in aktuellen und zukiinf-
tigen Autoantrieben. Das warmesta-
bilisierte Ultramid B3PG6 BK23238
erweitert das Produktportfolio des
Herstellers an Polyamiden fiir den
Hochtemperaturbereich. Die neue P-

Bild: Cabot

Die neue Masterbatchserie kommt mit geringeren Dosiermengen aus.

sere oder gleichbleibend gute Farb-
eigenschaften und niedrigere VOC-
Emissionen. Plashlak  XP6621A,
XP6623A und XP6632A sind blausti-
chige Masterbatche. Diese werden von
Industrien wie beispielsweise Automo-
bil, Elektronik und Konsumgiiter nach-

Stabilisierung bietet eine sehr hohe
Hitzebesténdigkeit von bis zu 190 °C
und unterbindet aufgrund seiner ha-
logenid- und metallfreien Stabilisie-
rung die galvanische Korrosion an
elektrischen Bauteilen. Das Polyamid
besitzt eine sehr gute Warmealte-
rungsperformance sowie Vibrations-
und HeiBgasschweiBeigenschaften.
Erstmalig wurden hohe Temperatur-

fragt. Durch Zugabe der neuen
Schwarz-Batche mit Blaustich kann
die Zugabe von blauen Pigmenten
zum Compound reduziert werden. m

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/05902

anforderungen mittels der neuen War-
mestabilisierung realisiert. [

Infos + Kontakt

www.plastverarbeiter.de/65342
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Pe
PUR und Glas

‘fekte Verbindung von

Autogldser, die in Werkzeugen mit ei-
nem neuartigen PUR-Dichtkonzept
umgossen werden, gehen viel seltener
zu Bruch, als es bei herkommlich um-
spritzen Gdsern der Fall ist. Der Aus-

schuss reduziert sich spiirbar. Gleich-
zeitig gelingt das UmgieRen mit Poly-
urethan praziser. Dadurch verkiirzen
sich die notwendigen Nacharbeiten
auf bis zu ein Viertel der Zeit. Einge-

setzt werden kann die neue Technolo-
gie bei Einscheiben-Sicherheitsglas
genauso wie bei Verbund-Sicherheits-
glas und teilvorgespanntem Glas.

Immer diinnere und groflere Autogldser sowie die Integration
zusatzlicher Funktionen bei schaltbaren Gldsern, beispielswei-
se zum Verdunkeln, stellen die Zulieferer vor wachsende He-
rausforderungen. Bernhard Satzger, Senior Vertriebs- und Pro-
jektmanager bei dem Werkzeug-, Maschinen- und Anlagen-
bauer BBG, hat sich mit der Thematik ausgiebig befasst: ,Ein
wichtiger Grund fiir den aktuellen Schwenk weg vom Klassi-
schen Schiebe- und Ausstellglasdach hin zu Panoramaschei-
ben und -dachern ist, dass sie mehr Licht in den Innenraum
eines Wagens bringen. Ein helles Ambiente mit einem offenen
Raumgefiihl wird momentan von den Kunden sehr geschétzt.”

Auflerdem sind Panoramascheiben leichter, dadurch kann
der Hersteller mit ihnen gleichzeitig das Gesamtgewicht des
Fahrzeugs reduzieren. Im Extremfall ldsst sich sogar die gesam-
te Dachhaut in Glas realisieren, was spiirbare Gewichts- und
damit Kosteneinsparungen ermoglicht.

Satzger ergdnzt: ,Dieser Trend ist momentan sehr ausge-
pragt, er stellt Glaslieferanten und -veredeler allerdings vor
neue Herausforderungen.” Rund 5 m? Glas werden dem Kfz-
Zulieferer Continental zufolge bereits heute im Durchschnitt
in einem Auto verbaut. Mit einem groflen Panoramadach
kommen zusitzlich noch einmal 2,5 m? Glasfliche hinzu.
Bevor Autogladser in Fahrzeugen eingebaut werden, erhalten
sie Rahmen aus Polyurethan.

GroRe Scheiben sind eine Herausforderung

Bedingt durch den Herstellungsprozess entstehen allerdings
bei grofien Scheiben oft sehr grofie Randwelligkeiten und Ab-
weichungen in der Biegung von bis zu 5 mm. Daher ist das
Handling diffizil, und sie sind schwierig zu umschdumen.
Zwei wesentliche Probleme gibt es: Gewdlbte Glaser in Gro-
flenordnungen von mehreren Quadratmetern mit komplexen
Geometrien bestehen in der Regel aus mehrlagigem Verbund-
sicherheitsglas (VSG). Sie erreichen eine Dicke von insgesamt
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A Polyurethan-Umguss eines grofRen VSG-Panoramaautoglases in einem
Werkzeug mit PUR-Flush-Dichtkonzept (oben) und ohne (unten).

4,8 bis 6 mm und bekommen beim PUR-Umgieen leicht
Spriinge. Da die Scheiben mitunter stark gewellt sind, treten
aulerdem oft unerwiinschte Uberschiumungen auf. ,Uber-
stehendes PUR, das unsaubere Rander verursacht, muss dann
aufwendig von Hand getrimmt, also entfernt werden. Das
kann pro Scheibe fiinf Minuten dauern.”

Gutteil bereits beim ersten Schuss

Satzger beschiftigt sich bei BBG seit vielen Jahren mit der
Projektierung von Werkzeugen zum Glasveredeln mit PUR,
TPE und PVC. Er wollte sich nicht damit abfinden, dass es
bei grofleren Autogldasern zu mehr Glasbruch kommt und
aufwendige Nacharbeiten notwendig sind. Uber ein Jahr

www.plastverarbeiter.de

Bilder: BBG



A Da grolRe Scheiben mitunter stark gewellt sind,
treten oft unerwiinschte Uberschaumungen auf,
die aufwendig von Hand entfernt werden mussen.

lang hat er daran gearbeitet, die Fertigungsqualitdt beim
PUR-Umgiefien zu verbessern. Mit Erfolg, denn die neue
Technologie schafft Abhilfe bei beiden Problemen.

Die ersten Praxiserfahrungen begeistern laut Satzger auch
die Anwender: ,Wir hatten keinen Glasbruch! Normaler-
weise geht die eine oder andere Scheibe beim Einfahren
eines neuen Werkzeugs zum Glasumschdumen zu Bruch.
Bei unserem Werkzeug mit dem neuen PUR-Flush-Dicht-

e W

A Beim PUR-Umschaumen grofler Autoscheiben in Werkzeugen ohne PUR-Flush-Dichtkonzept
kommt es schnell zu Glasbruch.

Die Zahl der Gutteile ist drastisch gestiegen und die Ferti-
gungszeiten haben sich verkiirzt. Der Kunde, ein Glaszuliefe-
rer fiir die Automobilindustrie, ist ihm zufolge mit dem Ergeb-
nis sehr zufrieden: ,Seine Investitionskosten fiir das Umarbei-
ten des vorhandenen Werkzeugs mit dem PUR-Flush-Dicht-
konzept amortisieren sich bereits in kurzer Zeit.”

Erhebliche Einsparungen sind seiner Einschdtzung nach
bei vielen Herstellern moglich. So auch bei einem Glaszulie-
ferer fiir die Automobilindustrie, der ihm

konzept gelang dagegen bereits der ers-
te Versuch”, berichtet der Vertriebs-
und Projektmanager. ,Alle weiteren
Schiisse waren ebenso erfolgreich.”
Auch das Flush-Ergebnis sei exzellent

ﬂ Web-Tipp
> Short-URL:

www.plastverarbeiter.de/59527

gegeniiber bei 10.000 Panoramascheiben
einen Ausschuss von bis zu 50 % beklag-
te. Ihm stellte Satzger beim Einsatz eines
Werkzeugs mit PUR-Flush-Dichtkonzept

gewesen , Das unerwiinschte Austreten

von Polyurethan auf der Innenseite der Gldser”, so Satzger,
,wird ganzlich vermieden. Stattdessen bildet sich beim Um-
schdumen mit PUR eine exakte Abgrenzung zwischen Glas
und Kunststoftf. Bedingt durch die Randwelligkeit des Glases
konnen zwar noch kleinste Hautchen entstehen, diese las-
sen sich aber mit einem Bimsschwamm leicht wegwischen.”

Fertigungszeiten und Ausschuss sinken merklich

yDer Glasbruch ist drastisch zurtickgegangen und die Zeiten
fiir Nacharbeiten sind von vier auf eine Minute pro Scheibe
in einem Benchmark-Vergleich gesunken®, berichtet Satzger.

eine Fehlquote von unter einem Prozent
in Aussicht.

Die verbesserte Fertigung senkt jedoch nicht nur Produkti-
onskosten, sie bewirkt aulerdem einen reduzierten Ressour-
cenverbrauch. Denn da die Ausschussquote sinkt, miissen
weniger Rohteile hergestellt werden, entsprechend gehen die
CO,-Emissionen zuriick. m

Kontakt
» BBG, Mindelheim
info@bbg-mbh.com
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Nachhaltigkeit in der Automobilindustrie
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Die Automobilbranche muss in Zu-

kunft auf den zunehmenden gesell-
schaftlichen Druck und die gesetzli-
chen Anforderungen fiir einen nach-

haltigen Umgang mit den verwende-
ten Ressourcen reagieren, dies gilt
besonders auch fiir Kunststoffe. Daher
wird das Recycling der im Auto ver-

bauten Kunststoffe immer bedeuten-
der und entwickelt sich zum erkennba-
ren Wettbewerbsvorteil, insbesondere
im internationalen Vergleich.
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Die europdischen Zielsetzungen 55 %
an CO, bis 2030 einzusparen und bis
2050 Klimaneutralitdt zu erreichen [1],
spiren auch Unternehmen in den
Automotive-Wertschopfungsketten
deutlich und sind gezwungen, den ei-
genen Carbon Footprint zu optimie-
ren. Besonders grofle Automobilkon-
zerne, die hdufig am Ende der Wert-
schopfungskette stehen, warten nicht
erst das Eintreten weiterer Regulierun-
gen durch die Politik ab, sondern kom-
munizieren ambitionierte Klimastra-
tegien mit konkreten Mafinahmen und
Einsparzielen.

So will beispielsweise Volkswagen
den Produkt Carbon Footprint von
Pkws und leichten Nutzfahrzeugen
kurzfristig tiber die gesamte Wert-
schopfungskette hinweg um 30 % ge-
geniiber 2015 reduzieren [2]. Um die
selbst gesteckten Klimaziele erreichen
zu konnen, missen Zulieferer und
OEMs neben der Minderung werksei-
gener Treibhausgasemissionen auch
zunehmend den CO,-Fufiabdruck ih-
rer Produkte und Lieferketten kennen
und hier fiir Optimierungen sowie
Nachweiszertifikate sorgen.

Fir die Zulieferer von Kunststoff-
produkten besteht der weitaus grofite
Hebel zum Senken von Treibhausgas-
emissionen im Einsatz von Sekundér-
kunststoffen oder Rezyklaten, deren
CO,-Fuflabdruck gegeniiber Neuware
um 30 bis 70 % geringer ausfdllt. Ne-
ben dem Verringern der Roh6labhin-
gigkeit und dem Minimieren von
Kunststoffemissionen wirkt sich die
verbesserte Kreislauffihrung der
Kunststoffe somit positiv auf die
Klimabilanz des Produkts aus. Diese ist
spatestens seit dem ersten Entwurf des
europdischen Klimaschutzgesetzes
und der 2020 verabschiedeten Taxono-
mieverordnung zum FErleichtern nach-
haltiger Investitionen im Rahmen des
Green Deal zum Beschaffungskriteri-
um geworden [3].

Verbindlicher Rezyklatanteil

Die Richtlinie iiber Altfahrzeuge
(2000/53/EG) enthalt seit 2015 als Ziel-
vorgabe fiir das Verwerten von Altfahr-

www.plastverarbeiter.de

zeugen eine Recyclingquote von min-
destens 85 % und zielt unter anderem
darauf ab, das Recycling aller Kunst-
stoffe aus Altfahrzeugen fortlaufend zu
verbessern, denn die in Autos enthal-
tenen hochwertigen Kunststoffe sind
viel zu wertvoll, um im Miill zu lan-
den. Die EU-Kommission hat 2020 in
ihrem Aktionsplan fiir die Kreislauf-

ﬂ Web-Tipp

» Ressourceneffizienz mit Kunst-
stofftechnik

» Short-URL:
www.plastverarbeiter.de/45917

wirtschaft angekiindigt, die Richtlinie
zu uberarbeiten, und wird wohl zu-
kiinftig verbindliche Rezyklatanteile fiir
Kunststoffe in der Automobilbranche
vorschreiben. Heute betrdgt der Anteil
an verarbeiteten Kunststoffrezyklaten
im Automotivebereich gerade einmal
rund 5,5 % [4], bei bis 20 % Kunststoff
von in einem durchschnittlichen Auto
verbauten Materialien, ein enormes Po-
tential. Die Automobilbranche ist nicht
nur deshalb schon heute angehalten,
ihren Recyclinganteil zu steigern.
Einzelne Automobilhersteller set-
zen sich ambitionierte Ziele. So sollen
beispielsweise bei Volvo ab 2025 in
allen neu eingesetzten Modellen die
verwendeten Kunststoffe zu mindes-
tens 25 % aus wiederverwertetem Ma-
terial bestehen [5]. Tier 1-Zulieferer
sowie ihre Rohstoffbereitsteller stehen
somit vor der groflen Herausforde-
rung, die Produktionen einzelner Bau-
teile auf den vermehrten Einsatz von
Kunststoffrezyklaten abzustimmen.

Die Schliissel

Neben den Herausforderungen an
hochwertige Materialien und ange-
passte technische Prozesse scheitert
die verstarkte KreislaufschlieBung zur-
zeit auch an der Intransparenz zu Her-
kunft, Qualitdt und Verfligbarkeit von
Sekundéarkunststoffen.

Die Automobilbranche setzt hohe For-
derungen an das Rohmaterial, das zu-

verldssig in der notwendigen Menge
und Qualitit zu liefern ist. Das kann
im Moment fiir Rezyklate noch nicht
ausreichend garantiert werden. Des-
halb werden im Forschungsprojekt Di-
Link vom SKZ, Wiirzburg, zusammen
mit dem Forschungsinstitut fiir Ratio-
nalisierung (FIR) e.V. an der RWTH
Aachen, Aachen, Hoffmann & Voss,
Viersen, Infosim, Wiirzburg, und MKYV,
Kelkheim, genau diese Herausforde-
rungen adressiert und dafiir digitale
Losungen fiir das Gestalten von ver-
trauensvollen Wertschépfungsnetz-
werken erarbeitet.

Die angestrebte Systemldsung soll
es ermoglichen, Mengen-, Qualitdtsda-
ten und Verfligbarkeitszeitpunkte zu
erfassen, aufzubereiten und auszutau-
schen, um verldssliche Wertschop-
fungsketten zu bilden. Dazu werden
anhand der notwendigen Daten , Mat-
ches” von Materiallieferanten und An-
wendern erzeugt und kénnen so Rezy-
Kklate in der notwendigen Qualitét fiir
Unternehmen der Automobilindustrie
bereitstellen. Sensoren erzeugen direkt
in der Aufbereitungsanlage Rezyklat-
profile, um die Qualitdt der Rezyklate
wie mechanische Eigenschaften und
Zusammensetzung noch wéahrend des
Prozesses transparent beurteilen zu
konnen. Das Projekt befindet sich ak-
tuell in der Programmierphase der Ap-
plikation und soll im Mai 2022 abge-
schlossen sein.

Carbonfasern im Kreislauf fithren

Carbonfaserverstiarkte Kunststoffe
(CFK) gewinnen aufgrund ihres Leicht-
baupotentials im Automobilbau stetig
an Bedeutung [6]. Der Bedarf hat sich
bis heute mit circa 140 kt im Jahr 2019
gegeniiber 2010 fast verdreifacht. Bis
2023 wird ein weiteres Wachstum auf
rund 200 kt prognostiziert. Zeitgleich
steigt damit die Notwendigkeit des
Recyclings von Bauteilen aus CFK be-
ziehungsweise dem Wiederverwerten
der Carbonfaser (CF). Problematisch
dabei ist, dass die aus dem Recycling-
prozess anfallenden Fasern haufig in
einer Groflenordnung von 0,1 bis
10 mm vorliegen. Diese Fasern eignen
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A Verschiedene Carbonfaserrezyklate (0.), daraus hergestellte Compounds (M.) und Probekérper (u.).

sich nur bedingt fiir den erneuten Ein-
satz in lang- oder endlosfaserverstark-
ten Bauteilen. Ein interessanter alter-
nativer Losungsansatz ist der Einsatz
von recycelten CF in kurzfaserverstirk-
ten Compounds [7].

Die Eigenschaften der CF-Reste
fiihrt zu erheblichen Herausforderun-
gen beim Herstellen solcher Com-
pounds. So erschwert eine geringe
Schiittdichte und die gewdlbeartige
Struktur der CF-Rezyklate die Zufiih-
rung der Fasern in einen Compoun-
dierextruder. UnKklar ist aulerdem, wie
Ausgangsfasertyp und
die Lingenverteilung
die Verarbeitungsbe-
dingungen und die
Eigenschaften der

A Versteifungsstruktur einer Mittelarm-
lehne bestehend aus GF-PA6 - Orga-
noblech und Baustahl E355.
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Compounds beeinflussen. Diese Frage-
stellung wurden am SKZ gemeinsam
mit der Kunststofftechnik der Univer-
sitit Paderborn (KTP), Paderborn, um
H. Malatyali und V. Schéppner sowie
Forschungspartnern aus der Industrie
im Forschungsvorhaben 20056 N/1
untersucht [8]. Nach Entwicklung ei-
nes Demonstrators konnten verschie-
dene CF, wie zum Beispiel Rezyklate
von C.A.R Fibertec, Stade, oder Mitsu-
bishi Chemical Advanced Materials,
Lenzburg, kontrolliert in den Com-

poundierextruder zugege-
ben und dar-

Bild: SKZ

aus hochwertige Rezyklate hergestellt
werden. In der Anlage wurde ein von
Brabender Technologie, Duisburg, spe-
ziell fiir die gravimetrische Dosierung
von Fasern entwickelter Dosierer ein-
gesetzt und mit einer am SKZ entwi-
ckelten Seitenbeschickung kombi-
niert. Diese ermdglichte ein sicheres
Einziehen der Fasern durch eine An-
saugvorrichtung inklusive Faserfilter.
So konnte der Einfluss verschiedener
Compoundierbedingungen auf die Fa-
serlange erforscht und unterschiedli-
che Rezepturen der Compounds sowie
die Einstellparameter des Compoun-
dierextruders untersucht werden.

Einfluss der Faserldngen
simuliert

Ein am KTP entwickeltes analytisches
Modell zur Fasereinarbeitung wurde
zur Simulation des Einflusses der Fa-
serldange auf das Compound genutzt.
So sind bei Recyclingfasern mit einer
Ausgangsldnge von 3.000 pm in Poly-
propylen-Compounds beispielsweise
zuverldssig langengewichtete Faserlan-
gen iiber 500 um bei gleichzeitig ho-
mogener Fasereinarbeitung moglich.
Neben der Faserlinge wurden die me-
chanischen Eigenschaften der herge-
stellten Compounds ermittelt. Ge-
spritzte Probekorper aus Polypro-
pylen-Compounds erreichten in
Kombination mit geeigneten
Haftvermittlern bereits mit einem
Faseranteil von nur 16 Gew.% repro-
duzierbare Zugfestigkeiten tiber
93 MPa und E-Moduli iiber 10 GPa. Fiir
Polyamid 6 konnten ebenfalls gute
Werte nachgewiesen werden. Hieraus
ergibt sich fiir spritzgegossene und
extrudierte Bauteile ein erhebliches
Leichtbaupotential mit einem Recy-
clingwerkstoff, der wieder ins Automo-
bil zuriickgefiihrt werden kann.
Weitere Potentiale fiir die Kreislauf-
wirtschaft bietet die Polymermatrix.
Gelingt es auch hier recycelte Kunst-
stoffe einzusetzen, wire es moglich,
technisch anspruchsvolle Bauteile
komplett aus recycelten Materialien zu
fertigen. Die im Projekt entwickelten
Anlagen und Modelle werden in der

www.plastverarbeiter.de



weiteren Forschung am SKZ und KTP
eingesetzt und neue Projekte unter-
stiitzt. Fir das Recycling duroplasti-
scher Composite sind Projekte am
SKZ, Halle, in Planung.

Fiir eine funktionierende Kreislauf-
wirtschaft ist es wichtig, schon bei der
Herstellung von recycelten Produkten
die Folgeprozesse wie das Schweiflen,
Lackieren oder Verkleben der Kunst-
stoffprodukte im Blick zu haben, da
Verunreinigungen der Rezyklate zu
Problemen der Fiigeverbindung fiih-
ren konnen. Um Anwendern konkrete
Hilfestellung fiir Fligeprozesse (Schwei-
f8en und Kleben) mit Rezyklaten geben
zu koénnen, sind am SKZ momentan
mehrere Forschungsvorhaben in Vor-
bereitung. Die Ergebnisse konnen auf
Bauteile aus dem Automotiv tibertra-
gen werden. In technischen Produk-
ten, wie im Automobil, sind die unter-
schiedlichen Kunststoffmaterialien
zudem hdufig mit verschiedenen
Werkstoffen, wie Metall und Kunst-
stoff kombiniert/gefiigt, um jeweils
ihre Stdarken ausspielen zu konnen.
Dies wird durch den zunehmenden
Fokus auf den Leichtbau verstarkt und
verlangt zunehmend eine Multimate-
rialbauweise.

Hier ist ein gezieltes Design fiir Re-
cycling unbedingt von Anfang an erfor-
derlich, um die Materialien am Ende

der Produktlebenszeit sauber in den
Stoffkreislauf zurtickzufithren. Dazu
kann die passende Fiigetechnik einen
sehr wichtigen Beitrag leisten, die am
Ende der Lebenszeit ein gezieltes und
sortenreines Entfiigen der Kunststoft-
bauteile moglich macht. Dies ist
schwierig bei intrinsischen Leichtbau-
strukturen, bei denen Metallteile mit
Kunststoff umspritzt wurden. Auch
geklebte Bauteile bieten meist zwar das
Potenzial, wieder gelost zu werden, al-
lerdings fehlen oft noch geeignete und
skalierbare Konzepte. Des Weiteren
verbleiben in der Regel Klebstoffreste
an den Flgeteilen, die als Storstoffe
den Recyclingprozess erschweren.
Eine deutliche Verbesserung konn-
ten direktgefiigte Baugruppen aufwei-
sen, die immer héaufiger angewendet
werden. Beim Direktfiigen, auch
Schmelzkleben genannt, wird Metall
mit dem Kunststoff in einem thermi-
schen Fiigeprozess miteinander ver-
bunden. Dies bietet spater die Moglich-
keit, die Fiigeverbindung durch ent-
sprechende thermische Einwirkung zu
16sen und damit die Komponenten
sortenrein zu trennen. In neuen For-
schungsprojekten beschiftigt sich das
SKZ deshalb zusammen mit dem Fraun-
hofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahl-
technik IWS, Dresden, sowie der Tech-
nischen Hochschule Aschaffenburg mit

der Entwicklung von Prozessablaufen
fiir das schnelle thermische Direktfii-
gen von Metall-Kunststoff-Verbindun-
gen in Leichtbau-Anwendungen. Ein
Fokus der Forschungsaktivitdten liegt
dabei auf dem Entfiigen und dem Be-
werten der Ressourceneffizienz des Di-
rektfligeverfahrens gegeniiber her-
kommlichen Verfahren.

Literatur

Alle Literaturangaben sind in der In-
ternetveroffentlichung tiber den Web-
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ETTLINGER

Kontinuierliche Schmelzefilter von ETTLINGER verarbeiten seit 2004
verschmutzte Polyolefine, Polystyrole, PET und PA. Der neue ERF

1000 erreicht bei Polyolefinen Durchsétze von bis zu 10 t/h— mit
dem branchenweit geringsten Schmelzeverlust. Mit leistungsstarken
Sieben fiir die hochsten Qualitatsanspriiche setzt der ETTLINGER
ERF weiterhin MaBstabe.
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Naturfaserverstirkte Composites

nachhaltiger Leick

-In Schritt in Rich
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In Anbetracht der EU-Agenda ,,CO,-

neutral bis 2050“ gibt es fiir die Auto-
mobilindustrie keinen Ausweg, wenn

sie die Herausforderung der griinen

Mobilitdt nicht mit nachhaltigem
Leichtbau und dem Ansatz der Kreis-
laufwirtschaft angeht. Naturfaser-
verstédrkte Composites (NFCs) gelten

als ein vielversprechendes Material
fir die Zukunft, um diese Ziele zu
erreichen.

NFCs auf Basis von Vliesstoffstrukturen
wurden bereits in der Automobilindu-
strie eingesetzt, sind aber aufgrund ih-
rer begrenzten Leistungsfahigkeit nicht
fiir den Leichtbau geeignet. Hochleis-
tungs-NFCs auf Basis von unidirektio-
nalen oder gewebten Strukturen bieten
dagegen eine tiberlegene Leichtbauleis-
tung, sind jedoch hinsichtlich der Kos-
ten sowie der Skalierbarkeit fiir die
Massenproduktion im Nachteil.

g 15
E
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= Aus den naturfaserverstdrkten Composites
(NFCs) aus Flachs oder Hanf lassen sich thermo-
plastischen unidirektionalen- oder gewebten
Prepregs herstellen.

Doch eine Technik zur einstufigen,
breiten und kontinuierlichen Herstel-
lung von naturfaserverstiarkten, ther-
moplastischen, unidirektionalen- oder
gewebten Prepregs ermoglicht nun
einen Paradigmenwechsel.

Naturfaserverstarkte Prepregs

Das Material zeichnet sich durch noch
bessere mechanische Eigenschaften zu
den sonst am meisten geforderten

Merkmalen aus: Recyclingfdhigkeit,
Einfirbbarkeit, geringer Geruch sowie
Kompatibilitdt zu konventionellen
Verfahren. Das tiirkische Unterneh-
men BPREG bietet die Produktreihe
Ecorein an, welche thermoplastisch
basierte (PP, PLA) Prepregs beinhaltet.
Diese sind mit ausgerichteten Naturfa-
sern (Flachs, Hanf) verstarkt, um die
hochsten mechanischen Eigenschaf-
ten zu erzielen. Das Portfolio umfasst

Bild: Biifa



Typen, die einen Zugmodul im Bereich
von 9 bis 13 GPa (ISO 527-4&S5) und
einen Biegemodul von 6 bis 9 GPa
(ISO 14125) aufweisen. Es bietet De-
signflexibilitdt sowohl in Bezug auf
den Fasergehalt (30 bis 70 %), das
Prepreg-Gewicht (250 bis 500 g/m?) als
auch die Breite von schmalen Tapes bis
hin zu Organobleche bis 1,5 m.

Es handelt sich dabei um ein um-
formfahiges Halbzeug, das durch be-
stehende Thermoformverfahren in der
Automobilindustrie wie zum Beispiel
Formpressen, Vakuumkonsolidierung,
Hybrid-Spritzgieffen und automati-
sches Tapelegen in Form gebracht wer-
den. Fiir die Implementierung in das
Design einer Innenverkleidung sind
keine neuen Investitionen in die Pro-
duktionsmontage von Automobilkom-
ponenten erforderlich. Dartiber hinaus
sind diese Prepregs mit den in der In-
dustrie hdufig verwendeten Materiali-
en kompatibel, wie zum Beispiel Vlies-
Akustikmatten in Motorhauben, Ti-
ren, Heck- oder Bodenverkleidungen,
Wabenstrukturen in Stirnwand, Sei-
tenverkleidungen und Kohlenstofffa-
ser-Preforms fiir verbesserte NVH-Ei-
genschaften (Noise-Vibration-Harsh-
ness).

Diinnere Wandstarken und
weniger Materialeinsatz

Eine Hutablage ist ein dekoratives In-
nenraumverkleidungsteil, das die Auf-
gabe hat, den Fahrgastraum vom Kof-
ferraum zu isolieren. Daher wird sie

Bild: Biifa

A Durch den Ersatz der derzeit verwendeten Materialien mit diesem Prepreg kann die Gesamtwand-
stdrke auf 2 mm oder noch diinner reduziert werden.

entsprechend den Anforderungen an
die mechanische Steifigkeit, die Witte-
rungsbestindigkeit, das NVH, die
wahrgenommene Oberflichenqualitat
und die Dimensionsstabilitdt ausge-

ﬂ Web-Tipp

» Short-URL:
www.plastverarbeiter.de/77715

legt. Die Hutablage wird durch zwei
Methoden im industriellen Maf3stab
hergestellt; (i) Formpressen von holz-
faserverstarkten Kunststoffen oder
Glas/PP-Matten oder Naturfaser/PP-
Matten, (ii) Spritzguss von 10 % mine-
ralverstarktem Thermoplast.

In der Regel wird eine Hutablage
mit einer mittleren Wandstiarke von
2,5 mm konzipiert. Durch den Ersatz
der derzeit verwendeten Materialien

mit diesem Prepreg kann die Gesamt-
wandstédrke auf 2 mm oder noch diin-
ner reduziert werden. Das Ergebnis ist
eine Gewichtsreduzierung von bis zu
40 %.

Thermoplastische UD-Prepregs hel-
fen dem Konstrukteur bei einer maf3-
geschneiderten Konstruktion auf Basis
der tragenden Bereiche im Endbauteil,
die mechanischen Anforderungen mit
minimalem Materialeinsatz zu erfiil-
len. Als neuer Designansatz fiihrt die
Kombination von NFCs auf Mattenba-
sis mit UD-Prepregs an diagonalen Stel-
len, die statisch belastet werden, zu
einer reduzierten Gesamtbauteildichte.

Nachhaltig, schnell und
kostengiinstig

Géngige thermoplastische Verbund-
werkstoffe erfordern eine komplexe,
automatisierte Verarbeitung, was die

' HAUG

WE CONTROL ELECTROSTATICS.

www.plastverarbeiter.de

www. haug.de
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Kosten im Leichtbau erhoht. Die kon-
ventionelle Verarbeitung von Ver-
bundwerkstoffen ist mit diesen UD-
Tapes moglich und im Vergleich zu
dhnlichen Materialien realisierbar. Im
Fall der Hutablage wird das UD-Pre-
preg zundchst mit einer Infrarothei-
zung vorgewdrmt, anschlieffend in
eine Form eingelegt und formgepresst.
Durch die Optimierung der Prozesspa-
rameter konnten die Verarbeitungs-
temperaturen um 30 % und die Zy-
kluszeiten um 50 % gesenkt werden.
Die Energieeinsparung reduziert den
CO,-Fuflabdruck bei der Herstellung
deutlich.

Aus einer intensiven Arbeit in drei
Monaten mit 23 iterativen Designs re-
sultiert eine Gewichtseinsparung und
bemerkenswerte Reduzierung der Pro-
duktionszykluszeit/Prozesstemperatur.
Dank der UD-Prepregs ist ein Gewicht
von circa 1300 g moglich, das bei
wichtigen mechanischen Stabilitdts-
tests (Durchbiegung unter Last und
Steifigkeit) recht gut abschneidet. IR-
Erwdrmung von circa 45 s bei 250 °C

und Kaltverformung mit einem Druck
von circa 150 bar sind die optimalen
Prozessparameter. In Anbetracht des
perfekten Oberflachenfinishs und der
natiirlichen Haptik kann auf ein zu-
sdtzliches Dekorationsgewebe verzich-
tet werden.

Lightweighting meets
Performance

Die Prototypen wurden durch Funkti-
onspriifungen gemify den OEM-Stan-
dards getestet. Die Vorgaben der Di-
mensionsstabilitdt und der optischen
Qualitdt wurden genau eingehalten.
Dartiber hinaus wurden die Teile den
Validierungstests unterzogen. Diese
ergaben, dass die Hutablage wichtige
mechanische Stabilitdtstests wie die
Steifigkeitspriifung und die Durchbie-
gung unter Last bestanden hat.

Die Verwendung des 50 % flachsfa-
serverstirkten Thermoplasts in der
Hutablage ermoglicht eine Gewichts-
reduzierung von bis zu 40 % und diin-
nere Abschnitte in der Teilekonstruk-
tion. Die perfekte Oberflichenbe-

schaffenheit erlaubt auch den Ver-
zicht auf eine zusétzliche Dekorschicht.
Die Schallddmmleistung ist dank der
Naturfaser verbessert worden. Dieses
Konzept ist auch ausschlaggebend fiir
andere potenzielle Anwendungen im
Bauwesen, bei Konsumgiitern und in
der Elektronik tiber den Transport
hinaus. [
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Ermiidungsverhalten von Faserverbunden berechnen

Forschungsprojekt Faserver-

te noch nicht moglich®, erlautert

|1I

bundmaterialien werden aufgrund
ihres Gewichtsvorteils in verschiede-
nen Branchen eingesetzt. Bislang
gibt es aber noch keine zuverldssi-
gen Prognoseverfahren fiir die Le-
bensdauer solcher Bauteile, sodass
diese aus Sicherheitsgriinden oft-
mals (berdimensioniert werden. In
einem Forschungsprojekt haben die
TH Kéln, Koln, und Structural Engi-
neering, Pulheim, jetzt ein allge-
meingiiltiges Berechnungsmodell
entwickelt. ,Faserverbundbauteile
kommen héufig an Stellen zum Ein-
satz, an denen sie zyklischen Belas-
tungen ausgesetzt sind. Es gibt zwar
bereits einfache Richtlinien, die eine
konservative Abschatzung derartiger
Bauteile ermdglichen, eine umfas-
sende Lebensdauervorhersage, die
fiir jede Art der Faserverbundarchi-
tektur Giiltigkeit hat, ist jedoch heu-

05 - 2021 - Plastverarbeiter

Projektleiter Prof. Dr. Jochen Blau-
rock vom Institut fiir Fahrzeugtech-
nik der TH Koln. Im vorliegenden
Forschungsprojekt hat Marc Moller
im Rahmen seiner Promotion ein
mathematisches Verfahren entwi-
ckelt, das auf Grundlage einiger we-
niger Versuche eine Lebensdauerbe-
rechnung fiir beliebig konstruierte
Faserverbundbauteile ermdglicht.
»Grundlage hierzu ist die sogenann-
te restfestigkeitshasierte Ermii-
dungsbruchkurve fiir mehrachsige
und nichtproportionale Beanspru-
chungen, welche auf Materialkenn-
werten basiert, die in den Einzel-
schichten ermittelt werden®, erlau-
tert Méller. ,Das Modell ermittelt den
Schaden, der durch eine einmalige
Belastung — einen sogenannten
Lastzyklus — in jeder einzelnen
Schicht entsteht und dariiber hinaus

Bild: Heike Fischer/TH Kéln

Prof. Dr. Jochen Blaurock vor dem Hydropulser, mit dem die Experimente im
Forschungsprojekt durchgefiihrt wurden.

die Wirkung auf den Gesamtverbund.
Diese Rechnung wird fiir mehrere
Millionen Lastzyklen wiederholt und
der dabei entstehende Schadens-
fortschritt in jeder Schicht und im
Bauteil insgesamt errechnet”, so
Blaurock. Auf diese Weise werden
insbesondere die kritischen Zwi-
schenfaserbriiche prognostiziert, die
schnell zum Versagen des gesamten
Bauteils fiihren kdnnen. Das berech-
nete Versagensverhalten stellte Mol-

ler anschlieBend im Labor auf die
Probe. Die Gelenkwelle eines Sport-
wagens wurde in einem Hydropulser
zeitgleich Zug-, Druck- und Torsions-
belastungen ausgesetzt und dabei
bis zu 40 Mal pro Sekunde zehn
Tonnen Gewicht ausgesetzt. ]
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Nano-Partikel im CFK-Verbund steigern Performance

ZT-CFRP ZT-CFRP — so heifBt der
innovative mit Nano-Partikeln ange-
reicherte und mit Kohlenstofffasern
verstarkte Kunststoffverbund. Ur-
spriinglich unterstiitzt von der NASA
wurde das neuartige Material von
Professor Kuang-Ting Hsiaos Gruppe
an der University of South Alabama
entwickelt. Um das enorme Potenzial
des neuartigen Verbundwerkstoffes
optimal zu nutzen und ZT-CFRP
rasch marktfahig zu machen, hat die
Hochschule eine Forschungspartner-
schaft gegriindet, die von der Natio-
nal Science Foundation (NSF) der
USA finanziert wird. Beteiligt waren
an der Partnerschaft neben der Uni-
versity of South Alabama fiinf Unter-
nehmen aus verschiedenen Berei-
chen und mit verschiedenen Kompe-
tenzen: MHP, Porsche Motorsports,
UST Mamiya, Hexcel Corporation und

Toray Composite Materials America.
MHP fallt bei dieser Kooperation eine
Schliisselrolle zu. Das Beratungsun-
ternehmen wird in enger Zusammen-
arbeit mit der Hochschule dabei un-
terstiitzen, einen Roll-to-Roll-Ferti-
gungsprozess fiir ZT-CFRP zu gestal-
ten, der die Produktion groBer
Mengen zu niedrigen Kosten ermog-
licht. Der mit Nano-Partikeln ange-
reicherte und mit Kohlenstofffasern
verstarkte Kunststoffverbund unter-
scheidet sich in einer Reihe von Ei-
genschaften von anderen Verbund-
werkstoffen dieser Gruppe: Nano-
Kohlenstofffasern fadeln im Zickzack
zwischen den herkdmmlichen Koh-
lenstofffasern und bilden so ein Ge-
webe, in dem sich die mechani-
schen, elektrischen und thermischen
Belastungen in alle Richtungen ver-
teilen und somit die Leitfahigkeit des

Bild: MHP

Tobias Hoffmeister, Prasident und
CEO von MHP Americas

Materials massiv erhoht (vor allem
orthogonal zur Faserrichtung). Damit
ist ZT-CFRP nicht nur leichter als
Aluminium und widerstandsfahiger
als Stahl, er ist auch deutlich weni-
ger anféllig gegen mechanische
Krafte wie StoBschéaden als bislang
iibliche mit Kohlenstofffasern ver-
starkte Kunststoffe. ZT-CFRP wird
sowohl als Prepreg-Rolle als auch

Bild: MHP

CarpipsT] 39

Dr. Sebastian Kirmse, Consultant im
Bereich R&D Transformation bei MHP

als diinner Harzfilm zur Optimierung
herkémmlicher Prepreg-Materialien
oder zur klebenden Verbindung zwei-
er Materialien mit verbesserter me-
chanischer, thermischer und elektri-
scher Verbindung und Haltbarkeit
erhéltlich sein. [ ]
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Optionen

Ideengeber flr das neue

Maschinenkonzept.

[G E I SS AG D-96145-Sesslach = Tel.: (+49) 9569 9221 0 = Fax: (+49) 9569 9221 810 = www.geiss-ttt.com

... one step ahead!
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Extrusionsblasformen mit endlosfaserverstarkten Thermoplast-Composites

Utechnologie
Lermany
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T1dC

Bild: Lanxess

A Vollkunststoff-Bremspedal fiir einen
batterieelektrischen Sportwagen mit einem
Einleger aus dem endlosfaserverstarkten,

thermoplastischen Verbundwerkstoff.

Mit neuen Materialien und Verarbei-
tungstechnologien hat sich das Ein-

satzspektrum von endlosfaserver-

starkten, thermoplastischen Verbund-
werkstoffen standig erweitert - vor al-

lem in der Massenfertigung leichter,
hochintegrierter und rezyklierbarer
Strukturbauteile fiir das Automobil.
Neuerdings kénnen entsprechende
Composites auch in das Blasformver-

fahren integriert und zur lokalen Bau-
teilverstarkung genutzt werden. Po-
tenzielle Anwendungen sind Hohlkar-
per wie Kraftstofftanks sowie Hohl-
profile fiir den Strukturleichtbau.

Endlosfaserverstarkte, thermoplasti-
sche Verbundhalbzeuge, auch Oz-
ganobleche genannt, haben im auto-
mobilen Leichtbau bereits einen fes-
ten Platz. So finden sie in der Mas-
senfertigung etwa von Sitzschalen,
Unterbodenverkleidungen und Elek-
trohaltern, aber auch Hochsicher-
heitsbauteilen wie Bremspedalen Ver-
wendung. Im SUV Mercedes-Benz
GLE kommt zum Beispiel ein Front-
endtrdger aus zwei verschweif3ten
und tiberspritzten Tepex-Verbund-
halbschalen aus Polypropylen zum
Einsatz. Der Trdger wiegt rund 30 %
weniger als vergleichbare Ausfithrun-
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gen in Stahlblech und zeigt eine ex-
zellente Crash-Performance sowie
Torsionssteifigkeit.

Bei Tepex handelt es sich um voll-
standig impréagnierte und konsoli-
dierte, in konstanter Qualitat fiir die
Grof3serie gefertigte thermoplastische
Verbundhalbzeuge von Lanxess. Ihre
Matrix besteht aus Polypropylen, Po-
lyamid 6 oder anderen Thermoplas-
ten und wird meist mit Endlosfaser-
Geweben aus hochfesten Glas- oder
Carbonfasern, aber auch mit Langfa-
sermatten oder Vliesen verstarkt. Im
Fall von Geweben stehen die Fasern
meist rechtwinklig zueinander und

sind in beide Richtungen gleich ver-
teilt (balanciert). Oft werden auch
kettstarke Gewebe eingesetzt, die in
einer Richtung einen deutlich héhe-
ren Faseranteil aufweisen. Die Folge
ist eine vorwiegend unidirektionale
Orientierung der Fasern, so dass die
Eigenschaften der entsprechenden
Halbzeuge — wie Steifigkeit, Festigkeit
und Wirmeausdehnung - richtungs-
abhidngig sind.

So zugfest wie Metalle

Im besten Fall entspricht die Faser-
lange nach der Verarbeitung der Bau-
teilldnge. FlieRBen die Krifte im Bau-

www.plastverarbeiter.de



Bild: Mercedes-Benz

Bild: Lanxess

A Der Frontendtrdger im SUV Mercedes-Benz GLE besteht aus zwei
verschweillten Verbund-Halbschalen, die ausgehend von Tepex
dynalite 104-RG600(3)/47 % hergestellt werden. Die verstarkenden
Clasfaser-Rovings verleihen dem Bauteil einen sportlichen Look mit
carbondhnlicher Anmutung.

A Experten des Anbieters diskutieren vor der Blasformanlage im
Technikum Dormagen die Qualitat eines blasgeformten und dabei
mit Tepex verstdrkten Hohlkorpers.

ﬂ Web-Tipp

» Verbundmaterial fiir das
Extrusionsblasformen

» Short-URL:
www.plastverarbeiter.de/64454

teil hauptsdchlich tiber die Endlosfasern,
ergeben sich die fiir faserverstarkte Kunst-
stoffe tiblichen hohen Steifigkeiten und
Festigkeiten. So kann die Zugfestigkeit
von Stahl sowie Druckgussaluminium,
-zink und -magnesium deutlich tibertrof-
fen werden.

»Tepex bietet enormes Leichtbaupoten-
zial! Bis zu 50 % Gewichtsersparnis sind
je nach Anwendung moglich.”

www.plastverarbeiter.de

¢ Schwarz-Masterbatch
¢ Conductives

+Tolling

Innovative Losungen
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und vielen anderen Industrien
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Hohe Leistung
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Tepex tibertrifft auch die Energieab-
sorption von Aluminiumblechen. Dies
ermoglicht eine wesentlich hohere
Schadenstoleranz etwa bei der Ausle-
gung von Unterbdden, da beispiels-
weise beim Impact am Aluminium-
bauteil die Streckgrenze schneller
uberschritten wird und zu einer blei-
benden Verformung fiihrt. Die Krifte
sollten daher im Bauteil moglichst
vollstandig tiber die Endlosfasern ge-
leitet werden. Dies wird dem Kon-
strukteur mit multiaxialem Tepex er-
leichtert. In diesen Verbundhalbzeu-
gen konnen die einzelnen Glasfaserla-
gen belastungsgerecht in weitgehend
frei wdhlbaren Winkeln orientiert
werden, so dass daraus diinnere und
damit leichtere Konstruktionen resul-
tieren. Auch nahezu quasiisotrope La-
minate fiir komplexe Mischbelastun-
gen aus Normal- und Schubkriften
sind umsetzbar.

Integration in den
Blasformprozess

In vielen Anwendungen wie Frontend-
tragern oder Sitzschalen dient der
Werkstoff zur lokalen Bauteilverstér-
kung. Es wird dazu in einem Prozess-
schritt im SpritzgieBwerkzeug umge-
formt und hinterspritzt (Hybrid Mol-
ding). Daher lag der Gedanke nahe,
die Halbzeuge auch beim Blasformen
zur Verstarkung von Hohlkorpern ein-
zusetzen und entsprechend in den
Blasformprozess zu integrieren. Anlass
dazu waren Erfahrungen in der Kon-
struktion von druck- oder stark stof3-
belasteten Hohlkorpern wie Tanks, die
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in bestimmten Bauteilbereichen — wie
etwa am Einfiillstutzen — hdufig me-
chanisch nicht ausreichend belastbar
sind. Diese Schwachstellen kénnten
durch Einleger aus Tepex lokal ver-
starkt werden, um aufwendigere und
dickwandigere Konstruktionen zu ver-
meiden. Weiterhin konnten die Halb-
zeuge grof¥flachig in der Herstellung
von blasgeformten Strukturbauteilen
- wie etwa Hohlprofilen zur Karosse-
rieverstarkung — Verwendung finden.
Hohlprofile eroffnen an sich schon
grofles Potenzial zur Gewichtseinspa-
rung. Es kann aber durch die verstar-
kenden Halbzeuge noch betrdachtlich
gesteigert werden, weil sich mit ihnen
die Grundwanddicke von Bauteilen
reduzieren lasst.

Seriennahe
Prozessentwicklung

Die Machbarkeitsstudie zur Integrati-
on der Verbundhalbzeuge in den Blas-
formprozess erfolgte an einer serien-
nahen Blasformmaschine. Diese ge-
hort zum Equipment, mit dem im
unternehmenseigenen Kunststoff-
Technikum Blasformmaterialien und
deren Anwendung unter anderem in
modernen Antriebsstringen entwi-
ckelt werden. Die Untersuchungen
konzentrierten sich vor allem auf zwei
Fragen: Zum einen, ob die Verbund-
haftung zwischen Blasformmaterial
und Verbundhalbzeug gentigend hoch
ist; zum anderen, ob die tiblicherweise
eingesetzten niedrigen Blasdriicke aus-
reichen, um das Verbundhalbzeug im
Blasformwerkzeug umzuformen (zu
drapieren).

Stoffschliissiger,
hochfester Verbund

Die Verbundfestigkeit wurde in
Zugversuchen an flachen, aus
blasgeformten Versuchsteilen
ausgeschnittenen Probekorpern
ermittelt, die unter anderem aus

- Dank der guten Haftung zwischen Blas-
formmaterial und Verbundwerkstoff kann
dieser seine Stdrken in puncto Festigkeit
und Steifigkeit voll ausspielen.

Polyamid 6 und 66 bestanden. Der
Uberlappungsbereich von Blasform-
und Verbundmaterial hatte eine Lange
von 12 mm. Die Versuche zeigten, dass
eine exzellente Haftung zwischen bei-
den Materialien resultiert und der Ein-
leger vom Blasformmaterial stoff-
schliissig umschlossen wird. Dank der
vollstindigen Impragnierung der End-
losfasern wird die Verstarkung wah-
rend der Verarbeitung rekonsolidiert.
Lufteinschliisse treten nicht auf. Der
Probekorper bricht nicht in der Ver-
bundfldache, sondern in rein aus Blas-
formmaterial bestehenden Bereichen.
Daher entsprechen die gemessenen
Festigkeitswerte der lokalen, geome-
trisch bedingten Festigkeit des Blas-
formmaterials. Dies bedeutet, dass Te-
pex seine hohe Festigkeit und Steifig-
keit voll ausspielen kann, wenn die
Belastungskréfte in den Verbundbe-
reich des Bauteils eingeleitet werden.

Auch kritische 3D-Verbund-
geometrien umsetzbar

Fiir die Untersuchungen zur Umform-
barkeit des Verstirkungsmaterials im
Blasformprozess wurde im Sinne eines
Worst-Case-Szenarios eine halbkugel-
artige Bauteilgeometrie mit einem Ra-
dius von nur 20 mm gewdhlt. Die Ver-
suche ergaben, dass eine 3D-Umfor-
mung bereits mit geringen Blasform-
driicken ab 6 bar moglich ist und
selbst kritische Geometrien wie Ecken
sowie Radien von weniger als 20 mm
abgebildet werden konnen. Die Ober-
flaichengiite ist fiir ein technisches
Bauteil ausreichend hoch und ldsst
sich unter anderem tiber eine prézise
Temperaturkontrolle von Werkzeug
und plastifiziertem Verbundeinleger
weiter verbessern.

Markante Verfahrens-
vereinfachung

Im Anschluss an diese Versuche wur-
den auf der Technikumsanlage erste,
mit Tepex lokal verstarkte Modellhohl-
korper gefertigt. Der Verfahrensablauf
ist grundsdtzlich wie folgt: Zunéchst
wird aus dem Blasformmaterial ein
schlauchférmiger Vorformling extru-

www.plastverarbeiter.de
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-a \Winkelabhadngig-
keit des Zug-E-
Moduls und der
Zugfestigkeit von
Tepex flowcore im
Rohzustand (0° =
Produktionsrich-
tung) sowie in drei

Halbzeug verschiedenen Ver-
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100% Material- pressprozesses ist
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Isatrop auch ein stark an-
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isotropes mechani-
sches Verhalten er-
reichbar.

diert. Parallel wird im Blasformwerk-
zeug der extern aufgeheizte und plas-
tifizierte Zuschnitt des Verbundeinle-
gers positioniert. Anschlieflend wird
der Vorformling im Werkzeug aufge-
blasen und verformt dadurch auch
den Verbundzuschnitt. Es entsteht ein
Bauteil mit definierter Geometrie und
lokaler Verbundverstirkung. Die Um-
formung des Verbundeinlegers ist so-
mit in den Blasformprozess integriert.
Es resultiert ein einstufiger Gesamtpro-
zess mit kurzen, wirtschaftlichen Zy-
kluszeiten, wie sie fiir das Blasformen
charakteristisch sind. Das Handling
des Verbundeinlegers und des fertigen
Bauteils lassen sich wie beim Hybrid
Molding-Verfahren automatisieren.

Bisher musste zur Herstellung sol-
cher lokal verstarkten Bauteile nach-
traglich ein Verbundzuschnitt auf den
blasgeformten Hohlkorper geschweif3t
werden. Diese Vorgehensweise hat sich
bisher nicht breit durchsetzen konnen,
denn der Gesamtprozess ist aufwen-
dig. Dagegen bedeutet der neue, ein-
stufige Prozess eine markante Verein-
fachung. Auch gegeniiber Tapes, die
ebenfalls zur lokalen Bauteilverstdr-
kung verwendet werden, ergeben sich
Vorteile. Das Handling des plastifizier-
ten Verbundeinlegers ist durch dessen
Gewebeverstarkung deutlich einfacher
als das von Tapes, die unidirektional
mit Endlosfasern verstarkt sind. Die
Folge ist ein stabilerer und sicherer Fer-
tigungsprozess.

www.plastverarbeiter.de

Lanxess verfiigt fur die neue Verfah-
rens-Material-Kombination iiber ein
breites Produktportfolio an hochvisko-
sen Blasform-Compounds auf Basis
von Polyamid mit und ohne Glasfaser-
verstarkung.

Breites Materialsortiment
verfiigbar

Dazu zéhlen etwa sehr weiche, schlag-
zdahe Produkte wie die unverstiarkten
Polyamid 6-Compounds Durethan
BC700HTS DUSXBL und BCS550Z
DUSXBL. Sie bieten sich fiir Tepex-
verstdrkte Tanks oder andere Hohlkor-
per an, die in der Anwendung beson-
ders schlagzah und flexibel sein mis-
sen. Die glasfaserverstarkten Blasform-
produkte eignen sich dagegen mehr
fir Hohlprofile des strukturellen
Leichtbaus.

Auch bei dem Verbundeinleger
steht eine breite Palette an Produktty-
pen fiir das neue Verfahren bereit. Da-
runter befinden sich Materialien, die
mit Endlosfasergeweben oder -gelegen
aus Glas- oder Carbonfasern verstarkt
sind. Die Matrix der Verbundhalbzeu-
ge kann von Polyamiden bis hin zu
Polyolefinen variieren.

Neue Materialentwicklungen

Weiterhin wurden kiirzlich halogen-
frei flammgeschiitzte Produktvarian-
ten mit Polyamid 6-Matrix in den
Markt eingefiihrt, die die Einstufung
V-0 im UL 94-Brandtest des US-Priifin-

stituts Underwriters Laboratories Inc.
erreichen. Die Materialien zielen auf
verschiedene Anwendungen in Flek-
trofahrzeugen wie etwa Batterieeinhau-
sungen und ihre Komponenten sowie
auf Bauteile in Schienenfahrzeugen.
Ebenfalls neu ist ein vor allem fiir
das FliefSpressen von Unterbodenver-
kleidungen oder Laderaummulden
entwickeltes, leichtfliefendes Poly-
amid 6-, beziehungsweise Polypropy-
len-Verbundmaterial mit einer speziel-
len Wirrfaserverstarkung. Es verhdlt
sich wie ein thermoplastisches Sheet
Molding Compound (SMC) und ist in
Richtung der Verstarkungstasern anna-
hernd so biegefest und steif wie ein
mit Endlosfasergewebe verstdrktes Te-
pex dynalite. Auch senkrecht zur vor-
wiegenden Faserorientierung ist das
mechanische Eigenschaftsniveau
hoch. Im neuen Blasformverfahren
konnte dieses Tepex flowcore zum Bei-
spiel in der Herstellung von verstark-
ten, als Hohlkorper ausgelegten Uber-
rollbligeln oder von druckbelasteten
Behiltern zum Einsatz kommen. L]

Autor

Henrik Plaggenborg

ist Leiter der Gruppe Tepex Automotive bei
Lanxess in Kéln.

Kontakt
> Lanxess, Kéln
lanxess-info@lanxess.com
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Ein facettenreicher thermoplastischer Rohstoff

Polycarbonat im

-Mobill

Die Elektrifizierung des Automobils
eréffnet Polycarbonat (PC) und seinen
Blends neue Einsatzgebiete. Das gilt
vor allem fiir die Batterie und Ladesta-
tionen. Aber auch im Antriebsstrang

und in Fahrerassistenzsystemen ent-
stehen neue Chancen. PC-Compounds
ermoglichen dabei die kostengiinstige
Massenfertigung von Bauteilen, die

gegeniiber ihren Pendants aus Metall

oder teilkristallinen Thermoplasten
Vorteile bieten - so etwa in puncto
Gewicht, Designfreiheit, Dimensions-
stabilitat, Transparenz und mechani-
schen Eigenschaften.

Das Auto der Zukunft wandelt sich vor
allem durch die Trends zum Elektroan-
trieb und autonomen Fahren zu einem
komplexen elektrischen Gerét. Traditi-

onelle Grenzen zwischen der Automo-
bil- und Elektro-/Elektronik (E/E)-In-
dustrie verschwimmen. Zunehmend
werden Materialanforderungen aus der

E/E-Branche auf elektrische Fahrzeuge
und die zugehorige Infrastruktur tiber-
tragen und mit Werkstoffanforderun-
gen aus dem Automobilbereich kom-

A Ladestation von der EVBox-Gruppe. Der fihrende Anbieter flexibler und skalierbarer Lésungen fir das Aufladen von E-Autos arbeitet eng mit dem Poly-
carbonathersteller zusammen und setzt viele PC-Werkstoffe ein.
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biniert. PC und seine Blends sind seit
Jahrzehnten in der Massenfertigung
von elektrischen und elektronischen
Gerédten etabliert — so etwa als Gehéau-
se- und Tragermaterial fiir Lithium(Li)-
Ionen-Batterien von Tablets oder
Smartphones.

Daher bringen sie auch im elektrifi-
zierten Fahrzeug Vorteile. Als amorphe
Werkstoffe konkurrieren sie unter an-
derem mit teilkristallinen Thermoplas-
ten wie Polyamid 6, 66 oder Polybuty-
len-Terephthalat (PBT), die in Verbren-
nungsmotoren wegen der hohen Tem-
peraturen und der besseren Resistenz
gegen Kraftstoffe oft gesetzt waren.

Mit Wegfall dieser Anforderungen
konnen PC-Materialien nun ihre Vor-
teile gegentiber teilkristallinen Werk-
stoffen ausspielen: Sie sind oft Materi-
al der Wahl, wenn dimensionsstabile
und verzugsarme Bauteile, Konstante
mechanische Eigenschaften in einem
breiten Temperaturfenster und hohe
Flammwidrigkeiten mit Additivpake-
ten gefordert werden, die frei von
Brom, Chlor, Antimon und rotem
Phosphor sind. Fiir PC-Materialien
sprechen haufig auch ihre hohe Zihig-
keit und Schlagfestigkeit. Oft sind sie
wegen ihrer mechanischen Eigen-
schaften unverstarkt einsetzbar, was zu
Gewichts- und Kostenersparnissen
fihrt.

GroRes Potenzial in Li-lonen-
Batterien

Ein Einsatzschwerpunkt von PC-Mate-
rialien in Elektrofahrzeugen sind Bau-
teile der Li-lonen-Batterie wie Gehédu-
se, Zellhalterschalen, Abdeckungen,
Tragerelemente von Stromschienen
und Kiihlelemente.

Im Falle von Gehéusen sind vor al-
lem eine hohe Schlag- und Kerbschlag-
zahigkeit auch in eisiger Kélte gefor-
dert, dartiber hinaus Maf3haltigkeit
iiber einen weiten Temperaturbereich
sowie eine exzellente Flammwidrig-
keit. Ein Material, das sich in diesem
Sinn in Anwendungen bewihrt, ist
Bayblend FR3040 EV (Electric Vehicle).
Der unverstiarkte PC+ABS-Blend er-
reicht im Brandtest UL 94 des US-Priif-

www.plastverarbeiter.de

Bild: Henkel

A Batteriemodule mit zylindrischen Zellen werden mit einem PC+ABS konstruiert und mit einem
Klebstoff effizient zusammengebaut.

instituts Underwriters Laboratories
Inc. die beste Einstufung V-0 (1,0-
1,5 mm) und ist in einem breiten Tem-
peraturfenster besonders dimensions-
stabil. Auch bei diinnen Wandstédrken
zeigt er ein gutes dynamisches Verhal-
ten, zum Beispiel eine hohe Vibrati-
onsbestdndigkeit.

Prizise gefertigte Zellhalter

Bei schalenformigen Zellhaltern kann
neben einer hohen Flammwidrigkeit,
Dimensionsstabilitat, Schlagzdhigkeit
und gutem Isolationsverhalten auch
UV-Transparenz gefordert sein. Sie ist

ﬂ Web-Tipp

» Hersteller von Polycarbonat-
Autoddchern optimiert Spritz-
gussfertigung

» Short-URL:
www.plastverarbeiter.de/53115

notwendig, um Halter und Zellen mit
UV-hirtenden Klebstoffen in einem
industriellen Fertigungsprozess auto-
matisiert und in kurzen Zykluszeiten
zu verkleben. Bayblend FR3040 EV
stellt diese Eigenschaft bereits in der
Anwendung unter Beweis.

Dartiber hinaus sind von dieser
Marke Materialtypen mit minimierter
Schwindung verfiigbar. Sie lassen sich
zu verzugsarmen Zellhalterschalen

mit extrem geringen Toleranzen von
rund 0,05 mm verarbeiten, die die
Zellen so fest fixieren, dass ein Verkle-
ben tiberfliissig ist. Dies verbessert
deutlich die Recyclingfahigkeit der
Baugruppe und reduziert die Komple-
xitdt in der Fertigung.

Flexibles Warmemanagement

Grof3e Bedeutung hat das Warmema-
nagement der Batterie. Es erhoht de-
ren Lebensdauer, sorgt fiir optimale
Betriebstemperaturen und verhindert
ein Uberhitzen und Entziinden der
Zellen (thermisches Durchgehen).
Zellhalter oder Kiihlelemente aus wir-
meleitenden PC-Kunststoffen sind
direkt in das Batteriemodul integrier-
bar. Ein Material dafiir ist zum Bei-
spiel Makrolon TC110FR, das trotz
hohen Gehalts an Wirmeleitpartikeln
gute mechanische Eigenschaften wie
eine hohe Schlagzdhigkeit zeigt.

Das flammgeschiitzte Compound
ist elektrisch isolierend und V-0-
sowie 5VA-gelistet (1,5 mm bezie-
hungsweise 2,0 mm, UL 94). Es bietet
sich daher fiir Kithlelemente direkt
innerhalb flammgefiahrdeter Umge-
bungen an. Fir aktive Batterie-Kiihl-
systeme, die mit Luft, Flissigkeiten
wie Wasser-Glykol-Gemischen oder
mit Phasenwechselmaterialien (PCM)
kiihlen, wurden inzwischen ebenfalls
mafigeschneiderte PC-Compounds
entwickelt.
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A Der Rohstoffanbieter hat das Konzept einer Pkw-Frontstruktur aus PC entwickelt, in die LiDAR-
Sensoren fugenlos integriert sind.

Auch in der Peripherie der Batterie
ergeben sich neue Anwendungen fiir
PC-Werkstoffe. Ein Beispiel sind Crash-
Absorber mit Wabenstruktur, die
Covestro zum Schutz der Batterie bei
einem seitlichen Aufprall entwickelt
hat. Sie bestehen aus dem sehr schlag-
zihen und duktilen PC+PBT-Blend
Makroblend KU2-7912/4, der mehr
Formgebungsfreiheit als Metalle bietet
und kostengtinstiger zu verarbeiten ist.
Im Crash-Fall faltet sich das Material
zusammen, ohne zu brechen. Dadurch
wird die Energie aufgenommen.

Wetterfeste und robuste
Ladestationen

Der Boom in der Elektromobilitat
wird die Zahl an Ladestationen rasant
steigen lassen. Davon profitieren
auch PC-Werkstoffe. Die Anforderun-
gen an Compounds, etwa fiir Gehédu-
se und Abdeckungen, hidngen ent-
scheidend davon ab, ob die Ladesta-
tionen oOffentlich, privat, im Freien
oder in Gebduden zum Einsatz kom-
men, sowie von regionalen Anforde-
rungen. Da alle groflen Hersteller von
Ladestationen den profitablen US-
Markt im Blick haben, produzieren sie
nach den sehr strengen US-Normen
und -Spezifikationen.

So miissen etwa Materialien fiir Au-
fRenteile von Ladestationen im UL
94-Test eine 5VA-Klassifizierung errei-
chen und gleichzeitig eine UL f1-Lis-
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tung aufweisen. Letztere dient als
Nachweis fiir die Eignung des Einsat-
zes im Auflenbereich (UL746C) und
priift eine hohe Bestdndigkeit gegen
UV-Strahlung und Wasser. Besonders
bei offentlich zugdnglichen Ladesta-
tionen ist auflerdem eine hohe
Schlagzdhigkeit in einem breiten
Temperaturfenster notwendig, weil
die Aufienteile der Stationen sowohl
in eisiger Kélte als auch Wiistenhitze
unempfindlich gegen Stof3e und Van-
dalismus sein miissen. Ein Compound
mit diesem Eigenschaftsmix ist das
PC Makrolon 6487, das unter ande-
rem fiir Gehduse von Ladestationen
verwendet wird.

Edle Optik im Markendesign

Das Design von Ladestationen — wie
Wallboxes in Garagen - spielt eine
zunehmend wichtige Rolle. So bieten
viele Hersteller von Elektrofahrzeu-
gen oder auch Stromproduzenten La-
destationen an und gestalten ihre
Gerdte markengerecht beziiglich Far-
be, Oberflachenstruktur und Logo.
PC-Werkstoffe eroffnen dabei zahlrei-
che Moglichkeiten. Sie sind gut ein-
zufdrben und zu beschriften und matt
bis hochgldnzend zu verarbeiten. Sie
bilden feine Strukturen wie Narbun-
gen prdzise ab und kénnen etwa im
Direct-Skinning-Verfahren mit einem
haptisch angenehmen Softtouch ver-
sehen werden.

Bild: Covestro

Integration von LED-Licht

Seine hohe Transparenz macht PC
zum geeigneten Material fir LED-Dis-
play-Abdeckungen und fir die Inte-
gration von LED-Funktionen wie
Lichtleitern. In hinterleuchteten An-
zeigen konnen lichtstreuende PC-Dif-
fusoren, die punktférmiges LED-Licht
in flichig leuchtendes Licht umwan-
deln, zum Einsatz kommen. Ein ent-
sprechendes serienbewédhrtes Diffusor-
material ist Makrolon DQ5122. Um
die Freiheiten von PC-Materialien
beim Design von Ladestationen weiter
zu erschlieflen, arbeitete Covestro un-
ter anderem mit dem schwedischen
Umed Institue for Design in einem Pi-
lotprojekt zusammen.

Vernetzt laden

Ein neuer Trend bei Ladestationen
sind vernetzte, sogenannte Smart
Charging-Systeme, die ein Laden der
Fahrzeugbatterie zu Zeiten glinstiger
Stromtarife oder das Nutzen der Batte-
rie als Zwischenspeicher zur Stabilisie-
rung des Stromnetzes ermoglichen
(Vehicle- to-Grid). Der Datenaustausch
erfolgt mit Funksignalen iiber inte-
grierte Antennen. Fir Gehduseteile
verwendete Werkstoffe diirfen die Sig-
nale nicht blockieren. Wegen ihres ge-
ringen Dissipationsfaktors (Df) und der
kleinen Dielektrizitdtskonstante (Dk)
beeinflussen PC-Werkstoffe die Signale
auch in den Frequenzen des kiinftigen
5G-Mobilfunkstandards nur wenig.

Bauteile des elektrischen
Antriebsstrangs

Ein vergleichsweise ,junges” Einsatz-
feld von PC-Werkstoffen ist der An-
triebsstrang von Elektrofahrzeugen.
Die Anwendungsmoglichkeiten rei-
chen von Wechselrichtern, Wandlern,
Stromsammelschienen und Ladean-
schlussdosen tiber Halterungen und
Schutzsysteme bis hin zu Gehduse-
komponenten fiir Steuergerdte der
Leistungselektronik. Die Vorteile von
PC-Materialien dhneln dabei denen,
die bereits weiter oben bei den Anwen-
dungsgebieten Batterie und Ladestati-
onen vorgestellt wurden.

www.plastverarbeiter.de



Die jeweiligen Einsatzgebiete sind
mit den Herstellern entsprechender
Komponenten genau zu definieren.
Fiir Steuergerdte konnte etwa Makro-
lon FR6485 Verwendung finden. Das
chlor- und bromfrei flammgeschiitzte
PC-Compound erreicht im UL 94-Test
eine 5VA-Klassifizierung und zeichnet
sich durch eine hohe GWFI-Gliih-
drahtfestigkeit von 960 °C aus (Glow-
Wire-Flammability-Test nach
IEC 60695-2, 0,75 mm).

Wachsender Bedarf an sensor-
transparenten PC-Materialien

Zu den Anwendungen im Umfeld des
Antriebsstrangs zdhlen auch Bauteile
fiir Fahrerassistenzsysteme wie Senso-
ren und Aktuatoren. Inzwischen wer-
den Mittel- und Oberklassefahrzeuge
mit Sicherheitsfunktionen wie Brems-
assistenten, Fahrererkennungs- und
Notrufsystemen ausgestattet. Zuneh-
mend stehen aufierdem Kommunika-
tionssysteme fiir V2X-Anwendungen
(Vehicle-to-Everything) zur Verfiigung.
In allen diesen Anwendungen werden
sensortransparente Kunststoffe beno-
tigt, die fiir elektromagnetische Strah-
lung tiber ein breites Frequenzfenster
- vom sichtbaren Bereich tiber das na-
he Infrarot bis in den Gigaherz-Bereich
(5G, WIFI) — durchléssig sind. Diese
Transparenz muss auch bei schwarzer
Einfarbung gegeben sein. Ein fiir Infra-
rot-Strahlung sehr durchgingiges Ma-
terial ist das PC Makrolon AX ST. Es
wurde fiir schwarze Abdeckungen von

Bild: Covestro

A Die Crash-Absorber werden an der Rahkarosse im Bereich der Seitenschweller mantiert.

radarbasierten Gerdten zur optischen
Abstands- und Geschwindigkeitsmes-
sung (LiDAR, Light detection and ran-
ging) entwickelt.

Biobasierte Rohstoffe und
Kreislaufwirtschaft

Der PC-Hersteller legt grof3en Wert auf
nachhaltige Materialien fiir elektrifi-
zierte Fahrzeuge. Das Unternehmen
bietet beispielsweise massenbilanzierte
PC-Compounds auf Basis biozirkuldrer
Vorprodukte an, die vollstindig aus
Riickstanden nachwachsender Roh-
stoffe gewonnen werden. Hier arbeitet
Covestro unter anderem mit den Un-
ternehmen Neste und Borealis zusam-
men. Ein anderer Ansatz sind Produk-
te, die mechanisch rezykliertes PC
oder PET aus Post Industrial- und Post-
Consumer-Abfillen enthalten. L]
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Kunststoff sorgt fiir Stabilitit

\Wohnmobildach mit
\Wabenkernen

Leichte Polypropylen-Wabenkerne Dachaufbauten von Ford und Volks-
haben sich in Wohnmobildachern be-  wagen eingebaut. Der Wabenkern ist
wahrt. Die beliebten Wabenkerne wer-  in die Unterseite des Daches integriert

die anderen Kunststoffschichten.
Wenn diese bei heiRem Wetter weich
werden, sorgt die Wabe fiir die notige

den im Sandwichverbund vor allem in

und bildet eine feste Grundlage fiir

Stabilitdt und Festigkeit.

Die Nachfrage nach Dachpaneelen hat
deutlich zugenommen und ist deshalb
so erfolgreich, weil die Wabenplatte
bis zu 80 % leichter ist als das in der
Vergangenheit verwendete Material
Sperrholz. Auch hat es keine gravieren-
den Probleme bei Regen. Sperrholz
nimmt viel Feuchtigkeit auf, dabei
quillt das Material, wird geschaddigt
und das Gewicht erhoht sich deutlich.

Die Platten mit den Wabenkernen
von Thermhex hingegen sind nicht
nur deutlich leichter, sondern haben
auch zusitzliche Vorteile. Dazu gehort,
dass sie bei Nasse ihre volle Funktio-
nalitit behalten. Der Wabenkern ist
Teil einer Schicht in der Unterseite des
Daches und bildet eine feste Grundla-
ge fiir die anderen Schichten, darunter
ein ABS-Polymer. Dieses Polymer wird

bei heiflem Wetter zwar weich, aber
die Wabe sorgt fiir die notige Stabilitat
und Festigkeit.

Sandwichbauteile mit Wabenker-
nen sind extrem steif, kKbnnen aber vor
der Verklebung geformt werden — Ei-
genschaften, die sie fiir die Fahrzeug-
industrie interessant machen. Herge-
stellt in einem unternehmenseigenen
Verfahren, ist der Kern resistent gegen

A Alle Wabenkerne sind fast vollstandig recycelbar, bestdndig gegen Feuchtigkeit, Sdauren und Basen, was die Ersatzkosten reduziert.
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Chemikalien und Feuchtigkeit. Um
eine nachhaltige Materialbeschaffung
zu gewahrleisten, ist er auflerdem na-
hezu vollstdndig recycelbar.

Bewdhrte Zusammenarbeit

Panel Systems und Thermhex Waben
arbeiten seit Juli 2012 zusammen. Die
Wabenplatten werden fiir die Verklei-
dung von Fuflbdden und Seitenwin-
den von Wohnwagen und Wohnmo-
bilen sowie fiir den Innenausbau von
Mobeln eingesetzt.

Dr. Jochen Pflug, CEO von Thermhex
Waben, sagt: ,Panel Systems nutzt die
Eigenschaften unserer Waben optimal,
um echte Vorteile fiir ihre Kunden auf
der ganzen Welt zu generieren. So konn-
te das Gewicht des Wohnmobildaches
reduziert und es gleichzeitig haltbarer
gemacht werden. Das bringt Vorteile fiir
den Kunden und die Umwelt.” Seit Juli
2018 tragen die leichteren Platten in
den Wohnmobilddchern dazu bei, die
Kraftstoffeffizienz der Wohnmobile

weiter zu verbessern. Vor kurzem ist
der leichte Polypropylen-Wabenkern
zum 2.000sten-mal in einem Wohn-
mobildach eingebaut worden. Andy
Taylor, Produktmanager der Panel Sys-
tems Group, findet: ,,Der Thermhex-

ﬂ Web-Tipp
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Wabenkern ist ein fantastisch vielsei-
tiges Material. Er ist ein solides Kern-
material fiir eine Vielzahl von Deckla-
gen und die so gebildete
Sandwichstruktur halt allen Witterun-
gen und Bedingungen stand. Die Wa-
benkerne sind einfach zu verarbeiten
und ergeben eine starke und stabile
Struktur und dank der kleinen Zellwei-
ten auch eine schone Oberfldche. Wir
suchen jetzt nach anderen Anwendun-
gen, in denen das innovative Material
eingesetzt werden kann.”

CARPLAST

Kirzlich hat der Hersteller der Wa-
ben einen neuen Kern auf den Markt
gebracht, bei dem die Zellgrofie um
fast 50 % reduziert wurde. Er hat eine
Hohe von 20 mm und eine Zellweite
von 5 mm.

Eine solch kleine Zellweite verbes-
sert die Oberflichenqualitdt und er-
moglicht den Einsatz des Kerns in wei-
teren Anwendungen, wie zum Beispiel
sichtbare Innen- und Auflenflichen
im Automobilbau. Je nach Decklage
kann sogar eine Oberflichenqualitdt
der Klasse A erreicht werden. L]
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Trendbericht Zerkleinerungsanlagen

Kompakt, leise, staubarm

duktionsabfalle sortenrein zerkleinert
wieder in den Prozess zuriickfiihrt. Die
diesjahrige PLASTVERARBEITER

Die Materialkreisldufe sollen best-
moglich geschlossen werden. Gut ge-
lingen kann dies beim Kunststoffver-

Zerkleinerungsanlagen zeigt, dass die
Maoglichkeiten fiir die Zerkleinerung
vielfdltig und damit zur Ressourcen-

arbeiter vor Ort, wenn dieser seine Pro-

Trendabfrage unter Herstellern von

schonung gegeben sind.

Sie gehoren zu einer Kunststoffferti-
gung dazu - Zerkleinerungsanlagen.
Meist unscheinbar kommen sie ihrer
Aufgabe, dem Zerkleinern anfallender
Angiisse und Fehlteile, nach. Im direk-
ten Maschinenumfeld platziert, wird
das Mahlgut unmittelbar dem Ferti-
gungsprozess wieder zugefiihrt. Dieses
Ruickfithren an der SpritzgieBmaschine
spart Rohmaterial, reduziert die Ent-
sorgungskosten und erhoht den Er-
trag. ,Man spricht hier vom Closed-
Loop-Verfahren beziehungsweise dem

05 - 2021 Plastverarbeiter

Inline-Recycling. Dies erfordert kein
weiteres Handling des Abfalls und mi-
nimiert die Gefahr einer nachtragli-
chen Verunreinigung bei Lagerung
oder Transport”, beschreibt Wittmann
Battenfeld Deutschland, Nirnberg.
Getecha, Aschaffenburg, weist darauf
hin, dass vom Markt individuelle Zu-
fuhrsysteme und eine kompakte Bau-
weise der Beistellmiihlen gefordert
werden. Dies ermoglicht deren Auf-
stellung beispielsweise unter Ausfall-
schiachten und Separiertrommeln.

Durch die Weiterentwicklung der Zer-
kleinerungsanlagen kénnen heute in-
dustrielle Produktionsabfille weitest-
gehend vollstindig verwertet werden.

Trends in der Gerdtetechnik

,Die frithere Annahme, dass die Wie-
derverwendung von Mahlgut die Qua-
litdt des Endproduktes beeintrachtigen
konnte, trifft heute nur noch dann zu,
wenn die eingesetzte Ausriistung un-
zureichend ist”, heifdt es bei C.M.G.,
einem Unternehmen der Piovan Grup-

www.plastverarbeiter.de



PRODUKTION / AUTOMATION - RECYCLING

pe mit Sitz in Budrio di
Bologna, Italien. Die
Kunststoffverarbeiter
sehen die anfallenden
Angiisse, Fehlteile und
Randbeschnitt als Wert-
stoff, nicht als Abfall.
Und das nicht erst seit

der angespannten Situati-
on auf dem Rohstoffmarkt.
Durch die steigenden Gra-
nulatpreise amortisiert sich
der Einsatz einer Miihle in
kurzer Zeit und ein Re-
turn on Investment
(ROI) ist durchaus in-
nerhalb von 12 Mona-
ten moglich, ist aus
Niirnberg zu horen.

Die Forderung des
Marktes nach Homo-
genitdt des Mahlgutes
wird von den Anla-
genherstellern um- __-_
gesetzt. Diese wird

bei schnelllaufenden
Schneidmiihlen laut Fritsch,
Idar-Oberstein, durch Anpas-
sung der Drehzahl erzielt. Langsam
laufende Universal-Schneidmiihlen
mit kraftvoller Zerkleinerung werden
bei harten, zdh-elastischen Materiali-
en und kleinen Mengen eingesetzt.
Auflerdem sieht das Unternehmen
diesen Miihlentyp als die ,ideale Lo-
sung”, wenn thermische Schadigun-
gen und ein hoher Feinanteil sowie
der Verlust von leicht fliichtigen Sub-
stanzen vermieden werden sollen.
Getecha erkennt einen Trend in Rich-
tung ,multitaskingfahige” Zerkleine-
rungsstation. Hierfiir wird die Maschi-
ne um verschiedene Bypasstrichter
erweitert, um dreidimensionale Fehl-
teile, Profile, Rohre und auch Platten-
material zerkleinern zu kénnen. Zu-
sdtzliche Walzen ermoglichen das
Einziehen von Vollfolien, Stanzgit-
tern und Randstreifen.

Trends in der Verfahrenstechnik

Mehrere Anbieter riicken die Industrie
4.0-Tauglichkeit der Miihlen in den
Fokus der verfahrenstechnischen

www.plastverarbeiter.de

-a Industrie 4.0 taugliche Zentralmiihle.

Trendschau. Bisher war die
Schneidmiihle nicht an die
direkte Prozessdateniiberwa-
chung der Hauptsteuerung
angeschlossen, sondern fun-
gierte mehr oder weniger als
Stand-alone-Anlage. Auf der
K 2019 wurde von Hellweg
Maschinenbau, Roetgen, die
erste Industrie 4.0-taugliche
» Schneidmiihle vorgestellt.
§ Nach Unternehmensanga-
% ben sind diese Systeme stark
nachgefragt, da zwischen-
zeitlich 90 % der Zentral-
miihlen und rund 25 %
der Beistellmiihlen mit
der neuen Steuerung
ausgeliefert werden.
Die Schneidmiih-
len/Zerkleinerer
werden laut des ita-
lienischen Herstel-
lers nun zum integralen
Bestandteil der Produktions-
oder auch Aufbereitungslinie.
Die neu konzipierten Granuliersyste-
me dieses Maschinenbauers sind mit
Steuerungen ausgestattet, die eine Ver-
bindung zu den Miihlen und zu den
Uberwachungssystemen herstellen
konnen. Die Gerdte des Anbieters aus
Niirnberg ermoglichen ein direktes
Anbinden in die Prozessdateniiberwa-
chung an der SpritzgieSmaschine.
Tria Recycling- und Zerkleinerungs-
maschinen, Willich, verweist auf den
Trend beziiglich Optimierung und Re-
duzierung von Staub und Feinanteilen
im Mahlgut. Dies sei einerseits durch
optimierte Schnittwinkel erreichbar
und andererseits durch alternative
Moglichkeiten beim Fordern des zer-
kleinerten Materials.

Trends beim Schallschutz

Auf der Wunschliste der Kunststoffver-
arbeiter steht ein gerduscharmer Be-
trieb der Miihlen und Zerkleinerer, um
den Gerduschpegel der Produktions-
umgebung niedrig zu halten. Diesem
Wunsch kommen die Anlagenbauer

Vecoplan

It takes real
giants to handle
wastemonsters

Vecoplan-Kunststoffschredder —
zerkleinern zuverlassig
vielfaltigste und anspruchs-
vollste Kunststoffabfalle

Vecoplan Maschinen und Anlagen
bieten die besten Voraussetzungen, um
Sie bei lhren Aufbereitungsprozessen
zu unterstiitzen. Uberzeugen Sie sich!

Vecoplan AG | Vor der Bitz 10
56470 Bad Marienberg | Germany
phone +492661 6267-0
welcome@vecoplan.com | www.vecoplan.com
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A Die Zahnwalzenminhle wird zum Zerkleinern von hartem, sprodem, glasfaserverstarktem Material

eingesetzt.

bereits nach und arbeiten an weiteren
Optimierungen. So sind die Beistell-
miithlen von Wittmann Battenfeld
standardmafiig mit schallgeddimmtem
Trichter (doppelwandig mit Bitumen-
lage) und schallisolierter Motorabde-
ckung ausgestattet. Neben schalldim-
mender Materialien sieht C.M.G. die
Geometrie der Abschirm- und Schutz-
bleche als ,wichtiges Kriterium*, da-
mit die Maschinen leiser werden.
Durch Schalldimmung und -lenkung
sei es moglich, ,die Schallemissionen
auf ein Minimum zu reduzieren”. Ge-
techa setzt in diesem Punkt auf ,ein
Mahlgehduse mit umfassender Schall-
ddammung”.

Trends beim VerschleiRschutz

Je nach Polymertyp, Geometrie, Di-
cke, Fillstoffgehalt und -art der zu
zerkleinernden Abfille wirken im-
mense Krifte auf die Messer und Ro-
toren. Die Hersteller setzen auf unter-
schiedliche Techniken, um die Stand-
zeit der Zerkleinerungseinheiten zu
erhohen. So verbaut Fritsch Rotoren
mit Messer, deren Kanten nachschleif-
bar und austauschbar sind. Bei Schei-
benfraserrotoren kommen Wende-
schneidplatten zur Anwendung. Der
italienische Hersteller berichtet vom
Einsatz neuer Stahlsorten, einem neu-
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en Design der Schneidkammer sowie
von einer neuen Steuerung, durch die
Drehmoment und Motorleistung auto-
nom angepasst werden konnen. Die
Standardmiihlen von Wittmann Bat-
tenfeld besitzen gehartete Messer und

ﬂ Web-Tipp

» Short-URL:
www.plastverarbeiter.de/56903

Walzen. Aufierdem wird fiir besonders
aggressive Kunststoffe zusitzlich eine
Hard-Coating-Beschichtung einge-
setzt.

Trends bei der Energieeffizienz

Die Energieaufnahme einer Schneid-
miihle oder eines Schredders hdngt
stark von der eingebrachten Material-
menge, der Dicke, dem Polymertyp
und der Teiletemperatur ab. Mit Steu-
erungen, die in der Lage sind, die Leis-
tungsaufnahme der Schneidmiihle an
die Eigenschaften des zugefiihrten
Reststoffs anzupassen, wird laut
C.M.G. ,die Energieaufnahme in
hochstem Mafle optimiert”. ,Den
Stopp der Miihle bei Stillstand der Ver-
arbeitungsmaschine” sehen der Niirn-
berger Hersteller als eine Moglichkeit,
um den Energieverbrauch zu reduzie-

Bild: Wittmann Battenfeld

A sauberraummuhle in platzsparender Niedrig-
bauweise.

ren. Die Gerdte mit Motoren der Effi-
zienzklasse IE3 auszustatten, sieht das
Unternehmen als weitere Option an.

Trends zur Reinraumfahigkeit

Zundchst kdnnte man meinen, eine
Beistellmiihle in einem Reinraum zu
betreiben ist ein Wiederspruch in sich.
Doch auch hierfiir haben die Hersteller
Losungen entwickelt. So ist aus Niirn-
berg zu horen, dass die reinraumtaug-
lichen Systeme eingebaute Klappen im
Zufiihrtrichter besitzen, die iiber ein
Signal von der SpritzgieRmaschine ge-
steuert werden und dadurch die Um-
gebungskontamination nahezu auf
null reduziert wird. Am Auslass der
Miihle werden die Absaugrohre zusdtz-
lich abgedichtet, sodass Staub weiter
verringert wird. Der Aschaffenburger
Anlagenbauer bietet ein Modell, das
fiir den Betrieb in Produktionsumge-
bungen mit anspruchsvollen Rein-
heits- und Hygienevorgaben entwi-
ckelt wurde. Es verfligt tiber ein inte-
griertes Absaugsystem und eine opti-
mierte Dichtungstechnik. [
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Kajaks und StraRenkegel miihelos zerkleinern

B Zweistufige Zerkleinerungsanlage

Weima WLK 1500 Devon Contract Waste, Exeter,
GroBbritannien, zerkleinert eine breite Vielfalt an
Hartkunststoffen. Dazu gehdren auch nicht ganz
alltagliche Dinge wie Kraftstofftanks, Kajaks und
StraBenkegel. Die produzierten Kunststoffflakes
werden an britische und européische Produktions-
unternehmen verkauft und als Sekundarrohstoff fiir
das Herstellen von Kunststoffprodukten verwendet.
Fiir die Herstellung des qualitativ hochwertigen
Kunststoffgranulats wurde ein mehrstufiges System
entwickelt. Dabei (ibernimmt der Einwellen-Zerklei-
nerer Weima WLK 1500 von Weima, lIsfeld, die Vor-
zerkleinerung und ibergibt die geshredderten
Kunststoffteile an die nachgeschaltete Schneid-
miihle. Das vorgeshredderte Material eignet sich
aufgrund seiner homogenen GroBe ideal fiir die als
Nachzerkleinerer eingesetzte Schneidmiihle, wo-
durch dessen Messer seltener gedreht, gescharft
und getauscht werden miissen. Der Einwellen-Zer-
kleinerer sorgt fiir eine hohe Outputleistung und
zerkleinert nahezu alle Arten von Plastik wie etwa

Hartkunststoffe, Fasern und Folien. Gleichzeitig ist
er aufgrund seiner Konstruktion besonders unemp-
findlich gegeniiber Fremdstoffen. Sowohl Einzelteile
als auch ganze Ballen kénnen in den Trichter des
Shredders gegeben werden. Mit einer Arbeitshreite
von 1.500 mm ist der Zerkleinerer in der Lage, alle
Materialien, ohne vorherige manuelle Zerkleinerung
mittels Bandsdge zu verarbeiten. Das vorzerklei-
nerte Material wird mit einem Austragsband zu der
nachgeschalteten  Neue-Herbold-Schneidmiihle
transportiert. Dabei passiert es einen Trommelmag-
neten sowie eine Uberbandmagnetabscheidung.
Dies schiitzt die Maschine und garantiert eine lange
Lebensdauer. Durch die nahtlose Integration der
Steuerung und der Stop-Go-Technologie wird die
Befiillung der Schneidmiihle dosiert. Danach wird
das Granulat durch ein Absaugungssystem ab-
transportiert und in Bags gefiillt. [
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Unterbrechungsfreie Schmelzefiltration

GneuR-Rotary-Technologie Werden Produkti-
onsabfélle und verschmutzte Post-Consumer-Ab-
féalle dem Produktionsprozess beigemengt, geraten
Fremdpartikel in den Schmelzestrom, die herausge-
filtert werden miissen. Eine Reihe von Filtrations-
systemen erfordern eine Produktionsunterbrechung
beim Wechsel der Siebe, verursachen Prozesssto-
rungen durch Druckspitzen oder Erzeugen gar
Storpartikel, wenn sich Ablagerungen beim Sieb-
wechsel losen. Bei der GneuB-Rotary-Technologie
von GneuB, Bad Oeynhausen, herrschen im Schmel-
zestrom dauerhaft gleichbleibende Bedingungen.

Der Druckverlust tiber das Sieb und die Schmutzbe-
legung auf dem Sieb werden konstant gehalten.
Erreicht wird dies durch die kontinuierliche rotie-
rende Bewegung der Siebscheibe. Eine Steuerung
sorgt dafiir, dass die Belegung des Siebes dabei
konstant bleibt. Sobald die Schmutzlast variiert,
reagiert die Steuerung und &ndert die Drehge-
schwindigkeit der Siebscheibe. Der Druck in der
Anlage bleibt konstant. =

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/53493
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Dosiertechnik und Leichtbau am Beispiel Luftfahrt

{leben und Dosieren Iim
_eichtbau

Um im Leichtbau maximale Effizienz
zu erreichen, ist auch die Dosiertech-
nik gefragt. Und zwar fiir die Auftra-
gung von Fluiden. Ob in der Automo-

bilindustrie, in der Schifffahrt, im
Schienenverkehr oder in der Luft-
und Raumfahrt: Jedes einzelne Teil
muss so leicht wie moglich sein, dabei

aber gleichzeitig die hohen mechani-
schen Anforderungen erfiillen.

Wenn es darum geht, ein Flugzeug
moglichst leicht zu bauen und Ge-
wicht einzusparen, denkt man zu-
ndchst vermutlich an Rumpf, Fliigel
und Turbinen als grofite Einzelteile.
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Aber: Schon das kleinste zusdtzliche
Gewicht fiihrt zu einem Mehrver-
brauch an Treibstoff und hat damit
Auswirkungen auf die Wirtschaft-
lichkeit von Airlines. Um groftmog-

liche Effizienz zu erreichen, muss
also jedes einzelne der vielen tau-
send Teile, aus denen ein Flugzeug
besteht, so leicht wie moglich sein.
Das geht soweit, dass auch Klebstof-

Wabenstrukturen in Form von sogenannten

Honeycombs finden haufig Anwendung in der
Flugzeugfertigung.
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fe und andere Fluide, die im Flugzeug-
bau zum Beispiel fiir die Montage von
Komponenten bendtigt werden, so
leicht wie moglich gestaltet werden.
Erreicht wird das geringe Gewicht tiber
Hohlkugeln, die den Kunststoffmate-
rialien beigemischt werden. Sie haben
in der Regel keine grofiere Auswirkung
auf die mechanischen Eigenschaften
der Materialien, verringern jedoch —
abhidngig von der beigemischten Men-
ge — die Dichte der Materialien. Es
werden Dichten von bis zu ca. 0,5 g/
cm? erreicht. Das Dosieren solcher Ma-
terialien ist anspruchsvoll: Die Hohl-
kugeln konnten wihrend des Dosier-
prozesses zerstort werden, was zu ei-
nem Anstieg der Dichte und dann
wieder zu einem hoheren Treibstoff-
verbrauch fithren wiirde. Um dem vor-
zubeugen, ist eine maximal schonende
Behandlung dieser Fluide und Pasten
notwendig.

Schonendes Dosieren

Die von Viscotec verwendete Techno-
logie auf Basis der Exzenterschnecken-
pumpe hat sich dafiir bereits bran-
chentibergreifend bewdhrt. Die zu
dosierenden Materialien werden beim
sogenannten Endloskolben-Prinzip in
einem in sich geschlossenen Kammer-
volumen gefordert. Durch die Kombi-
nation aus einem Rotor, zum Beispiel
aus gehdrtetem Edelstahl, und einem
weichen Elastomer-Stator ist auch bei
hochgefiillten Medien eine schonende
Dosierung und Forderung garantiert.
Die Dichtlinie zwischen Rotor und Sta-
tor erzeugt minimalste Scherung auf
das Medium und sorgt zugleich fir
eine Dichtheitsreserve ohne Ventil.
Anwendungsbeispiele der prazisen
Dosiertechnik finden sich in der Luft-
fahrt einige: Zum Beispiel das Fiillen
von Wabenstrukturen (Honeycombs)
mit sogenannten Potting-Materialien,
das Abdichten von Flugzeugtanks mit
Polysulfiden oder das Versiegeln von
CFK Schnittflachen mit Epoxidharzen.

Potting Materialien

Wabenstrukturen in Form von soge-
nannten Honeycombs finden héaufig

www.plastverarbeiter.de

Anwendung in der Flugzeugfertigung,
weil sich dadurch extrem leichte Bau-
teile bei gleichzeitig hoher Druckbe-
standigkeit realisieren lassen. Sie bil-
den den Kern der sogenannten Sand-
wichbauweise, welche zum Beispiel im
Interieurbereich bei den Gepédckabla-
gen oder Trennwdnden Anwendung
findet. Um diese Strukturen gezielt
verstarken zu konnen, werden sie in
definierten Bereichen mit Potting Ma-
terialien befiillt. Dabei handelt es sich
um meist hochgefiillte Pasten mit
Glashohlkugeln, die eine Dichte zwi-
schen 0,5 und 0,7 g/cm3 aufweisen. Je
hoher der Anteil an Hohlkugeln ist,
desto hoher wird auch die Viskositit
der Materialien - eine weitere Heraus-
forderung in Bezug auf die Dosierung
von Potting Materialien.

Abdichten mit Sealing
Werkstoffen

Zur Abdichtung von Treibstofftanks
oder Strukturbauteilen werden soge-
nannte Sealing Materialien verwendet.
Diese Materialien miissen nicht nur
mechanische, sondern auch chemi-

ﬂ Web-Tipp

» Short-URL:
www.plastverarbeiter.de/08062

sche Anforderungen erfiillen. Und
auch ihnen werden Hohlkugeln beige-
mischt, um eine moglichst geringe
Dichte zu erreichen. In diesem Fall
sind die Hohlkugeln jedoch nicht aus
Glas, sondern aus Polymer. Und das
bringt neben der Sensitivitdt noch eine
weitere Herausforderung mit sich: Sie
sind kompressibel. Durch diese beson-
dere Eigenschaft ist die prazise Forde-
rung und Dosierung sehr anspruchs-
voll. Sobald Druck auf das Material
ausgetiibt wird, dndert sich das Volu-
men. Da es sich jedoch um Materialien
aus zwei Komponenten handelt, muss
das Mischungsverhiltnis der Kompo-
nenten genau eingehalten werden. Es
ist also unbedingt notwendig, das
Drucklevel im Dosiersystem so niedrig
wie moglich zu halten. Ein Handling

PRODUKTION / AUTOMATION

»Wir haben in den letzten Jahren viel ge-
forscht und unzdhlige Dosiertests mit
verschiedenen Materialien gemacht, um
unseren Kunden die optimalen Diisen und
damit bestméglichen Support bieten zu
kénnen.”

Simon Widderich, Business Development
Aerospace bei Viscotec.

der Medien im Niederdruckbereich ist
absolut essentiell.

Versiegeln von CFK-Bauteilen

Beim Versiegeln von CFK-Bauteilen
sind es nicht nur die Werkstoffe, die
besondere Herausforderungen mit sich
bringen, sondern die Anwendung an
sich. Denn die Bauteile weisen eine
hohe Varianz auf, was fiir eine Auto-
matisierung von Dosierprozessen eine
grofde Hirde darstellt. Zumal die An-
forderungen an die Genauigkeit des
Dosierauftrags besonders hoch sind. Es
miissen zum Teil Schichtdicken von
0,3 bis 0,5 mm realisiert werden. Die
Dosierung muss absolut prézise und
wiederholgenau sein. Auflerdem sind
spezielle Diisen notwendig, um den
Materialauftrag gemafl den Spezifika-
tionen realisieren zu kdnnen. ]

Autorin

Melanie Hintereder

ist verantwortlich fiir das Marketing bei
Viscotec in T6nning am Inn.

Kontakt

» Viscotec Pumpen- u. Dosiertechnik,
Toging a. Inn
mail@viscotec.de
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Direktverschraubung von Duroplasten

“ine wirtschaftliche Losung

Mit dem Trend zur hdheren Leistungs-
dichte im Automobilbau steigen die
Temperaturanforderungen an die ein-
gesetzten Werkstoffe. Diese Ansprii-
che kénnen Duroplaste erfiillen. Auf-
grund ihrer vernetzten Makromoleku-
larstruktur Giber groRe Temperaturbe-

reiche bieten sie nahezu konstante
mechanische Eigenschaften sowie

hervorragende elektrische Isolationsei-
genschaften. Aus 6konomischer Sicht
ist eine Direktverschraubung von Du-
roplasten als Fiigeverfahren sinnvoll,
da diese vollautomatisch erfolgt und

im Gegensatz zu den haufig verwen-
deten Metallinserts Prozessschritte
einspart. Untersuchungen haben zum
Ziel, den Anwendern Konstruktions-
hinweise zur Auslegung von Direkt-
verschraubungen duroplastischer
Formmassen zu geben.

Duroplastische Formmassen stellen
thermisch irreversibel vernetzte Ma-
kromolekiile mit amorpher Struktur
und hoher Vernetzungsdichte dar.
Aufgrund dieser Struktur weisen Duro-
plaste eine hohe Temperatur- und Me-
dienbestdndigkeit auf. Weiterhin bie-
ten sie tiber einen groflen Temperatur-
bereich von -40 °C bis iiber 200 °C
nahezu konstante mechanische Eigen-
schaften. In Kombination mit dem

.

oftmals intrinsisch flammgeschiitzten
Verhalten der Werkstoffe fithren diese
Eigenschaften zu einem steigenden
Einsatz spritzgegossener Duroplast-
formteile in automobilen Anwendun-
gen. Das Fehlen von freien Elektronen
in den chemischen Strukturen fiihrt
dartiber hinaus dazu, dass duroplasti-
sche Formmassen eine hohe elektri-
sche Durchschlagfestigkeit aufweisen.
Sie sind daher gefragte Werkstoffe fiir

die Isolation von elektrischen Kompo-
nenten und Sensoren. Diese hervorra-
gende Eigenschaftskombination ist
vor allem im Hinblick auf die anstei-
gend zunehmende Elektrifizierung im
Automobilbau attraktiv. Zusidtzlich
fihrt der Trend zur erhdhten Leis-
tungsdichte in Baugruppen des Motor-
raums zu einer zunehmenden Minia-
turisierung, wodurch die Anforderun-
gen an die Einhaltung engster Toleran-

d, Schraubendurchmesser
ts Tiefe Entlastungsbohrung
dx Kemlochdurchmesser
d, AuBendurchmesser

ok a

R

N

.,

d, d,
Duroplast [ PF 1110
Schraube [-1 Ejot Delta PT-DS
d, [mm] 4
da [mm] 9 (2-dy)
dy [mm] 34(0,85d,)
ts [mm] 1,6 (0,4-d,)

h [rmm] 20
5 [mm] 5

A Bild: Spritzgiel-Stammwerkzeug zur Variation der SpritzgieRparameter mit der verwendeten Einschraubtubus-Geometrie.
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zen notwendig ist. Durch die sehr
geringe Materialschwindung der Duro-
plaste (< 0,1 %) sind Formteile mit ge-
ringen Toleranzen und Passflichen
ohne Nacharbeit herstellbar.

Um das Potenzial der duroplasti-
schen Formmassen fiir komplexere
Baugruppen nutzbar zu machen, sind
geeignete Fligeverfahren notwendig.
Im Bereich der l6sbaren Verbindungs-
techniken beim Fiigen flachiger Kunst-
stoffformteile ist die Schraubverbin-
dung fiir viele Anwendungsfille die
wichtigste Verbindungsart. Das Ver-
schrauben von Formteilen zu Baugrup-
pen kann vollautomatisch und damit
sehr wirtschaftlich erfolgen. Es ermdog-
licht dartiber hinaus die reversible Ver-
bindung von unterschiedlichen Werk-
stoffen. Dabei werden Vorspannkrifte
erzeugt, die beispielsweise auch zur
Abdichtung einer Verbindung genutzt
werden konnen.

Beim Verschrauben wird zwischen
Direktverschraubung und dem Fiigen
mittels metallischer Gewindeeinsdtze
unterschieden. Der Vorteil der Direkt-
verschraubung liegt im Wegfall der zu-
sdtzlichen Handling- und Montage-
schritte, die sich durch das Einlegen
beziehungsweise Einbringen des Me-
tall-Inserts ergeben. Allerdings existie-
ren bisher keine Richtlinien zur Kon-
struktion und Auslegung von Ein-
schraubtuben fiir die Direktverschrau-
bung in duroplastische Formmassen.
Dadurch sind teure und aufwendige
Validierungsversuche notwendig, um
eine ausreichende Prozesssicherheit zu
gewdhrleisten. Ziel gemeinsamer Un-
tersuchungen des Instituts fiir Kunst-
stoffverarbeitung an der RWTH Aachen
(IKV) und der Kunststofftechnik Pader-
born (KTP) ist die Entwicklung von
Gestaltungsregeln fiir die werkstoffge-
rechte Auslegung von Duroplast-Di-
rektverschraubungen, die es den An-
wendern ermoglichen, die Verschrau-
bung betriebssicher zu gestalten.

Direktverschraubung von
Kunststoffen

Bei der Direktverschraubung werden
gewindefurchende Schrauben einge-

www.plastverarbeiter.de
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Auszugsprifung

Schraubenauszug
(SAZ)

Tubusabriss
(TAB)

Schraubenabriss
(SAB)

Aufplatzen
{AF)

A Bild 2: Versuchsaufbau fur die Zugprufung und die auftretenden Versagensbilder.

setzt, die mit einer speziellen Flanken-
geometrie ausgestattet sind und da-
durch das Gegengewinde bei der Mon-
tage in das Kunststoffbauteil selbst
formen. Bei Thermoplasten erfolgt die
Gewindeausformung durch Material-
verdrangung ohne Spanabhebung. Fiir
sprode Kunststoffe, wie etwa Duroplas-
te, werden gewindefurchende Schrau-
ben mit Scheidelementen eingesetzt.
Dabei wird das Gewinde zunédchst mit
Spanabhebung geschnitten, wodurch
die radiale Spannungskomponente re-
duziert und eine Montage in sprode
Werkstoffe ermoglicht wird. Durch die
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gewindefurchende Zone wird das final
zu erstellende Gewinde erzeugt. Hier-
bei werden die Schrauben in runde
Einschraubtuben eingebracht, die im
Spritzgiefiprozess hergestellt werden.
Um mit der Verschraubung reprodu-
zierbare Verbindungen zu gewihrleis-
ten, wird der Einschraubprozess in der
Regel tiber das Drehmoment geregelt.
Die charakteristischen auftretenden
Momente sind hierbei das Eindreh-
und das Uberdrehmoment (M, bezie-
hungsweise M,)). Das Eindrehmoment
setzt sich aus einem konstanten Mo-
ment zum Formen des Gewindes und
dem mit steigender Einschraubtiefe

linear ansteigenden Reibmoment zu-
sammen. Beim Aufliegen des Schraub-
kopfes auf dem Verbundbauteil ist das
Eindrehmoment erreicht. Um eine si-
chere Verbindung zu erzielen, wird die
Schraube weiter eingedreht. Dabei wird
eine Vorspannkraft aufgebaut, die be-
notigt wird, um Relativbewegungen der
Fugepartner zu verhindern und unter-
schiedliche Wiarmeausdehnungen ab-
zufangen. Zur Bestimmung des Uber-
drehmoments wird die Schraube weiter
eingedreht, bis die Verbindung versagt.
Um eine hohe Prozesssicherheit zu er-
moglichen, muss die Differenz zwi-
schen Uberdreh- und Eindrehmoment
(AM) moglichst grof ausfallen.

Obwohl die Direktverschraubung
von Duroplasten bereits industriell
eingesetzt wird, liegen keine fundier-
ten Erkenntnisse tiber eine werkstoff-
gerechte Auslegung der Einschraubtu-
ben von Duroplastbauteilen vor. Ne-
ben dem Einfluss der Schrauben- und
Tubusgeometrie auf die Verschraubung
sowie deren mechanischen Eigen-
schaften ist der Einfluss der Spritzgief3-
parameter auf die Qualitdt der Ver-
schraubung Ziel der durchgefiihrten
Untersuchungen.

Im Folgenden soll der Fokus auf die
Variation der SpritzgieBparameter ge-
legt werden. Bei der Herstellung der
Einschraubtuben werden der Fiillvor-
gang, die Fillstofforientierung sowie
das Vernetzungsverhalten stark durch
den Spritzgiefiprozess beeinflusst. Da
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duroplastische Formmassen einen ho-
hen Fillstoffgehalt von bis zu 80 %
vorweisen, ist das Prozessverhalten in
hohem Mafie abhdngig von der ge-
wihlten Formmasse und dem Harzsys-
tem. Daher ist auch die Festigkeit des
Tubus von den verwendeten Pro-

zessparametern abhdngig. Fiir die Aus-
legung von Direktverschraubungen ist
es deshalb essentiell, dass diese Ein-
fliisse bekannt sind, sodass sie bei der
Bauteilgestaltung berticksichtigt wer-
den konnen.
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A Bild 3. Effektdiagramm zum Einfluss der SpritzgieRparameter auf die Verschraubung.
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A Bida Ergebnisse des Effektdiagramms zum Einfluss der SpritzgieRparameter auf die Auszugskraft.

A Bids: Exemplarische Probekorper vor der Verschraubung.
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Versuchsdurchfiihrung

Fiir die Herstellung der Probekorper
wird als Material eine Phenolharzform-
masse (Typ: PF 1110; Hersteller: Hexi-
on, Iserlohn) mit einem Fullstoffanteil
von 80 % n und Glaskugeln verwen-
det. Als Schraubentyp wird eine gewin-
defurchende Schraube mit Schneidnut
(Typ: Delta PT-DS; Hersteller: Ejot, Bad
Berleburg) eingesetzt. Diese Schrauben-
geometrie hat in Vorversuchen ein gu-
tes Einschraubverhalten mit einer ho-
hen Momentendifferenz bei geringen
Streuungen gezeigt. Als Werkzeug wird
ein nattrlich ausbalanciertes Werkzeug
mit neun Kavititen verwendet. Um
verschiedene Tubusgeometrien abbil-
den zu k6nnen, ist dieses modular auf-
gebaut, sodass tiber den Wechsel von
Einsdtzen und Auswerferstiften unter-
schiedliche Geometrien abgebildet
werden konnen. Das eingesetzte Werk-
zeug sowie die fiir die Versuche kon-
stanten Geometrieparameter des Ein-
schraubtubus sind in Bild 1 dargestellt.

Fir die Schraubversuche wird ein
Stabschrauber (Typ: ERS12EL; Herstel-
ler: Desoutter, Maintal) eingesetzt und
eine konstante Schraubenanpresskraft
von 75 N eingestellt. Die Einschraub-
drehzahl betrdgt 50 U/min. Der Ein-
fluss der SpritzgieBparameter auf die
Verschraubungsqualitdt wird anhand
von Einschraubuntersuchungen und
Zugpriifungen hinsichtlich der Ver-
schraubungskennwerte sowie der Aus-
zugskraft bewertet. Fiir die Zugpriifung
erfolgt die Einspannung des Tubus
iiber zwei verschraubte U-Profile, wie
in Bild 2, links, dargestellt. Da neben
den Messwerten das auftretende Versa-
gensbild zusitzliche Informationen
zum Werkstoffverhalten des Ein-
schraubtubus liefert, sind die mogli-
chen auftretenden Versagensfille in
Bild 2, rechts, abgebildet.

Fir jeden Versuchspunkt werden
zur Bestimmung des Eindreh- und
Uberdrehmomentes sowie fiir die Zug-
priifung drei Probekorper verschraubt.
Neben den absoluten Messwerten der
Verschraubung wird fiir eine Aussage
uber die Qualitdt der Verschraubung
zusdtzlich die Standardabweichung so-

www.plastverarbeiter.de



wie die Momentendifferenz herange-
zogen.

Der Einfluss der Spritzgiefiparameter
auf die Verschraubung wird anhand
eines vollfaktoriellen 24-Versuchsplans
untersucht. Variiert werden die Para-
meter Werkzeug- und Diisentempera-
tur, Einspritzvolumenstrom und Nach-
druckzeit, da diese Parameter einen
groflen Einfluss auf die Vernetzung
sowie Fiillstofforientierung vorweisen.
Die variierten sowie die weiteren kon-
stant gehaltenen Spritzgieffparameter
sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die
Hohen der Parameterstufen werden
basierend auf den Datenblittern sowie
durch im Vorfeld durchgefiihrte Ver-
suchsreihen gewdhlt.

Einfluss der
SpritzgieRparameter
Um die Einfliisse und Wechselwirkun-
gen der Prozessparameter auf die Ver-
schraubungsqualitdt zu analysieren,
werden das Eindrehmoment (Bild 3,
links) sowie die Momentendifferenz
(Bild 3, rechts) statistisch ausgewertet.
Dabei basieren die statistischen Analy-
sen auf einem Signifikanzniveau von
5 %.

Mit einer geringeren Werkzeugtem-
peratur kann das Eindrehmoment sig-
nifikant reduziert werden. Begriindet
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Parameter Einheit - +

X1 Werkzeugtemperatur Twz [°C] 165 185

X2 Diisentemperatur Toise [°C] 85 95

X3 Einspritzvolumenstrom Vein [cm3/s] 55 65

X4 Nachdruckzeit tno [s] 5 15
const. Nachdruckhshe [bar] 800
const. Vernetzungszeit [s] 80
const. Staudruck [bar] 20
const. Einzugstemperatur [°C] 55
const. Schneckendrehzahl [U/min] 50
const. Dosiergeschwindigkeit [U/min] 7,5

A Tabelle 1: SpritzgieRparameter fir den vollfaktoriellen 24 Versuchsplan.

werden kann dies mit dem Vernet-
zungsverhalten der duroplastischen
Formmasse. Eine erhohte Werkzeug-
temperatur fihrt dazu, dass die bendo-
tigte Initialtemperatur der Vernet-
zungsreaktion frither erreicht wird.
Dadurch liegt am Ende der Zykluszeit
ein hoherer Vernetzungsgrad vor, der
mit einem sproderen Werkstoffverhal-
ten einhergeht. Somit wird zum
Schneiden des Gewindes ein hoheres
Moment benotigt. Die Momentendif-
ferenz zeigt keinen signifikanten Ein-
fluss der Werkzeugtemperatur. Folglich
kann mit einer Reduktion der Tempe-
ratur des SpritzgieBwerkzeugs eine bes-
sere Verschraubungsqualitdt erreicht
werden. Die restlichen variierten Para-

meter zeigen keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Drehmomente.

Ein weiteres Qualitditsmerkmal ne-
ben den Verschraubungswerten ist die
erreichbare Auszugskraft der ver-
schraubten Einschraubtuben. Die Aus-
wertung der statistischen Analyse zum
Einfluss der SpritzgieBparameter auf
die Auszugskraft wird in Bild 4, links,
dargestellt. Lediglich die Nachdruck-
zeit beeinflusst die Auszugskraft signi-
fikant. Dabei zeigt sich eine erhohte
Auszugskraft bei Verlangerung der
Nachdruckzeit. Dieser Aspekt spricht
fiir eine Verbesserung der Verschrau-
bungssicherheit. Weiterhin ist auffillig,
dass mit einer Erhohung der Nach-
druckzeit vermehrt ein Schraubenaus-
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zug als Versagensfall auftritt (Bild 4,
rechts). Eine kiirzere Nachdruckzeit
fihrt in etwa 30 % der Félle zu einem
Aufplatzen des Tubus und damit zum
Ausfall des Bauteils. Bei einem Schrau-
benauszug besteht die Moglichkeit der
Reparatur durch die Verschraubung
mit einer grofieren Schraube.

Ursdchlich fiir die geringere Aus-
zugskraft bei kurzer Nachdruckzeit ist
die reduzierte Verdichtung des Mate-
rials. Durch den Nachdruck wird beim
Duroplastspritzgieffen das Material
verdichtet. Wie in Bild 5 exemplarisch
dargestellt, fiihrt eine kiirzere Nach-
druckwirkung zu einer geringeren
Kompaktierung des Materials am Kopf
des Einschraubtubus.

Durch die radiale Spannung beim
Einbringen der Schraube fiihrt das we-
niger verdichtete Material dazu, dass
die Dome vermehrt Aufplatzen und
insgesamt geringere Auszugskrifte er-
tragen.

Fazit und Ausblick auf weitere
Untersuchungen

Bei der Auslegung von Direktver-
schraubungen in duroplastische
Formmassen zeigt sich, dass sich ne-
ben der geometrischen Optimierung

des Einschraubtubus die Qualitat der
Verschraubung ebenfalls durch eine
werkstoffgerechte Anpassung der Her-
stellungsparameter signifikant verbes-
sern ldsst. Dabei spielt neben einer
ausreichenden Verdichtung des Mate-
rials durch den Nachdruck die einge-
stellte Werkzeugtemperatur und der
dadurch erzielbare Vernetzungsgrad
im Bauteil eine entscheidende Rolle.
Der Fokus weiterer Untersuchungen
liegt auf dem Verlauf der Vorspann-
kraft. Dabei wird der Einfluss des we-
niger ausgepragten Kriechverhaltens
von Duroplasten analysiert. Zusatz-
lich wird tiberpriift, ob sich dhnliche
Einfliisse der SpritzgieBparameter auf
die Verschraubung auf andere duro-
plastische Formmassen tibertragen
lassen.

Dank: Das IGF-Forschungsvorhaben
20222 N der Forschungsvereinigung
Kunststoffverarbeitung wird iiber die
AiF im Rahmen des Programms zur
Forderung der industriellen Gemein-
schaftsforschung und -entwicklung
(IGF) vom Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie aufgrund ei-
nes Beschlusses des Deutschen Bun-
destages gefordert. Allen Institutionen
gilt unser Dank.
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Schneckenkolben-SpritzgieRautomat mit energiereduziertem Servoantrieb

Boy 35 E Der vierholmige Spritz-
gieBautomat Boy 35 E von Dr. Boy,
Neustadt-Fernthal, bietet eine
SchlieBkraft von 350 kN und eine
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Bild: Dr. Boy

Universalspritzeinheit mit Schne-
ckendurchmessern von 14 bis
32 mm. Auf nur 1,96 m? Aufstellfl4-
che kdnnen Prézisionsteile in engen
Toleranzbereichen mit einem Teile-
gewicht bis zu 69,5 g (PS) gefertigt
werden. Vielfaltige Thermoplaste,
Elastomere und Silikone sowie Duro-
plaste, Metalle und Keramiken kdn-
nen mit dem SpritzgieBautomaten
verarbeitet werden. Der vollhy-
draulische Schneckenkolben-Spritz-
gieBautomat mit Zwei-Platten-
SchlieBeinheit, ausschwenkbarer
Spritzeinheit und energieeffizientem

Servoantrieb verfiigt nachweislich
iiber geringste Maschinenstunden-
sdtze. Ausgestattet mit der optional
erhéltlichen Econplast-Plastifizier-
einheit reduziert sich der Energie-
verbrauch deutlich. Die Boy 35 E
wurde mit der Effizienzklassifizie-
rung 7+ gemaB Euromap 60.1
(Energieverbrauch nur 0,49 kWh/kg
Materialdurchsatz) ausgezeichnet.
Das Einspritzen in die Trennebene
des Werkzeugs ist mit horizontaler
SchlieBeinheit und vertikal angeord-
neter Spritzeinheit moglich. So las-
sen sich beispielsweise Anspritz-

punkte auf Dekorflachen vermeiden.
Teure und komplexe HeiBkanaltech-
niken sind nicht erforderlich. Auch
Angiisse lassen sich mit Einspritzen
in die Trennebene vermeiden. Die
Boy 35 E gibt es in insgesamt vier
unterschiedlichen Maschinentypen,
bei denen SchlieBeinheit und Spritz-
einheit jeweils horizontal oder verti-
kal angeordnet sind. ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/39559

www.plastverarbeiter.de



2K-Dosiersystem fiir Vergussanwendungen

Viscamix Viscotec, Toging am Inn,
bietet das kompakte 2K-Dosiersystem
Viscamix mit Viscotec RD Dispensern
an. Das Stand-alone-Dosiersystem in-
klusive Materialaufbereitung ist fiir
manuelle Vergussanwendungen be-
stimmt — vor allem in der Elektronik-
fertigung. Es eignet sich fiir niedrig-
bis mittelviskose beziehungsweise
selbstnivellierede Materialien, wie bei-
spielsweise Epoxidharze, Polyurethane
oder Silikone. Die zweikomponentigen
Materialien diirfen gefiillt oder unge-
flllt sein und kénnen mit einem Mi-
schungsverhéltnis von 1:1 bis 10:1
dosiert werden. Je Komponente des zu
dosierenden Materials gibt es einen
Vorlagebehélter in dem flexiblen Sys-
tem. Die Vorlagebehélter werden ma-
nuell mit den Einzelkomponenten ge-
flllt. Alternativ ist auch eine Einsau-
gung in die Behélter aus dem Original-
gebinde  moglich. Je  nach
Anforderungen des zu dosierenden
Materials miissen die erforderlichen
Evakuierungsparameter gesetzt und
das Medium geriihrt und entgast wer-
den. Im Anschluss wird das komplette
System befiillt und entliiftet. Nach der
Aufbereitung werden die Einzelpumpen
kalibriert, danach erfolgt die Dosierung
entweder manuell per Handpistole mit
statischem Mischer direkt auf ein Bau-
teil, oder die gemischte Vergussmasse
wird in Behalter abgefiillt und an an-
derer Stelle weiterverarbeitet. Sowohl
Mischungsverhaltnis als auch Misch-
qualitat bleiben dabei gleich. Der Auf-
trag auf das Bauteil erfolgt bei dieser
Variante dann durch den Werker. Die
einzelnen Dosierparameter fiir die Ex-
zenterschneckenpumpen im Dosiersys-
tem kénnen iiber die integrierte Steue-
rung eingestellt werden: Dosiermenge,
Volumenstrom, Mischungsverhaltnis,
Kalibrierung, Topfzeitwarnung, Men-
genschuss oder kontinuierliche Dosie-
rung und Start/Stop {iber Handpistole
oder FuBtaster. Die Dosierung selbst ist
prazise, die Vermischung erfolgt tiber
géngige Statikmischer. Mogliche Do-
siergeschwindigkeiten liegen je nach

www.plastverarbeiter.de

Pumpenkombination und Mischungs-
verhaltnis zwischen 10 und 600 ml/
min. Bei Bedarf werden die Behalter
entweder mit einem Riihrwerk ausge-
stattet, um Filllstoffseparationen zu
vermeiden und auch die Entgasung
der Komponenten zu beschleunigen.
Oder mit einer Evakuierungseinheit,
um die beiden Komponenten blasenfrei
aufzubereiten beziwhungsweise den

PRODUKTION / AUTOMATION

Feuchtigkeitskontakt fiir empfindliche
Komponenten zu vermeiden. Fiir mit-
telviskose Medien kann aktiv Uber-
druck im Behélter erzeugt werden. Das
unterstiitzt die Zufiihrung der Dosier-
komponenten zu den Dosierpumpen.
Optional kénnen beide Komponenten
im Inneren des Gehéuses zusatzlich
beheizt werden. Bei einer Steigerung
der Bauteilstiickzahlen ist das System

Bild: Viscotec

nachtraglich auf eine automatisierte
Ausfiihrung erweiterbar. [ ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/74534
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» Umweltschonend durch Herstellung aus
ca. 95% recyceltem Kunststoff

Mit den neuen Verschlussschrauben aus Polyamid konnen Temperierbohrungen
schnell und einfach ohne Dichtband zuverlassig verschlossen werden.
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WERKZEUGE UND FORMEN

Integration von CAD, Simulation und Qualitatsmessung

<0
M|

rekturschleifen auf ein
Nimum begrenzen

KunststoffspritzgieRen ist komplex.
Wer kennt das nicht: Bei der Bemus-

terung an der Maschine stellt man
fest, dass die Qualitdt noch nicht
stimmt, und es werden Korrektur-

schleifen am Werkzeug notig. Das ist
teuer und verursacht Verzégerungen.
Mit einer besseren, crossfunktionalen
Zusammenarbeit und digitaler
Durchgidngigkeit [3sst sich dieses Pro-

blem entscharfen. Dabei entsteht ein
einheitliches Qualitatsverstandnis
entlang der gesamten Prozesskette -
ein Schliissel zum Erfolg.

Immer wieder ist zu beobachten, wie
Probleme dadurch entstehen, dass
nacheinander anstatt miteinander ge-
arbeitet wird: Der Formteilkonstruk-
teur entwirft ein CAD-Design des
Formteils und schlief3t dieses Design

ab, bevor der Werkzeugbauer das
Werkzeug entwirft, die Lage von Kiihl-
kandlen optimiert, Auswerfer platziert
und weitere Schritte unternimmt.
Zum Zeitpunkt des Formteil-Geome-
riedesigns stehen viele Aspekte des

Bild: Marino Soppelsa - stock.adobe.com

ABevorein SpritzgieRRprozess starten kann, sind in der herkémmlichen Praxis mehrere Werkzeug-

Korrrekturschleifen erforderlich.
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Werkzeugs noch nicht fest. Wo liegen
zum Beispiel die Kiithlkandle? Das ist
wichtig fiir die Thermik, die wiederum
ausschlaggebend fiir die Formteilqua-
litdt ist.

Nach Abschluss des Werkzeugde-
signs wiederholt sich das Spiel: Das
Werkzeug wird gebaut und in die Be-
musterung gegeben. Nun liegt es beim
Maschineneinrichter und der Mess-
technik. Der Maschineneinrichter
tbersetzt Simulationsergebnisse in
geeignete Maschineneinstellungen
und fihrt eine Bemusterung durch.
Der Messtechniker stellt Qualitdtspro-
bleme fest. Dann herrscht grofie Frus-
tration und es muss eine Losung her.
Im giinstigsten Fall lassen sich diese
Probleme durch Anderungen an den
Maschineneinstellungen auffangen.
Oft ist das aber nicht moglich und es
werden teure Korrekturen im Stahl
notwendig. Bei der Bemusterung wun-
dern sich die Mitarbeiter, ,was sich das
Engineering wieder ausgedacht hat“.
Und im Engineering drgern sich die
Kollegen, weil an der Maschine wieder
Anderungen vorgenommen wurden,
die nicht abgesprochen waren.

Wenn das Werkzeug optimiert wird,
steht die Geometrie des Formteils
schon unverdnderlich fest. Und wenn
die Parameter entworfen werden, ist
das Werkzeugdesign bereits finalisiert.

www.plastverarbeiter.de



Mit jedem Schritt nimmt der Gestal-
tungsspielraum ab, und es werden zu
keinem Zeitpunkt alle Designdimensi-
onen gleichzeitig optimiert.

Integrierter Designprozess und
crossfunktionale Arbeitsweise

Der Schliissel zur Problemldsung — so
die Erfahrung aus zahlreichen Kun-
denprojekten - liegt darin, bereits in
der Designphase funktionsiibergrei-
fend zusammenzuarbeiten. Formteil,
Werkzeug und Spritzgieiparameter
sollten iterativ und gemeinsam be-
stimmt werden, unterstiitzt durch Si-
mulationsergebnisse.

Die funktionalen Silos Formteil-
Engineering, Simulation, Werkzeugde-
sign und Werkzeugbau, Maschinen-
einrichtung und Messtechnik miissen
dazu aufgebrochen werden. Stattdes-
sen sollten crossfunktionale Teams ein
Projekt von Anfang bis Ende begleiten.
Wer wird in spdteren Projektphasen
den Werkzeugbau, die Maschinenein-

richtung und die Ergebnismessungen
federfithrend betreuen? Diese Perso-
nen sollten schon in der Designphase
mit am Tisch sitzen.

Typische Schritte eines besser inte-
grierten Prozesses, der die Kraft friih-

ﬂ Web-Tipp

» Additive Fertigung im Werk-
zeugbau

» Digitalisierung unterstiitzt Kon-
struktion

» Short-URL:
www.plastverarbeiter.de/32231

zeitiger Abstimmung effizient nutzt,
sind:

Schritt 1: Definition der
Anforderung

Der Formteilkonstrukteur einigt sich
mit dem Anwender, dem Werkzeug-
bauer, dem Maschineneinrichter und
dem Messtechniker darauf, welche

WERKZEUGE UND FORMEN

qualitativen und zeitlichen Anforde-
rungen bestehen. Gemeinsam mit
dem Messtechniker wird festgelegt,
wie die Qualitdt gemessen werden soll.

Schritt 2: Iteratives Design von
Formteil, Werzeug, Parametern

CAD-Design: Der Formteilkonstrukteur
designt das Formteil im CAD und legt
die besprochenen Qualititsmafie an.
Das geht beispielsweise mit VG Metro-
logy von Volume Graphics schnell
und intuitiv.

Simulation: Das CAD-Design wird an
eine Kunststoffspritzgief3-Simulation
ibertragen. Hier werden in Zusam-
menarbeit mit dem Werkzeugbauer die
wichtigsten Eigenschaften der Ferti-
gung bestimmt (Lage von Kiihlkana-
len, notwendige Schlief3kraft, Druck-
und Temperaturprofile, Nachdruck).
Dabei werden auch sinnvolle Annah-
men Uber die Prozessparameter getrof-
fen. Das Ergebnis wird simuliert — hier-

RGATHOR
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WERKZEUGE UND FORMEN

INTEGRIERTER DESIGNPROZESS

ABSTIMMUNG WAHREND DER DESIGNPHASE

WENIGER KORREKTURSCHLEIFEN DURCH BESSERE, FRUHZEITIGE

SIMCON x @& iiiiis

Iteratives Design
Formteil, Werkzeug,

Prozessparameter bauen

Yer) )

Werkzeug

Bemusterung
und First
Article Inspection

Serienproduktion,
QM

SIMULIEREN
ANFORDE-

DESIGN WERK-

ZIEL: BESSER ABGESTIMMTES DESIGN,

VIELE VARIANTEN SIMULATIV GEPRUFT,
ZUSAMMEN ENTSCHEIDEN! V
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DIGITALE DURCHGANGIGKEIT

DURCHGANGIGE DIGITALE KETTE VOM CAD, ZUR SIMULATION,
ZUR BEMUSTERUNG UND QUALITATSMESSUNG

SIMCON x &% i

Kalku- Iteratives Design /"~ § Werk- Bemusterung _ Serienproduktion
lation Formteil, Werkzeug, 7" = zeug und First T Fertigung, Qualitats-
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+ Designen
* Formteil in CAD - Q
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)) OPTIMIEREN VERMESSUNG

iert. = CT scans der Bauteile

A — Material
* Gemeinsam a .
Qualitatsmerkmale — Werkzeug (Kihlkanale,

definieren (als PMI notw. Schiiefkraft, etc.
oder mittels VG — Parameter
Metrology erfassen)

= Abweichungen
= Automatisiert Varianten... Visualisieren
— designen
- simulieren

CAD + PMI/ 1
VARIMOS

Simulierte Abweichungen
der Ergebnisse von
Zielwerten vermessen

CADMOULD, _ , yeyaieieee < vARIMOS— e Eeee]

— Varianten auswerten = Verbleibende

— Vorschlag fiir optimales Abweichungen
Design finden visualisieren und

beste Losung fiir Teil,
Werkzeug, Parameter

bei werden dieselben abgesprochenen
Qualititsmafle, die schon im CAD
angelegt wurden, zur Bewertung des
Ergebnisses herangezogen.

Automatisierte Variantenpriifung: Simu-
lativ wird nicht nur eine Variante,
sondern automatisiert ein kompletter
Versuchsplan gepriift und hinsichtlich
der Qualititsmafle ausgewertet. Das
Aufsetzen eines Versuchsplans, das
Durchrechnen der Varianten und das
variantentibergreifende Auswerten der
Ergebnisse ldsst sich mit Hilfe von Va-
rimos von Simcon automatisieren.
Voraussetzung fiir die Variantenrech-
nung ist insbesondere, dass die Simu-
lationen schnell genug ablaufen und
sich gut parallelisieren lassen. Denn
20 Rechnungen nacheinander auszu-
fihren wiirde zu lange dauern. Bei
einer parallelen Durchfiihrung hinge-
gen ist der Zeitverlust minimal im
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Verhiltnis zum Erkenntnisgewinn.
Das multi-Instanz-fadhige Cadmould
von Simcon ist zum Beispiel hierauf
optimiert — bei paralleler Rechnung
nutzt jede Simulation nur einen Pro-
zessorkern, sodass man auf einem
maichtigen Rechner viele Simulatio-
nen effizient und parallel durchfiihren
kann.

Simulative Optimierung: Die Varianten-
rechnungen werden mit Hilfe der ver-
einbarten Qualititsmafle bewertet.
Idealerweise lernt die Software hier-
aus, welche Designvariablen welchen
Einfluss auf die vereinbarten Quali-
tatsmafle haben und macht einen Vor-
schlag fiir sinnvolle Designentschei-
dungen, die die Beteiligten dann ge-
meinsam diskutieren und gegebenen-
falls abandern konnen. Dieser Schritt
lasst sich zum Beispiel mit Varimos
automatisieren.

Gemeinsames Design Review: In diesem
Meeting wird das Formteil-, Werkzeug-
und Parameter-Design besprochen
und entschieden, was getan werden
soll. Dabei sollten alle Parteien repra-
sentiert sein (Formteilkonstrukteur,
Werkzeugbauer, Maschineneinrichter
sowie Verantwortliche fiir Messtechnik
und Qualitdtsmanagement), damit al-
le Perspektiven schon in der Design-
phase in die Entscheidungsfindung
einflielen. Zunachst werden dabei die
Ergebnisse der Simulationen bespro-
chen. Das Team entscheidet gemein-
sam, ob das Design so passt, oder ob
noch weitere Anderungen simulativ
ausprobiert werden sollten. Erst wenn
eine Losung gefunden wurde, mit der
alle Parteien zufrieden sind, wird das
Werkzeug gebaut. Der Vorteil dieser
Design Reviews ist, dass noch alle Op-
tionen auf dem Tisch liegen. Insbeson-
dere sollte hier auch die Formteilgeo-
metrie noch nicht ,final eingefroren”
sein. Denn oft sind zum Beispiel sub-
tile Anderungen von Wanddicken in
einzelnen Bereichen des Formteils der
grofite Verbesserungshebel. Es ist viel
billiger und schneller, das Formteil zu
andern, wenn das ,nur” eine digitale
Anderung bedeutet. Denn Bits und
Bytes lassen sich schneller und giinsti-
ger anpassen als Stahl.

Die Simulation ermdoglicht es, be-
reits in der Designphase abzuschét-
zen, was auf der Maschine passieren
wird. Durch die Visualisierung der
Ergebnisse wird es leichter, das mit
dem Maschineneinrichter zu bespre-
chen. Und durch die Variantenrech-
nung wird es moglich, mehr als nur
eine Option zu besprechen und besser
informiert gemeinsam zu entschei-
den. Denn so wird sofort sichtbar, was
passiert, wenn man etwas am Design
andert.

Schritt 3 + 4: Werkzeugbau,
Bemusterung und
Qualitdtsmessung

Das gebaute Werkzeug wird auf der
Maschine mit den vereinbarten Para-
metern ausprobiert. Die Ergebnisse
werden anhand derselben Qualitats-

www.plastverarbeiter.de



mafle beurteilt, die ganz zu Anfang im
ersten Schritt gemeinsam beschlossen
wurden. Idealerweise werden zusitz-
lich zur visuellen Inspektion auch au-
tomatisierte Systeme eingesetzt wie
etwa Industrial CT.

Hierbei werden die Bauteile zersto-
rungsfrei durchleuchtet und die Mafie
automatisiert mit den bereits in der
Designphase festgelegten Qualitéts-
merkmalen verglichen. So lassen sich
die Maf3haltigkeit und viele weitere
Qualitatsmerkmale, wie etwa Faserori-
entierungen, automatisiert quantifi-
zieren. Mit VG Metrology lassen sich
beispielsweise dieselben Messpldane
verwenden, die beim CAD-Design an-
gelegt und in der Simulation verwen-
det wurden.

Simulation nutzen fiir weitere
Optimierung

Sollte es noch Qualitdtsprobleme ge-
ben, wird die Simulation genutzt, um

systematisch und effizient herauszu-
finden, wie man die Parameter so jus-
tieren kann, dass das Ergebnis weiter
verbessert wird. Zudem werden die
Realergebnisse systematisch an den
Werkzeugbauer und den Formteilkon-
strukteur zurtickgemeldet. Es wird ge-
meinsam besprochen, welche Proble-
me noch beobachtet wurden, und wie
diese adressiert wurden. Dies stellt si-
cher, dass das Engineering mit der Zeit
systematisch dazulernt und die simu-
lative Optimierung fiir spatere Bautei-
le immer préziser und zielgerichteter
eingesetzt wird.

Software soll integrierte
Arbeitsweise unterstiitzen

Dieser Prozess wird umso schlagkraf-
tiger, je besser die digitalen Werkzeuge
miteinander kommunizieren. Deshalb
haben Simcon und Volume Graphics
ihre Produkte kompatibel gemacht,
sodass man bereits in der CAD-Phase

WERKZEUGE UND FORMEN

Qualitdtsmafie anlegen kann, entwe-
der als PMI-Mafle oder mittels der
Software VG Metrology. Diese werden
in Varimos automatisiert als Qualitats-
merkmale ibernommen und in der
Variantenrechnung ausgewertet.
Durch eine automatisierte Anpassung
der Designvariablen werden die Qua-
litditsmerkmale optimiert. Dieselben
Merkmale werden spdter mittels In-
dustrial CT in der Realitdt vermessen
und mit den Zielwerten verglichen.
Diese digitale Durchgidngigkeit und
Kompatibilitdt ermoglicht es, entlang
der gesamten Prozesskette mit einem
einheitlichen Verstindnis von Quali-
tat zu arbeiten. So wird sichergestellt,
dass alle Prozessbeteiligten die Quali-
tat mit denselben Kennzahlen messen.
Stille-Post-Effekte werden so mini-
miert, alle ziehen am selben Strang. Es
wird zudem einfacher fiir das Enginee-
ring, Realergebnisse mit ihren Plinen
zu vergleichen. Dadurch kénnen sie
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besser dazulernen aus Anderungen
und Abweichungen.

Wie loslegen?

Wer aktuell noch nicht auf diese Art
arbeitet, stellt sich die Frage, wie man
am besten loslegt. Erfahrungsgemafd
ist die beste Strategie nicht, alles auf
einen Schlag fiir alle Projekte einzu-
fihren, sondern die neuen Arbeits-
weisen Projekt fiir Projekt einzufiih-
ren. Zundchst sollte ein erstes cross-
funktionales Team zusammengestellt
werden - fiir eines der laufenden Pro-
jekte. In der nachfolgenden Retro-
spektive muss dann gepriift werden,
was gut funktioniert hat und was
nicht. Auf Basis dieser Erfahrungen
lasst sich die Arbeitsweise anpassen.

Danach kann die Vorgehensweise
Schritt fur Schritt auf immer mehr
Projekte skaliert werden. ]
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FH-Form ermdglicht Standardisierung im HeiRkanalbereich

FH-HeiRkanalform Die Standardisierung spielt
heute in fast allen Bereichen eine groBe Rolle fiir
ein erfolgreich wirtschaftendes Unternehmen.
Auch im HeiBkanalbereich lassen sich dadurch
erhebliche Zeit- und Kosteneinsparungspotentiale
realisieren. Ein Beispiel hierfiir ist die FH-HeiBka-
nalform von Meushurger, Wolfurt, Osterreich. Die-
se besteht aus einem kompletten Formaufbau in-
klusive HeiBkanalsystem. Mit dem speziell entwi-
ckelten FH-Konfigurator kann die Form mit weni-
gen Klicks individuell erstellt und bestellt werden.
Die 3D-Daten sind zum Download verfiighar. Der
Konfigurator ermoglicht, dass sich der Konstruk-
teur bei der Werkzeugkonstruktion auf andere
Themen konzentrieren kann, das spart Zeit und
Kosten. Die FH-Heikanalform kann auf Wunsch
vom HeiBkanalhersteller einer technischen Prii-
fung unterzogen werden. AnschlieBend erhalt der
Konstrukteur notwendige Anderungsvorschlage
oder ein spezifisches Angebot. Mit den Neuerungen
im Bereich Formenbau prasentierte das Unterneh-
men zudem auch neue Funktionen fiir den FH-
Konfigurator. Sowohl das Diisensortiment als auch
die Auswahl an Kunststoffen wurden erweitert. Ab
sofort kdnnen Schussgewichte von 0,5 bis 500 g
pro Diise realisiert werden. Dabei ist die am besten
geeignete Diise bereits vorausgewahlt, es sind je-
doch samtliche Diisen im Bereich des eingegebe-
nen Schussgewichtes auswahlbar. Eine weitere

Bild: Meusburger

hilfreiche Funktion ist die Empfehlung der passen-
den Anschnittvariante, die auf den jeweiligen
Kunststoff abgestimmt ist. StandardméBig ist
hier die ideale Ldsung bereits vorausgewahlt. Es
besteht aber auch die Mdglichkeit, auf eine ande-
re Variante zu wechseln. Ergibt sich aus der Kom-
bination von Kunststoff und Anschnittbaugruppe
die Empfehlung fiir eine I1SO-Kappe, dann kann
diese direkt mitbestellt werden. Zusétzlich kann
das Offset der Temperierbohrung zum Cutout des
Verteilers jeweils in x und y mit dem gleichen Wert
von 0 bis 25 mm angepasst werden. Das Ergebnis
ist eine kompakte und auf das konfigurierte Heif3-
kanalsystem abgestimmte FormgréBe. Es sind
optimierte Werte je nach Verteilertyp und Verteiler-
gréBe hinterlegt. Die Sicherheitsabstande vom
Cutout zur AuBenkante wurden angepasst. ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/73852

www.plastverarbeiter.de



Fiir Familienwerkzeuge geeignet

Flexflow Evo Seit der Vorstellung
auf der K 2013 wurde das servoelek-
trische Nadelverschlusssystem von
HRS Flow, San Polo di Piave (TV),
[talien, mehr als 1.000 Mal rund um
den Globus verkauft. Zur Vielzahl der
Einsatzbeispiele gehéren die Fahr-
zeugtechnik mit Beleuchtungs-, In-
nen-, AuBen- und Motorraumanwen-
dungen, zunehmend auch Bauteile
elektrisch angetriebener Fahrzeuge,
Logistik und Umwelt, Haushalt und
Garten. Im Zuge der kontinuierlichen
Weiterentwicklung hat der HeiBka-
nalhersteller mit Flexflow Evo kiirz-
lich eine neue Technologiegeneration
auf den Markt gebracht, die sich
aufgrund optimierter Geometrie we-
niger Platz im Werkzeug bendtigt.
Dariiber hinaus lassen sich Schmel-
zedruck und FlieBgeschwindigkeit
dank der flexiblen Steuerung noch

einfacher einstellen. Was unverén-
dert geblieben ist, sind die damit
erreichbaren sehr guten Oberflachen
auch in sensiblen Anwendungen,
beispielsweise beim Folienhinter-
spritzen. Fiir Vorteile sorgt das Sys-
tem in kostensenkenden Familien-
werkzeugen. Diese stoBen aktuell auf
grofes Interesse, weil sich damit
unterschiedliche Teile in einem
Schuss fertigen lassen. Um hier die
Potenziale des Systems in Live-De-
monstrationen darstellen zu kdnnen,
hat das Unternehmen das inzwi-
schen dritte Familienwerkzeug fiir
die simultane Produktion von Ele-
menten der Tirinnenverkleidung von
Fahrzeugen hergestellt. Der Fiillvor-
gang wird trotz sehr unterschiedli-
cher FormteilgroBen gut aushalan-
ciert und Verzug weitgehend be-
herrscht. Zugleich lasst sich damit

Bild: HRS Flow

WERKZEUGE UND FORMEN

nachweisen, dass die fiir jede Kavi-
tat unabhédngig und prézise einstell-
bare FlieBgeschwindigkeit Uberfiil-
lungen und Gratbildung zuverlassig
verhindert. HRS Flow stellt Anwen-
dern die drei Demonstratorwerkzeu-
ge fiir Versuche, Materialtests und
Schulungen je nach Bedarf am Fir-

Servoelektrisches
Heilkanalsystem

mensitz San Polo di Piave/Italien, im
Werk in Hangzhou/China oder im
Werk in Grand Rapids, Michigan/
USA, zur Verfiigung. ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/58131

WIR SIND IHR SPARSCHWEIN

Augen auf, Sie werden staunen!

Sparen Sie bei lhren Montage- und Servicekosten

mit unserer Agathon SystemfiUhrung Plus! Gemeinsam
mit lhnen erarbeiten und vergleichen wir auf Basis
Ihrer erhobenen Daten |hre Montage- und Service-
kosten vor dem Einsatz der Agathon SystemfUhrung
Plus und helfen lhnen, die Kosten zu senken.

Deal? Deal!

RGATHOR
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Fihren und Zentrieren
N Einem

Um die Formhdlften von Formenbau-
werkzeugen prdzise zu positionieren
und zu schlieRen, werden (iblicherweise

sowohl Hauptfiihrungssysteme als auch
Zentriersysteme eingesetzt. Eine inno-
vative Neuinterpretation bestehender

Fiihrungs- und Zentriersysteme erlaubt
nun das Fiihren und Zentrieren der
Formhalften in Einem.

Die neue ,Systemfiihrung Plus“ von
Agathon setzt neue Maf3stdbe in Bezug
auf Planungssicherheit, Produktivitat
und Kosteneffizienz im Formenbau.
Dabei tibernimmt die Walzfithrungs-
buchse Norm 7231 gleichzeitig die Auf-
gaben der Hauptfiihrungen und der
Zentrierungen. Das prézise Schlieflen
der Werkzeughilften ohne Versatz,
kombiniert mit einer abwilzenden
Fiihrung, sorgt fiir absolute Spielfreiheit
und minimalen Verschleifd. Auf zusitz-
liche Zentriersysteme kann daher ver-
zichtet und in Neuwerkzeugen der frei-
gewordene Platz fiir bis zu 30 % mehr
Kavititen verwendet werden. Einer
deutlichen Produktionssteigerung steht
somit nichts mehr im Weg. Je nach
Durchmesser wird eine spielfreie Fiih-
rungs- und Zentrierldinge zwischen 62
und 100 mm erreicht, was ein sanftes,
schonendes Entformen auch von lan-
gen, empfindlichen Teilen ermoglicht.
Dank den vorgespannten Profilrollen
erlaubt die Systemfiihrung Plus das Ar-
beiten mit hochster Prézision.

Durch die innovative Befestigung der
Agathon-Systemfiihrung mit der frei
positionierbaren Ringbride Norm 8005
werden verschiedene Plattenstirken ab-
gedeckt. Dies ist gerade bei Reparaturen
von Platten oder Umbauten von Werk-
zeugen interessant. Das Wilzbuchsen-

05 - 2021 Plastverarbeiter

system Norm 7231 kann trotz der ver-
wendeten Profilrollen ohne Paaren
eingesetzt und mit allen Sdulen aus dem
Agathon-Programm kombiniert wer-
den. Damit entsteht eine hohe gestalte-
rische Freiheit und Flexibilitdt. Die Sys-

ﬂ Web-Tipp

» Short-URL:
www.plastverarbeiter.de/76395

temfiithrung Plus ist fiir Temperaturen
bis 170 °C und auch fiir die Ultraschall-
reinigung geeignet. Die Systemfiih-
rungssaule 6701 erlaubt das Fithren von
Abstreifplatten auf der gleichen Saule.
In diesem Fall kann die Fihrung der
Platten auch wieder iiber vorgespannte
Fithrungssysteme erfolgen.

Wailzen statt gleiten

Die Wilzbuchsen sind mit hochbelast-
baren Rollen ausgestattet. Diese erlau-
ben hohere Verfahrgeschwindigkeiten
von bis zu 40 m/min. Durch das Ab-
wilzen der Rollen wird gegenitiber
Gleitfiihrungen eine deutliche Steige-
rung der Lebensdauer mit Faktor 5 bis
12 ermdoglicht. Neben einer erhohten
Planungssicherheit durch deutlich we-
niger Unterhalt wird die Produktequa-
litdt und die Produktionsleistung ge-

Die neue Systemfihrung Plus.

steigert und die entstehenden Kosten
somit substantiell gesenkt.

Plug & Play - fiir Umbauten
und Neuwerkzeuge

Die Einbaudimensionen der System-
fihrung Plus entsprechen den gangi-
gen Formenbau-Fihrungen. Ein Aus-
tausch konventioneller Gleitfithrungen
ist in den meisten Féllen ohne Anpas-
sungen moglich. Neuwerkzeuge kon-
nen in der Regel nach den bekannten
Konstruktionsgewohnheiten herge-
stellt und die Zentriersysteme weggelas-
sen werden. Die Fithrungsdurchmesser
15/25/32/40 mm entsprechen den Ein-
baudurchmessern 30/42/54/66. Mit
den Positionierrillen kénnen je nach
Fiihrungsdurchmesser Plattenstirken
zwischen 27 und 116 mm abgedeckt
werden.

Die Systemfiihrung Plus deckt mit
wenigen Artikeln ein sehr grofies Stan-
dardprogramm ab, wodurch die Lager-
haltung stark vereinfacht wird. In vielen
Fallen tibernehmen das Walzbuchsen-
system und die Systemfiihrungssdule die
Zentrieraufgabe der eingebauten Zen-
trierhiilsen, auf die daher verzichtet wer-
den kann. Der Wartungsaufwand fiir die
neue Systemfiihrung ist gering, und es
ist nur eine minimale Schmierung no-
tig. So entstehen weniger Produktions-
unterbrechungen, und die Gefahr einer
Kontaminierung sinkt. m

Kontakt
» Agathon, Bellach, Schweiz
info@agathon.ch

www.plastverarbeiter.de
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Ohne Umwege zum Maschinen- und Teileservice

Apps ZPARE und ZOLVE Mit den
zwei neuen Apps ZPARE und ZOLVE
bietet Zahoransky, Todtnau, Anwen-
dern die Moglichkeit, Ersatzteilbestel-
lungen direkt auszulosen sowie bei
technischen Fragen einen Techniker
online zuzuschalten. Dieser direkte
Draht zum Maschinen- und Teileser-
vice verkiirzt einen eventuellen Still-
stand in der Produktion und verringert
das Fehlerpotenzial bei Wartungsar-
beiten sowie Reparaturen. Mit der ZPA-
RE App kann das sichere, schnelle und
automatische Erkennen und Bestellen
von Ersatzteilen rein iiber die Kamera-
funktion des Smartphones ausgeltst
werden. Die abfotografierte Produkt-
identifikationsnummer wird in der App
mittels integrierter kiinstlicher Intelli-
genz erkannt, erscheint zum Uberpril-
fen in einer Auswahlliste und lasst

Bild: Zahoransky

Edit cart items.

Priodisst Nr

st

Pleasa add an item by product
number or pictura

ZPARE erleichtert die Ersatzteil-
bestellung.

sich nach Auswahl der Menge mit ei-
nem Klick direkt an den Ersatzteilser-

vice senden. Ergénzend dazu oder zur
Fehlerbehebung sowie bei allgemeinen
Wartungsarbeiten bietet die neue Z0L-
VE App die Moglichkeit, tiber Live-Vi-
deo- und -Audio-Streaming einen Ser-
vicetechniker des Unternehmens on-
line zuzuschalten. Dadurch ist der
Support direkt an der Maschine ver-
fiigbar und der Anwender wird in die
Lage versetzt, Reparaturen oder War-
tungsprozesse unter fachkundiger An-
leitung in Eigenregie vorzunehmen.
Auch im Hinblick auf die aktuell nahe-
zu weltweit geltenden Corona-beding-
ten Kontaktbeschrankungen unter-
stiitzen die Apps: Ein deutlich schnel-
lerer Support und wegfallende Auf-
wande fir die Anreise machen den
Wermutstropfen des derzeit nur virtuell
moglichen Vor-Ort-Besuchs wieder
wett. Beide Apps stehen fiir Android

und i0S (Smartphone und Tablet) zur
Verfligung. Zur Sicherstellung der
weltweiten Ersatzteilversorgung bietet
ZPARE Unterstiitzung fiir folgende
Sprachen: englisch, deutsch, spa-
nisch, chinesisch, portugiesisch, japa-
nisch. Die ZOLVE App bietet dartiber
hinaus eine Live Ubersetzung in 20
Sprachen. Eine hochaufldsende
Bildqualitat verbunden mit der Uber-
mittlung von zusatzlichen Dokumenten
und Unterlagen stellt den vollumfang-
lichen Support sicher. Nach Beenden
der Wartung ist ein PDF-Abschlussbe-
richt verfigbar, der sich mit Bildern
und Notizen entsprechend archivieren
|asst. Beide Apps setzen eine Internet-
verbindung voraus. ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/19056

Neuer Werkzeugoffner verbessert die Arbeitssicherheit im Betrieb

Tool Separator Sicherer und vor
allem auch schneller als das handi-
sche Offnen von tonnenschweren
Werkzeugen mit Vorschlaghammer
und Montiereisen geht das Werk-
zeughandling mit dem neuen Tool
Separator von RUD, Aalen. Der Werk-
zeugoffner 6ffnet Spritz-, Stanz- und

Umformwerkzeuge in wenigen Se-
kunden. Aufgrund der optimierten
Prozesse amortisiert er sich in unter
einem Jahr. Er arbeitet mit einer
Offnungs- und SchlieBkraft von
50 kN (entsprechend 5 t). Eine SPS-
Steuerung sorgt fiir den intelligenten
Betrieb und kontrollierte Kraft und

Geschwindigkeit fiir ein sanftes Off-
nen und prazises SchlieBen der
Werkzeughalften. Die Kraft I&sst sich
von theoretisch 0 bis 55 kN einstel-
len, die Geschwindigkeit von 0 bis
2.000 mm pro Minute. Der Einsatz
schont dabei nicht nur die teuren
Werkzeuge, sondern auch die Gelen-

ke und Wirbelsdulen der Mitarbeiter.
Denn bei einer nur 380 mm hohen
Auflageflache lasst es sich beson-
ders ergonomisch arbeiten. ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/24288
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Distributionsportfolio um ABS/PMMA-Blend erweitert

Clearlux Seit dem 1. April 2021
wurde das europdische Distributi-
onsportfolio von Albis, Hamburg, um
die transparenten Produkte der Mar-
ke Clearlux von Ineos Styrolution er-
ganzt. Das ABS/PMMA-Blend verfiigt
iiber FDA- und europdische Lebens-
mittelzulassungen. Zunéchst wird es
in einer transparenten Standardver-

sion angeboten. Drei Varianten im
Farbton ,,Smoke Topas*“ sollen bald
folgen. Das Materialprogramm bietet
Losungen auf Basis von Methylme-
thacrylat-Acrylnitril-Butadien-Styrol
(MABS), auch bekannt als transpa-
rentes ABS. Neben der ausgezeich-
neten Transparenz, die bereits aus
dem Terlux- und Zylar-Programm

bekannt ist, bieten Clearlux-Produk-
te eine Kombination aus hervorra-
gendem  FlieBverhalten, hoher
Schlagzéhigkeit, Hitzebestandigkeit
und guter Farbbarkeit. Diese Eigen-
schaften ermdglichen inshesondere
den Einsatz in Anwendungen aus
den Bereichen Haushalt, Sport und
Freizeit, zum Beispiel transparente

Abdeckungen oder Gehaduse sowie
Spielzeug und Schreibwaren. Clear-
lux ist nicht firr den Einsatz in medi-
zinischen Anwendungen geeignet. m

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/17588

Neue Materialreihe fiir den AutomobilauRenbereich mit hohem PIR-Anteil

RC/UV-Produktreihe Damit eu-
ropaische OEMs auch in Zukunft das
optimale Material fiir Anwendungen
im AuBenbereich des Automobils
nutzen konnen, stellt Kraiburg TPE,
Waldkraiburg, eine neue Compound-
reihe vor. Mit einem Post-Industrial-
Recyclinganteil von mindestens
20 % erfiillt es die hohen Anspriiche
der Erstausriister und tragt langfris-
tig zum Aufbau einer Kunststoff-
Kreislaufwirtschaft bei. Kraiburg TPE
hat sich intensiv mit den zukiinfti-
gen Anforderungen von europdischen
OEMs auseinandergesetzt und pra-

sentiert ab sofort die neue RC/UV-
Produktreihe. Ziel dieser Reihe ist es,
mit einem Post-Industrial-Recycling-
anteil von mindestens 20 % und
maximal 40 % die hohen Anforde-
rungen des automobilen Exterieurs
der OEMs, wie zum Beispiel Witte-
rungshesténdigkeit und eine hohe
Oberflachengiite, zu erfiillen. Mit
diesen Produktlosungen wird es den
Zulieferern moglich sein, derzeitige
Bauteile mit recyclingbasiertem
Thermoplastischem Elastomer (TPE)
gleichwertig zu ersetzen und somit
einen Beitrag zur Kunststoffkreis-

laufwirtschaft zu leisten. Das Haupt-
entwicklungsziel wurde erreicht: ein
hdchstmoglicher Recyclinganteil in
den jeweiligen Héartebereichen. Die
Haftungsmoglichkeit zu Polypropylen
ermoglicht es, Ein- und Zwei-Kompo-
nentenbauteile zu realisieren. Durch
die geringe Dichte kann bis zu 25 %
Gewicht im Vergleich zu herkémmli-
chen TPE eingespart werden. Basie-
rend auf den im Fokus stehenden
Umweltgedanken der Erstausriister
sind die Eigenschaften, wie Harte 50
bis 90 Shore A, 0zon- und Witterungs-
bestandigkeit, Temperaturstabilitat

bis 90 °C, der neuen Reihe als Ge-
samtpaket zielfihrend. Die RC/UV-
Reihe eignet sich inshesondere fiir
den AuBen- und Unterboden- sowie
Under-the-hood-Bereich des Automo-
bils. Anwendungen wie Wasserkas-
tenabdeckungen, Luftfiihrungsteile,
Radhausschalen, Wasserfangleisten
und Scheibenumspritzungen gehdren
zu den Zielanwendungen der neuen
Losungen. ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/24227

Neues Hochtemperatur-Polyimid verbessert die elektrochemischen Eigenschaften
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Tecapowder P84 Die Nachfrage
nach Elektrofahrzeugen und Energie-
speichersystemen steigt. Ein wesent-
licher Faktor fiir die Wetthewerhsfa-
higkeit gegeniiber Verbrennungsmo-
toren und fiir die Akzeptanz der Syste-
me ist die Batterietechnologie. Die
Fortschritte im Bereich der elektri-
schen Leistungsfahigkeit sind be-
trachtlich. So hat sich die Energie-
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dichte von Lithium-lonen-Batterien
innerhalb der vergangenen zehn Jahre
fast verdoppelt. Die Hersteller von
elektrifizierten Fahrzeugen stehen vor
der Herausforderung, innovative Bat-
terien mit verbesserten Lade- und
Entladeraten zu entwickeln. Entschei-
dend fiir eine hohe Nutzungsdauer —
auch nach vielen Ladezyklen — sind
die Haftung und die Starke der Be-

Bild: Ensinger Sintimid

schichtung. Hier kommen hochadha-
sive losliche Hochtemperatur-Polyimi-
de als Bindemittel zum Einsatz. Das
vollstandig imidisierte Polymer Teca-
powder P84 verbessert als Elektro-
denbinder die Leistung sowohl von
Batterien mit Lithium-lonen- als auch
mit Lithium-Keramik-Technologie. Der
von Ensinger Sintimid, Lenzing, Os-
terreich, verarbeitete Hochleistungs-
kunststoff ist ein thermisch stabiles
Co-Polyimid-basiertes Bindemittel
und kann mit stark polaren Losungs-
mitteln in Verbindung gehen. Damit
verbessert Tecapowder P84 die Leis-
tung von Anoden, Kathoden und Se-
paratoren in Batterien. In Studien hat
sich bestétigt, dass hochadhasive,
|dshare P84 Co-Polyimide als Binder

in hochbelastbaren Anoden auf Si/C-
Basis inshesondere die elektrochemi-
schen Eigenschaften verbessern (Cy-
cling performance und rate capabili-
ties), aber auch den Anodenvorbe-
reitungsprozess vereinfachen. Im
Vergleich zu anderen polymeren Bin-
demitteln wie Polyvinylidenfluorid
(PVDF) ist das neue Bindemittel nicht
entflammbar, nicht schmelzbar, ein
guter Isolator und besitzt ein gutes
Haftvermdgen auf Metallen. Das Poly-
mer kann in der Batteriefertigung in
geldster Form oder anhand eines Tro-
ckenbeschichtungsverfahren aufge-
bracht werden. [ ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/12088

www.plastverarbeiter.de
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Neuer metall- und halogenfreier Hitzestabilisator fiir PA in EFE-Anwendungen

3000

Erhalt von 50% der Zuglestigkeit
won unverstirktem PAG.S bei 150 °C

Wiirmealterungszedt [h]
8

nhlu Additiv

Bild: Briiggemann
=

Briiggolen TP-H2062 Briiggolen
TP-H2062 von L. Briiggemann, Heil-
bronn, ist ein neuer metall- und halo-
genfreier Hitzestabilisator fiir Poly-

phanolisch basierte AQ Brﬁggﬂllﬂ'
+ Synergisten

amide, der fiir E&E-Anwendungen
entwickelt wurde und dauerhaften
Schutz in einem Temperaturbereich
von 120 bis 170 °C bietet. Durch die

Keine Hotspots bei LED-Lichtquellen

Bild: Tosaf

Light-Diffusor-Masterbatch
Viele LED-Lichtquellen bewirken
punktformige Helligkeitskonzentrati-
onen, sogenannte Hot Spots, auf

hinterleuchteten Flachen. Light-
Diffusor(LD)-Masterbatche von Tosaf

Color Service, Karlstein, vermeiden
diesen unerwiinschten Effekt. In um-
fangreichen Laborversuchen wurden
die darin enthaltenen Mikrofiillstoffe
hinsichtlich Material, Brechungsin-
dex, Transparenz, Geometrie und Ab-
messungen optimiert. Dadurch ge-
niigen bereits sehr geringe Master-
batchanteile von 1 bis 2 %, um das
Licht in urspriinglich transparentem
Material, hauptséchlich Polymethyl-
methacrylat (PMMA) oder Polycarbo-
nat (PC), sehr wirksam zu streuen.

PP-Additiv fiir Thermoformanwendungen

Hyperform HPN 909ei Das neue
Hochleistungsadditiv der Chemie-
sparte von Milliken & Company,
Gent, Belgien, fiir thermoformbare
Polypropylen-Homopolymere  sorgt
aufgrund reinerer Chemie fiir ausge-
wogene physikalische Eigenschaften
und brillante Asthetik. Dariiber hin-
aus greift Hyperform HPN 909ei einen
wichtigen Sicherheitsaspekt in der
Européischen Union auf. Speziell ent-
wickelt, um die Migration vor allem in
Anwendungen mit Lebensmittelkon-
takt zu minimieren, erfordert diese

www.plastverarbeiter.de

neue Hyperform Formulierung eine
Priifung des spezifischen Migrations-
limits (SML) weniger als die vorherige
Produktgeneration. Das heift, die zu
iiberwachenden und zu priifenden
Inhaltsstoffe wurden um eine Sub-
stanz reduziert, was wiederum den
Compliance-Aufwand der Anwender
entlastet. Die Vereinfachung fiihrt zu
einer starkeren Gewissheit beziiglich
der Sicherheit. Diese ist wichtig, da
PP-Homopolymere typischerweise
zum Thermoformen von Getrdnkebe-
chern, Becherdeckeln und Lebensmit-

Bild: Milliken & Company

elektrisch neutrale Stabilisierung ver-
hindert er Kontaktkorrosion. Zusatz-
lich halt er die mechanischen Eigen-
schaften der Compounds auch nach
Langzeitalterung auf hohem Niveau.
TP-H2062 ist als staubfreies, leicht
dispergierbares Masterbatch erhélt-
lich. Je nach Anwendung kann seine
Dosierung so eingestellt werden, dass
ein breites Spektrum an Temperatur-
niveaus und Profilen abgedeckt wird.
Compoundeure haben nach einem
Additiv gesucht, das die Integritét
von Polyamid-Bauteilen bei erhghten
Temperaturen sowie deren elektrische
Eigenschaften, beispielsweise den
CTI-Wert, erhalt. Kupferjodid-basierte

Zugleich bleiben die Lichtdurchlas-
sigkeit und die mechanischen Eigen-
schaften des Basismaterials wei-
testgehend erhalten. Neben farbneu-
tralen Einstellungen sind auch
Kombinationen mit spezifischen Ein-
farbungen sowie weiteren funktiona-
len Eigenschaften, beispielsweise
UV-Stabilisatoren, verfiighar. Dem
Extrudeur ebenso wie dem Spritzgie-
Ber gibt der Einsatz solcher LD-Mas-
terbatche maximale Flexibilitat ohne
diversifizierte Lagerhaltung. Die ge-

telverpackungen wie Behaltern und
Schalen eingesetzt werden. Das Addi-
tiv sorgt fiir erhohte Steifigkeit (Bie-
gemodul) unter Beibehaltung der
Schlagzahigkeit. Es bewirkt auBer-
dem eine isotrope Schwindung

Oxidantionen bieten einen iiberlege-
nen Langzeitschutz fiir Polyamide bis
zu 180 °C. Sie enthalten aber Haloge-
nide, die die elektrische Korrosion und
damit den Ausfall von Bauteilen be-
giinstigen kdnnen, was bei empfindli-
chen Sensoren, Steckverbindern und
ahnlichen Anwendungen besonders
kritisch ist. Bei Additivpaketen auf
Phenolbasis ist dies nicht der Fall,
aber ihre Schutzwirkung nimmt bei
Temperaturen iiber 120 °C schnell ab,
und sie verlieren ihre Wirksamkeit
jenseits von 150 °C. [ ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/42124

wiinschte Lichtstreuung fiir die je-
weilige Anwendung und Materialdi-
cke wird allein iiber die zugesetzte
Menge eingestellt. Dariiber hinaus
besteht die Moglichkeit, die entspre-
chende Mischung bereits vor dem
Einfillen in den Maschinentrichter
herzustellen oder das Masterbatch
inline in die Schmelze zu dosieren. m

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/42426

(gleichmaBig in beiden Richtungen,
was die Verzugsneigung reduziert)
und eine hohere Warmeformbestan-
digkeit fiir HeiBfiill- und Mikrowellen-
Anwendungen. Dariiber hinaus tragt
es dazu bei, die Nukleierungseffekte
von Pigmenten aufzuheben, was die
Designkomplexitat reduziert. Die Pro-
dukte besitzen sehr gute optische Ei-
genschaften, geringe Triibung und
reduziert Verfarbung. ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/91252
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Stichprobenuntersuchung von Kunststoffgranulat

Sortierung spart

Ressourcen

Die Reinheit von technischen Kunst-
stoffen ist ein entscheidendes Merk-
mal fiir die Qualitat der Endprodukte,
insbesondere fiir den Einsatz in der

Automobilbranche, der Luft- und
Raumfahrtindustrie, der Medizintech-
nik und der Informationstechnologie.
Bei Polymeren fiir optische Anwen-

dungen ist dies in besonderem Malle
gefordert. Hier sind optische und me-
chanische Sortierung hilfreich.

Seit 2015 ist Sortco, Niederzissen, als
Lohnsortierer tdtig und bereitet Kunst-
stoffgranulat anhand der Anforderun-
gen der Verarbeiter auf. Die Sortierung
wird mittels unterschiedlicher Priifver-
fahren durchgefiihrt. Zur optischen
Inline-Inspektion und automatischen
Sortierung sind in den Anlagen des
Dienstleisters zwei Purity Scanner Ad-
vanced von Sikora, Bremen, einge-
setzt. Im Anschluss erfolgt die Stich-
probenuntersuchung des Granulats
zur finalen Qualitatskontrolle mit dem
Laborprifsystem Purity Concept V des
Bremer Herstellers.

Priifen, ob noch was da ist

,»Wir untersuchen mit dem System eine
mit dem Kunden definierte Granu-

latmenge und vereinbaren die Priif-
hédufigkeit. Bei 1.000 kg Granulat wer-
den beispielsweise zwischen 1 und 3
Proben von jeweils circa 100 g gepriift”,
erldutert Hilger Grof3. Dabei wird das
Priifgut auf dem Probentrager verteilt,
automatisch durch den Inspektionsbe-
reich gefiihrt und innerhalb weniger
Sekunden durch eine Kamera inspi-
ziert. Ein Projektor markiert kontami-
niertes Material farblich direkt auf dem
Probentrdger. Parallel wird das konta-
minierte Material am Monitor mit An-
gabe der Grofle der Verunreinigung
angezeigt und markiert. Einzelne kon-
taminierte Pellets konnen ausgewdhlt
und vergrofiert werden. Auf dem Pro-
bentriager werden diese gleichzeitig
optisch per Fadenkreuz visualisiert.

Bild: Sikora

A Detektierte Kontaminationen werden auf dem Probentrdger sowie in der Software farblich hervor-
gehoben, sodass sie leicht entnommen werden kénnen.
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Mit dem Laborpriifsystem kdonnen
sehr schnell, einfach und vor allem
reproduzierbar verldssliche Aussagen
iber die Produktqualitat getroffen
werden. Denn das Priifgut ruht auf
dem Probentrdger, sodass anhand des
erstellten Analysenbildes eine einfa-
che Bewertung moglich ist. Auf einem
Projektor werden alle detektierten
Kontaminationen iiber einen Licht-
punkt beziehungsweise tiber ein farbi-
ges Fadenkreuz exakt gekennzeichnet
und konnen leicht vom Probentriager
entnommen werden. Sie kdnnen wei-
ter untersucht und analysiert werden,
um einen Riickschluss auf die Fehler-
ursache zu ziehen. Dadurch sind eine
klare Zuordnung der Kontamination
und Nachkontrolle jederzeit moglich
und miissen nicht manuell durch den
Bediener erfolgen. Auch der Klar struk-
turierte Priifbericht, der den Anforde-
rungen der ISO 9001:2015 entspricht
sowie die Priifgeschwindigkeit von
nur rund 15 s pro Probenuntersu-
chung nennt Grof3 ebenfalls klare Vor-
teile des Systems. ,Inklusive aller
Handgriffe haben wir innerhalb von
zwei Minuten ein reprdsentatives
Priifergebnis.”

Dem menschlichen Auge
iiberlegen

Es gibt kaum Kontaminationen, die
das System nicht erkennt, da es dem
menschlichen Auge weit tiberlegen ist.
Menschen erkennen zundchst einmal
nur grof3e Kontraste, kleinere und hel-
lere Fehler werden iibersehen. Das

www.plastverarbeiter.de
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Priifsystem identifiziert sofort alle
Farbabweichungen ab einer Grofle
von 50 pm. Das sind oftmals Verbren-
nungen des Polymers in unterschied-

licher Intensitat,

-« ,Das Ziel aller Sor-
tierauftrdge ist eine
hochreine Ware",
sagt Hilger GroR,
Leiter Vertrieb & QM
bei Sortco.

Bild: Sortco

zukiinftig werden Inspektions- und
Sortiersysteme in der Industrie weiter
an Bedeutung gewinnen. Dies liege
laut Grof? an den steigenden optischen
Ansprichen an

die sogenannten
Black Specks, Stip-
pen, Burns oder
auch Brown oder

ﬂ Web-Tipp
» Short-URL:

www.plastverarbeiter.de/98192

die Produkte, aber
auch an den ho-
hen Kosten bei
Maschinenstill-

Yellow Specks. Er-

fasst werden die Grofle und Anzahl
aller farblichen Defekte und Kontami-
nationen im Granulat.

Es konnen eine unbegrenzte Zahl
an Einzelprifungen oder alternativ
Serienprifungen durchgefiihrt wer-
den. Bis zu 100 Einzelpriifungen kon-
nen zu einem Gesamtergebnis zusam-
mengefasst werden. Die Priifergebnis-
se werden dokumentiert und dem
Kunststoffverarbeiter automatisch
mit den Sortierergebnissen und der
Mengenbilanz zur Verfiigung gestellt.
Ublicherweise werden Priifmuster
zwOlf Monate aufbewahrt. Aber auch
dartiber hinaus sind die Priifdaten bei
Sortco verfiigbar, sodass Anwender,
zum Beispiel im Falle einer Reklama-
tion des Endverbrauchers, darauf zu-
rickgreifen konnen.

Weniger Ausschuss

Innovative und zuverldssige Systeme
zur Reinheitspriifung sind fiir die Sor-
tierung bei Sortco essentiell. Auch

www.plastverarbeiter.de

stinden und Re-
paraturen von Heifikanalsystemen
und Spritzgusswerkzeugen.
Gleichzeit verringern sich durch
das Sortieren die Spritzgussabfille,
wodurch sich neben den wirtschaftli-
chen Vorteilen auch die Umwelt scho-
nen ldsst. Der Dienstleister will weite-
re Sortierkapazitdten schaffen und
hoheren Anforderungen bei der Sor-
tierung gerecht werden. Denn zukiinf-
tig geht es vor allem darum, Fehler ab
einer minimalen Kantenldnge von
50 pm zuverldssig zu erkennen und
bestmdglich zu separieren. [

Autorin
Katja Giersch
ist Pressesprecherin bei Sikora in Bremen.

Kontakt
» Sikora, Bremen
sales@sikora.net

MICRO-EPSILON

interferoMETER

Mehr Prazision.
Weililicht-Interferometer
fur die Kunststoffindustrie

= Absolute Abstandsmessung mit
Subnanometer-Auflosung <30 Pikometer

= Abstandsunabhéngige Dickenmessungen,
auch bei Abstandsschwankungen

= Hochste Signalstabilitit dank neuer
Auswertealgorithmen und aktiver
Temperaturkompensation

= Industrieoptimierte Sensoren mit
robustem Gehause und flexiblen Kabeln

Ideal zur
Dickenmessung
von Folien

Dickenmessung von Smartphone-Gehdusen

Kontaktieren Sie unsere
Applikationsingenieure:
Tel. +49 8542 1680

micro-epsilon.de/ims ([t
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Bild: Fraunhofer IAP

PRODUKTENTWICKLUNG

Lebensdauer von Kunststoffen effizient vorhersagen

J—

Laborbewitterung von Kunststoffbauteilen.

Forschung Kunststoffe haben
Stress mit ihrer Umwelt: Wechselnde
Temperaturen, Sonnenstrahlung,
Feuchte, chemische Substanzen und
mechanische Belastungen setzen
ihnen zu und verandern die Material-
eigenschaften. Um die Risiken beim
Einsatz neuer Materialien oder bei
geanderten Betriebsbedingungen zu
minimieren, sind belastbare Aussa-
gen zur Lebensdauer erforderlich.
Voraussetzung hierfiir sind neben
Prifmethoden, die Schadigungen
friihzeitig erkennen, geeignete Alte-
rungs- und Versagensmodelle sowie
anwendungsrelevante Schadenskri-
terien. Um die Material- und Bauteil-
entwicklung zu beschleunigen, ist es

zudem von Vorteil, die Dauer der
Priifzyklen, der Klimalagerung oder
der Laborbewitterung zu verkiirzen.
Forscherteams aus dem Bereich
Kunststoffe des Fraunhofer-Insti-
tuts fiir Betriebsfestigkeit und Sys-
temzuverlassigkeit LBF, Darmstadt,
entwickeln Priifmethoden und kop-
peln diese mit Modellierungssoft-
ware zur Lebensdauervorhersage fiir
komplexe Einsatzszenarien. Das Re-
sultat sind kiirzere Entwicklungszei-
ten und ein verringertes Ausfallrisiko
im spéteren Einsatz. Um die Be-
triebssicherheit von Kunststoffbau-
teilen zu garantieren, sind belast-
bare Aussagen zur Lebensdauer er-
forderlich, die den konkreten Anwen-

Oberfldchenanalyse im Hochvakuum

ESCA Nur wenige Atomlagen be-
stimmen, ob eine Oberflache wasser-
abweisend, bedruckbar, lackierbar,
haftend oder antibakteriell ist. Die
Oberflache vieler Produkte wird des-

05 - 2021 - Plastverarbeiter

halb gezielt verandert. Mit dem neu-
en Rontgenphotoelektronen-Spektro-
meters kann das Fraunhofer-Institut
fiir Angewandte Polymerforschung
IAP, Potsdam-Golm, Oberflachen nun

dungsfall so gut wie mdoglich
widerspiegeln miissen. Beispiele
sind Kunststoffe und polymerbasier-
te Beschichtungsmaterialien im
AuBenbereich, Bauteile unter stark
wechselnden thermischen und me-
chanischen Lasten oder Druckbe-
halter fiir organische Fliissigkeiten
bei hohen Temperaturen. Besonders
wichtig ist eine zuverlassige Lebens-
dauervorhersage fiir sicherheitsrele-
vante Kunststoffanwendungen wie
Gefahrstoffbehalter, tragende Bau-
teile oder Injektionsdiibel fiir lasttra-
gende Befestigungen. Im Bereich
Kunststoffe des Fraunhofer LBF ar-
beiten interdisziplindre Teams eng
zusammen, um die Alterungsvorgan-
ge und Versagensmechanismen von
Kunststoffen besser zu verstehen
und die zugehdrigen Material- und
Lebensdauermodelle zu verbessern.
Ziel sind optimierte Priifverfahren
und Software-Tools zur Lebensdau-
ervorhersage fiir komplexe Einsatz-
szenarien. Indem sie Alterungsexpe-
rimente und Modellierung koppeln,
konnen die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler Lebensdauer
und Versagensrisiko fiir vorgegebene
Einsatzfalle besser abschatzen.

noch genauer analysieren. Dies ist
sowohl bei der Prozessentwicklung
als auch bei der Fehleranalyse hilf-
reich. Eine besondere Expertise am
Fraunhofer IAP ist die chemische
Funktionalisierung von Oberflachen.
Sie ist unerlassliche Grundlage fiir
viele Produkte. Das Wissen um den
Aufbau der obersten Atomlagen ist
dabei Voraussetzung fiir das Entwi-
ckeln von Materialien, Produkten und
Technologien, und schlieBlich auch,
um Fehler zu identifizieren. Die For-
scherinnen und Forscher setzen dafiir
unter anderem ein neues, hoch mo-
dernes Gerat zur Rontgenphotoelekt-
ronen-Spektroskopie (engl. X-ray

Durch Superposition von aufeinan-
derfolgenden Temperatur-, Feuchte-,
Bestrahlungs- und mechanischen
Lasten konnen nahezu beliebige Sze-
narien nachgestellt werden. Als Ein-
gangsgroBen dienen dabei zeitauf-
geldste Messdaten fiir verschiedene
Betriebszustande, Wetterdaten oder
hypothetische Einsatzszenarien. Am
Institut steht hierfiir eine Toolbox
bestehend aus Klimalagerung und
Bewitterung, vielféltigen Mess- und
Priifmethoden, einer breit gefacher-
ten chemischen Analytik und an-
passbaren Alterungs- und Lebens-
dauermodellen zur Verfiigung. Die
Vorgehensweise lasst sich direkt mit
der Bauteilauslegung mit FE-Metho-
den koppeln. Gemeinsam mit Indus-
triepartnern passen die Darmstédter
Forscher diese an die jeweilige Fra-
gestellung an und begleiten die
Uberfiihrung in bestehende Abl4ufe
und vorhandene Infrastruktur. Das
Resultat sind anwendungsbezogene
Priifvorschriften, kiirzere Entwick-
lungszeiten und ein verringertes
Ausfallrisiko im spateren Einsatz. m

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/16599

photoelectron spectroscopy, XPS) ein,
ein extrem leistungsfahiges Werk-
zeug zur Analyse von Oberflachen.
Die auch als Elektronenspektroskopie
fiir chemische Analyse (engl. electron
spectroscopy for chemical analysis,
ESCA) bezeichnete Methode ermdg-
licht eine bessere Qualitat der chemi-
schen Strukturanalyse von Oberfla-
chen und damit ein neues Niveau in
Forschung und Entwicklung sowie bei
der Fehleranalyse bei Haftfestikeits-
problemen. ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/60562
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Die Geheimnissen der Adhdsion aufdecken
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,Wetting Envelope" einer unvorbehandelten im Vergleich zu einer vorbehandelten Oberflache mit benetzenden
Flissigkeiten unterschiedlicher Oberflachenspannung.

Wetting Envelope Das Kunst-
stoff-Zentrum SKZ, Wiirzburg, und
das Fraunhofer-Institut fiir Ferti-
gungstechnik und Angewandte Mate-
rialforschung IFAM, Bremen, starten
ab Mai 2021 ein Kooperationsprojekt,
um ein Verfahren zum einfachen und
schnellen Abschatzen der Adhdsion in
Klebsystemen zu entwickeln. Ziel des
Forschungsvorhabens ist es, die aus
der Lackbranche etablierte Methode

des ,Wetting Envelope” auf die Kleb-
technik mit weiteren Anwendungen zu
iibertragen. Die Adhasion auf Kunst-
stoffoberflachen wird beeinflusst
durch Eigenschaften wie beispiels-
weise die Oberflachenenergie oder
Benetzbarkeit sowie der Rauheit der
Oberflache. Jedoch gibt es in der
Klebtechnik aktuell noch kein etab-
liertes Verfahren, um eindeutig die
Adhasion von Klebverbindungen vor-

Ein Meteor ist unterwegs

METEOR Ziel des Verbundvorha-
bens METEOR (Methoden und Tech-
nologien zur Validierung und Opti-
mierung der Ressourceneffizienz von
Prozessnetzwerken bei der Herstel-
lung von Leichtbaustrukturen) ist,
die Moglichkeiten zur Senkung der
CO,-Emissionen um bis zu 80 % in
der Produktion von Leichthaustruk-
turen bis 2030 aufzuzeigen. Unter
Leitung des international renom-
mierten Instituts fiir Leichthau und
Kunststofftechnik (ILK) der TU
Dresden haben sich zahlreiche, aus-
gewiesene Partner aus Industrie und
Forschung zusammengefunden, um
zunéchst bis 2023 neue Wege bei der

www.plastverarbeiter.de

solargestiitzten Temperierung (Gwk
Gesellschaft Warme Kéltetechnik
mbH, Meinerzhagen), dem Online-
Life-Cycle-Assessment (ILK) und der
Inline-Simulation (Krauss Maffei
Technologies, Miinchen; Institut fiir
Produkt Engineering (IPE) der Uni-
versitat Duisburg-Essen) von Pro-
duktionsprozessen sowie dem robo-
tergestiitzten Fiigen von Kunststoff/
Metall-Verbundstrukturen (Bdllhoff
Verbindungstechnik, Bielefeld; Labo-
ratorium fir Werkstoff- und Fiige-
technik (LWF) der Universitat Pader-
born) zu untersuchen. Diese erste
Etappe wird aus Mitteln des Techno-
logietransfer-Programms Leichtbau

herzusagen. Die Forscher wollen in
einem gemeinsamen Forschungsvor-
haben ein Modell erarbeiten, welches
ein schnelles und einfaches Abschat-
zen der Adhasion ermdglicht. Ziel des
Projekts ist es, die Methode des ,Wet-
ting Envelope” weiterzuentwickeln,
sodass die Ermittlung des Benet-
zungsverhaltens auch fiir hochvisko-
se Klebstoffe moglich ist. Die Bestim-
mung der Oberflachenspannung ist

(TTP Leichtbau) des Bundesministe-
riums fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) gefordert und durch den
Projekttrager Jilich (PT)) begleitet.
,METEOR ist das erste einer ganzen
Reihe von Projekten, mit denen wir
einen spiirbaren Beitrag zur Senkung
der CO,-Emissionen in der industri-
ellen Produktion nachhaltiger Leicht-
baustrukturen leisten wollen®, so
Prof. Dr. Maik Gude vom ILK. ,Dieses
Vorhaben ist fiir Sachsen und inshe-
sondere den Leichthau-Standort
Dresden von herausgehobener Be-
deutung, da es die Grundlage fiir
das Nationale Leichtbau-Validie-
rungszentrum (LEIV) auf der Zwi-

mit der bisher gangigen Kontaktwin-
kel-Methode bei thixotropen bezie-
hungsweise hochviskosen Klebstoffen
sehr komplex und aufwendig. Daher
sollen weitere alternative Methoden
zur Ermittlung der Oberfldchenspan-
nung wie etwa die inverse Gaschro-
matographie und Elektronenspektros-
kopie auf ihre Anwendbarkeit gepriift
werden. Zusatzlich wird das Modell-
system um den Einfluss von Fiillstof-
fen in Klebstoffen, der Klebstoffrheo-
logie sowie der Oberflachenrauheit
erweitert und eine mdgliche Interdif-
fusion zwischen Substrat und Kleb-
stoff mithilfe von Hansen-Léslichkeit-
sparametern beriicksichtigt. An-
schlieBend werden die entwickelten
Methoden mittels mechanischer Prii-
fungen validiert. Die gewonnenen Er-
kenntnisse zur Adhésionsvorhersage
werden in einer 6ffentlich zugangli-
chen Datenbank zusammengefasst,
um eine schnellere und zielgerichtete-
re Klebstoffauswahl in der industriel-
len Anwendung zu ermdglichen. m

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/26893

ckauer StraBe bildet.” In diesem
Zentrum soll bis 2030 ein bislang
einmaliges, weitgehend umweltneu-
trales Produktionsnetzwerk realisiert
werden. Das LEIV wird damit auf in-
ternationaler Ebene zu einem Inku-
bator, der den Know-how-Transfer in
die Realwirtschaft durch die De-
monstration im industriellen MaB-
stab von dkonomisch und kologisch
sinnvollen Losungen erheblich ver-
einfacht und beschleunigt. ]

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/42164

Plastverarbeiter - 05 - 2021



Inserenten

Agathon 63, 65, 67 HRSflow 20 Polykum 1
Arburg 21 Knarr 69 Rinco 17
Cabot 41 Koch Werner 27 SAR Elektronic 29
Coperion 49 Kremer 31 STM waterjet 17
EMS-Grivory 9 Lanxess 5 ThermHex 23
Evosys 13 Maag 35 Vecoplan 51
Ewikon 3 Maguire 7 Weber 59
Geiss 39 Maucher 25 Will & Hahnenstein 23
Haug 37 Meusburger 61 Wittmann 4.US
Hellweg 53 Micro-Epsilon 73 Wolf 47
Unternehmen

Agathon, Bellach, Schweiz 68 Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Rinco, Romanshorn, Schweiz 14
Albis, Hamburg 70 Strahltechnik (IWS), Dresden 32 RUD, Aalen 69
Arburg, LoBburg 22 Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit Sikora, Bremen 72
BASF, Ludwigshafen 8,29 und Systemzuverlassigkeit (LBF), Darmstadt 74 Simcon Kunststofftechnische Software,

BBG, Mindelheim 30 Fritsch, Idar-Oberstein 50 Wirselen 62
Bdtronic, Weikersheim 25 Getecha, Aschaffenburg 50 SKZ, Halle 32
Billhoff Verbindungstechnik, Bielefeld 75 GneuB, Bad Oeynhausen 53 SKZ, Wiirzburg 10,32,75
B-Preg Composite & Textile, Izmir, Tiirkei 36 Gwk Gesellschaft Warme Kaltetechnik, Sonotronic, Karlshad 14
Brabender Technologie, Duishurg 32 Meinerzhagen L Sortco, Niederzissen 72
Biifa Thermoplastic Composites, Hellweg Maschinenbau, Roetgen 50 Technischen Hochschule Aschaffenburg 32
Oldenburg 36 Hexion, Iserlohn 56 Thermhex Waben, Halle 48
C.AR Fibertec, Stade 3p  Hoffmann & Voss, Viersen 32 THKgIn, Koln 38
C.M.G., Piovan Gruppe, Budrio di Bologna, HRS Flow, San Polo di Piave (TV), Italien 67 Tosaf Color Service, Karlstein 71
Italien 50 Infosim, Wiirzburg 32 Tria Recycling- und Zerkleinerungsmaschinen,
Cabot, Schaffhausen, Schweiz 29 Instituts fiir Leichtbau und Kunststofftechnik Willich 50
Covestro, Leverkusen 44 (ILK) der TU Dresden s Viscotec, Téging am Inn 61
Delo, Windach 25 Kraiburg TPE, Waldkraiburg 70 Viscotec Pumpen- u. Dosiertechnik,

Desoutter, Maintal 56 Krauss Maffei Technologies, Miinchen 75 Toging a. Inn 54
Dr. Boy, Neustadt-Fernthal 60 Kunststofftechnik der Universitat Paderborn Volume Graphics, Heidelberg 62
Dynacert, Toronto, Kanada 22 (KTP), Paderborn 32 Weima, l1sfeld 53
Ejot, Bad Berleburg 56 L. Briggemann, Heilbronn n Wittmann Battenfeld Deutschland, Niirnberg 50
Engel, Schwertberg, Osterreich 11 Lanxess, Kdln 40 Zahoransky, Todtnau 69
Ensinger Sintimid, Lenzing, Osterreich 70 Maucher CNC-Robotic, Meckenbeuren 14

Evosys Laser, Erlangen 2 Maucher Formenbau, Meckenbeuren 14

Forschungsinstitut fiir Rationalisierung (FIR) Meusburger, Wolfurt, Osterreich 66

e.V. an der RWTH Aachen, Aachen 32 Milliken & Company, Gent, Belgien n

Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Polymerfor- Mitsubishi Chemical Advanced Materials,

schung (IAP), Potsdam-Golm 9,74 Lenzburg 32

Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und MKV, Kelkheim 32

Angewandte Materialforschung (IFAM), Bremen7s  Palurec, Hiirth 8

05 - 2021 Plastverarbeiter

www.plastverarbeiter.de



Markt und K

ROH- UND
HILFSSTOFFE

COMPOUNDS

COMPTEK GmbH Compounds & Farbbatch
Heinrich-Hertz-Str. 15, D-65582 Diez

Tel. 064 32/6 45 60, Fax 0 64 32/64 56 50
www.comptek.de, info@comptek.de

HEXPOL TPE GmbH

TPE - Soft PVC - Cork-Compounds - Masterbatch
D-96215 Lichtenfels -Max-Planck-StraBe 3

Tel.: 095 71/94894-0, Fax: 0 95 71/94894-90
Mail: info.de@hexpolTPE.com

ELASTOMERE,
THERMOPLASTISCHE

ALLOD Werkstoff GmbH & Co. KG
Steinacher StraBe 3, D-91593 Burgbernheim
Tel. 09843/9.80890, 098 43/9 80 89 99
www.allod.com, information@allod.com

Nordmann, Rassmann GmbH

Kajen 2, 20459 Hamburg

Tel. 040/36 87-0, Fax 0 40/36 87-2 49
Internet: www.nordmann.global

FARBEN FUR KUNST-
STOFFE

G. E. HABICH'S SOHNE GmbH & Co. KG
Farbenfabriken

34359 Reinhardshagen

Tel.: 055 44/7 91-0, Fax: 055 44/82 38
e-mail: verkauf@habich.de

FARBKONZENTRATE
(BATCHES)

COLORANT GmbH
Fluorkunststoff-Technologie
Justus-Staudt-StraBe 1

D-65555 Limburg-Offheim

Tel. 064 31/98 99-0, Telefax 0 64 31/98 99-30

www.plastverarbeiter.de

COMPTEK GmbH Compounds & Farbbatch
Heinrich-Hertz-Str. 15, D-65582 Diez

Tel. 064 32/6 45 60, Fax 0 64 32/64 56 50
www.comptek.de, info@comptek.de

DEIFEL GmbH & Co. KG, 97408 Schweinfurt
Postf. 40 66, T. 097 21/17 74-0, Fax /17 74-44
http:/www.deifel-masterbatch.de

eMail: info@deifelkg.de

G. E. HABICH'S SOHNE GmbH & Co. KG
Farbenfabriken

34359 Reinhardshagen

Tel.: 055 44/7 91-0, Fax: 0 55 44/82 38
e-mail: verkauf@habich.de

FARB- UND
ADDITIVKONZENTRATE

Macomass Verkaufs AG

63739 Aschaffenburg

Tel. 060 21/35 06-0, Fax 35 06-33
E-Mail: macomass@macomass.de

FARBPASTEN UND
FLUSSIGFARBEN

Arichemie GmbH
Postfach 120, 65814 Eppstein
Tel. 061 98/59 12-0, www.arichemie.com

G. E. HABICH'S SOHNE GmbH & Co. KG
Farbenfabriken

34359 Reinhardshagen

Tel.: 055 44/7 91-0, Fax: 0 55 44/82 38
e-mail: verkauf@habich.de

FLAMMHEMMENDE
MITTEL

MARTINSWERK GmbH
50127 Bergheim
Telefon (022 71) 902-0

MASTERBATCHES

COMPTEK GmbH Compounds & Farbbatch
Heinrich-Hertz-Str. 15, D-65582 Diez

Tel. 0 64 32/6 45 60, Fax 0 64 32/64 56 50
www.comptek.de, info@comptek.de

ontakt
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POLYAMIDE

LOHNSCHAUMEN

Nordmann, Rassmann GmbH

Kajen 2, 20459 Hamburg

Tel. 040/36 87-0, Fax 0 40/36 87-2 49
Internet: www.nordmann.global

REINIGUNGSGRANULAT

(«# Chem

Trend
Chem-Trend (Deutschland) GmbH
Ganghoferstr. 47 | 82216 Maisach

T.+49 8142417 0 | ChemTrend.de
service@chemtrend.de

Nordmann, Rassmann GmbH

Kajen 2, 20459 Hamburg

Tel. 040/36 87-0, Fax 0 40/36 87-2 49
Internet: www.nordmann.global

TRENNMITTEL

R
(7# Chem
Trend
Chem-Trend (Deutschland) GmbH
Ganghoferstr. 47 | 82216 Maisach

T. +49 8142 417 0 | ChemTrend.de
service@chemtrend.de

KUNSTSTOFF-

VERARBEITUNG,
DIENSTLEISTUNG

COMPOUNDIEREN

Richter Kunststoffverarbeitung e. K.
Wolfshuch 13, 97993 Creglingen

Tel.: 07939/9906132, E-Mail: info@richter-kunststoff.de
Internet: www.richter-kunststoff.de

LOHNVERMAHLUNGEN

JRS Prozesstechnik GmbH & Co. KG
Werk Calenberg

D-30982 Pattensen, Calenberger Muhle 1
Tel.: +49-(0)50 69-94 07-0, Fax: 94 07-29

SPRITZGIESSEN

(@wesss

WEISS Kunststoffverarbeitung GmbH & Co. KG
Rudolf-Diesel-StraBe 2 » 89257 lllertissen

T 07303 9699-0

info@weiss-kunststoff.de
www.weiss-kunststoff.de

TECHNISCHE
SPRITZGUSSTEILE

Kunststofftechnik Kury
Tel.: 07682/909053, Fax: 07682/909054
E-Mail: info@kunststoffkury.com

Erwin Schiff GmbH, 77963 Schwanau
Tel. 078 24/26 23, Fax: 078 24/21 92
E-Mail: Schiff-Kunststofftechnik@t-online.de

COMPTEK GmbH Compounds & Farbbatch
Heinrich-Hertz-Str. 15, D-65582 Diez

Tel. 0 64 32/6 45 60, Fax 0 64 32/64 56 50
www.comptek.de, info@comptek.de

PolyComp GmbH

Robert-Koch-Str. 25, D-22851 Norderstedt
Tel.: 040-5 29 53-0, Fax 0 40-5 29 53-2 22
e-mail: polycomp@polycomp.de

VORBEHANDLUNGS-
ANLACGEN

ARCOTEC GmbH

Corona-, Plasma-, Flamm-Anlagen

Rotweg 24, D-71297 Ménsheim

Tel. 070 44/92 12-0, Fax 0 70 44/92 12-12
www.arcotec.com, e-mail: info@arcotec.com
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KUNSTSTOFF- UND

KAUTSCHUKPRODUKTE

BEUTEL- UND
SACK-VERSCHLUSSE

Wirttembergische Allplastik GmbH
Johannes-Kepler-Str. 12

D-71083 Herrenberg

Telefon 070 32/9 36 80

Telefax 070 32/93 68 98

E-Mail: info@allplastik.de

Internet: www.blitzbinder.de

EXTRUSIONSPROFILE

moreplast GmbH

67681 Sembach

Tel. 06303/922-10, Fax: -66
info@moreplast.de, www.moreplast.de

PROFILE

! HakaGerodur

HakaGerodur AG

CH-9201 GOSSAU SG

Tel. +41/(0)71 388 94 94, Fax 71 388 94 80
www.hakagerodur.ch

 K-Projite AG

INHOVATIOREN IN EUNSISTOFF

K-Profile AG, CH-9229 Bischofszell
www.k-profile.com

SAUGNAPFE

VAKUPLASTIC Kunststoff GmbH & Co. KG
D-12529 Schonefeld
Tel.: 033 79/20 3131, Fax 033 79/20 31 39
info@vakuplastic.de

SCHLAUCHE

Pioflex Kunststoff in Form GmbH
79211 Denzlingen, Tel. 076 66/9 31 50
www.pioflex.de, info@pioflex.de

TECHNISCHE
SPRITZGUSSTEILE

Borscheid+Wenig GmbH
86420 Diedorf, Tel. 0 82 38/30 03-0
www.borscheid-wenig.com

MASCHINEN,

WERKZEUGE, ZUBEHOR

ABSAUG-
UND FILTERTECHNIK

SCHUKO Bad Saulgau GmbH & Co. KG
Mackstr. 18, D-88348 Bad Saulgau
Tel. 07581/48 71-0, Fax -81
www.schuko.com, info@schuko.de

05 - 2021 Plastverarbeiter

BEISTELLEXTRUDER

HEISSKANALTECHNIK

EXTRUDEX Kunststoffmaschinen GmbH
Postfach 12 20, D-75402 Mihlacker
Tel. 070 41/96 25-0, Fax 96 25-22

ELEKTRISCHE
HEIZEINRICHTUNGEN

HASCO

hot runner
www.hasco.com / +49 2351 957-0

INFRAROT-STRAHLER
UND TROCKNUNGS-
SYSTEME

ERGE-Elektrowarmetechnik

Franz Messer GmbH, 91218 Schnaittach
Postf. 40, Tel. 091 53/9 21-0

Fax 09153/921-117 od. 124
www.erge-elektrowaermetechnik.de

WEMA GmbH

Kalver Str. 28, 58515 Liidenscheid

Tel. 02351/9395-0, Fax 02351/9395-33
www.wema.de; info@wema.de

HEIZELEMENT-
SCHWEISSMASCHINEN

ELEKTRISCHE
HEIZPATRONEN

ERGE Elektrowdrmetechnik

Franz Messer GmbH, 91218 Schnaittach
Postf. 40, Tel. 091 53/9 21-0

Fax 09153/921-117 od. 124
www.erge-elektrowaermetechnik.de

ELEKTROMACNETISCHE
SCHWEISSMASCHINEN

KVT Bielefeld GmbH
www.kvt-bielefeld.de

EXTRUDER

ENTEX Rust & Mitschke GmbH
Heinrichstr. 67, 44805 Bochum
Tel.: 02 34/89 12 20, Fax: /8 91 22-99

EXTRUDEX Kunststoffmaschinen GmbH
Postfach 12 20, D-75402 Mihlacker
Tel. 070 41/96 25-0, Fax 96 25-22

EXTRUDERFOLGE-
EINRICHTUNGEN

EXTRUDEX Kunststoffmaschinen GmbH
Postfach 12 20, D-75402 Mihlacker
Tel. 070 41/96 25-0, Fax 96 25-22

FLACHFOLIENANLAGEN

ENTEX Rust & Mitschke GmbH
Heinrichstr. 67, 44805 Bochum
Tel.: 02 34/89 12 20, Fax: /8 91 22-99

FOLIENSCHWEISS-
MASCHINEN

Heinz Schirmacher GmbH
Otto-Hahn-Str. 7, 22946 Trittau

Tel. 041 54/86 16-0, Fax 0 4154/30 18
Internet: http:/iwww.schirmacher-hf.de

=W www.frimo.com
FRIMO +49 (0) 40 5470967-20
< info.hamburg@frimo.com

KVT Bielefeld GmbH
www.kvt-bielefeld.de

Eugen Riexinger GmbH & Co. KG
Egartenring 2, D-75378 Bad Liebenzell
Tel. +49 (0) 70 52 - 930 90-0, Fax -33
info@riex.de, www.riex.de

HEIZPLATTEN UND
KUHLPLATTEN FUR
MASCHINEN UND
ANLAGEN

ELKOM Heizplatten- und Kuhlplattentechnik
Oberbecksener 5tr.80, 32547 Bad Oeynhausen
Tel.: +49 (0) 5731 7782-0, FAX: -12
www.elkom.de / elkom@elkom.de

HF-GENERATOREN

Heinz Schirmacher GmbH
Otto-Hahn-Str. 7, 22946 Trittau

Tel. 041 54/86 16-0, Fax 0 41 54/30 18
Internet: http//www.schirmacher-hf.de

HF-SCHWEISSMASCHINEN

KIEFEL GmbH
83395 Freilassing, Industriestr. 17-19
Tel. 0 86 54/78-0, www.kiefel.de

Heinz Schirmacher GmbH
Otto-Hahn-Str. 7, 22946 Trittau

Tel. 041 54/86 16-0, Fax 0 41 54/30 18
Internet: http:/iwww.schirmacher-hf.de

INFRAROTSCHWEISS-
MASCHINEN

=W www.frimo.com
FRIMO +49 (0) 40 5470967-20
— info.hamburg@frimo.com

Eugen Riexinger GmbH & Co. KG
Egartenring 2, D-75378 Bad Liebenzell
Tel. +49 (0) 70 52 - 9 30 90-0, Fax -33
info@riex.de, www.riex.de

Leister Technologies AG
(Krelus AG)

Galileo-Strasse 10
6056 Kagiswil, Schweiz

T +41416627474
info@krelus.ch

IONISATIONSSYSTEME

HAUG GmbH & Co KG,
Pf. 20 03 33, 70752 L.-Echterdingen,
Tel. 07 11/94 98-0, Fax 07 11/94 98-2 98

KALANDER,
KALANDERNACHFOLGER

ENTEX Rust & Mitschke GmbH
Heinrichstr. 67, 44805 Bochum
Tel.: 02 34/89 12 20, Fax: /8 91 22-99

KALTETECHNIK

L Kaltetechnik

L&R Kaltetechnik GmbH & Co KG
Hachener Str. 90a « 59846 Sundern
Tel.: 02935/9652-0, Fax: 9652-501
info@lr-kaelte.de « www.Ir-kaelte.de

KUHLGERATE UND
-ANLAGEN

KKT chillers

IndustriestraBe 3, 95359 Kasendorf
Tel. +49(0) 9228 9977 0, Fax 149
info@kkt-chillers.com
www.kkt-chillers.com

- - E3m
Weinreich
Weinreich Industriektihlung GmbH
Hohe Steinert 7 - 58509 Ludenscheid
Tel.: 02351 9292-92 - Fax: 02351 9292-50
info@weinreich.de - www.weinreich.de

KUNSTSTOFF-
SCHWEISSGERATE

Eugen Riexinger GmbH & Co. KG
Egartenring 2, D-75378 Bad Liebenzell
Tel. +49 (0) 70 52 - 930 90-0, Fax -33
info@riex.de, www.riex.de

www.plastverarbeiter.de
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LABOREXTRUDER

ENTEX Rust & Mitschke GmbH
Heinrichstr. 67, 44805 Bochum
Tel.: 02 34/8 91 22-0, Fax: /8 91 22-99

EXTRUDEX Kunststoffmaschinen GmbH
Postfach 12 20, D-75402 Muihlacker
Tel. 070 41/96 25-0, Fax 96 25-22

LABOR-PRESSEN

Wickert Maschinenbau GmbH
Wollmersheimer Hohe 2, 76829 Landau
Tel.: 063 41/93 43-0, Fax: 0 63 41/93 43-30
Internet: www.wickert-presstech.de
E-Mail: info@wickert-presstech.de

LASERSCHWEISS-
ANLAGEN

E=\0sYS

A S

Evosys Laser GmbH
Www.evosys-group.de

PR

Laser & Electronics

LPKF WeldingQuipment GmbH
Alfred-Nobel-Str. 55-57, 90765 Flirth
Tel.: 0911-669859-0
http:/Avww.Ipkf-laserwelding.com

LASERSCHWEISS-
MASCHINEN

KVT Bielefeld GmbH
www.kvt-bielefeld.de

NORMALIEN FUR
FORMENBAU

HASCO

www.hasco.com / +49 2351 957-0

PRESSEN,
HYDRAULISCHE

WICKERT

hydraulic presses

Wickert Maschinenbau GmbH
Wollmersheimer Hohe 2, 76829 Landau
Tel.: 063 41/93 43-0, Fax: 0 63 41/93 43-30
Internet: www.wickert-presstech.de
E-Mail: info@wickert-presstech.de

ROHRBOGEN UND
ZUBEHOR

ichel.
TUBE

www.michel-tube.de

SAGEANLAGEN

Eugen Riexinger GmbH & Co. KG
Egartenring 2, D-75378 Bad Liebenzell
Tel. +49 (0) 70 52 - 9 30 90-0, Fax -33
info@riex.de, www.riex.de

SCHMELZEPUMPEN

eprotec extrusion technology AG
pumpwerkstr. 23, CH-8105 regensdorf

fon: +41/43 388 90 90, fax: +41/43 388 90 99
www.eprotec.ch, info@eprotec.ch

SCHNECKEN U. ZYLINDER

Arenz GmbH

Plastifizier- und VerschleiBtechnik
Neuherstellung und Regenerierung
Heidestr. 5, 53340 Meckenheim
Tel.: (022 25) 9 99-0, Fax: 999-2 50
www.arenz-gmbh.de

) BERNEX l
Bernex Bimetall AG
WinznauerstraBe 101, CH-4632 Trimbach

Tel. +41 (0) 62 287 87 87,

Fax. +41(0) 62 287 87 90

e-mail: sales@ch.bernexgroup.com
Internet: www.bernexgroup.com

SCHNEIDMUHLEN

AMIS Maschinen-Vertriebs GmbH

Im Rohrbusch 15 - 74939 Zuzenhausen
Tel.: 06226/7890-0, Fax: 06226/7890-222
www.amis-gmbh.de

Hellweg Maschinenbau

Vennstr. 10, 52159 Roetgen

Tel.: 024 71/42 54, Fax: 024 71/16 30
www.hellweg-maschinenbau.de

ZERMA GmbH

Im Rohrbusch 15, 74939 Zuzenhausen
Tel.: 06226/7890-0, Fax: 06226/7890-222
www.zerma.de

REIBSCHWEISS-
VORRICHTUNGEN

KVT Bielefeld GmbH
www.kvt-bielefeld.de

www.plastverarbeiter.de

SONOTRODEN

TELSONIC

ULTRASOMNICS

TELSONIC AG
Industriestrasse 6b
9552 Bronschhofen
Schweiz

Tel. +41 71 913 98 88, Fax: -77
info@telsonic.com
www.telsonic.com

TEMPERIERGERATE

HTT GmbH, D-32051 Herford
Tel. 052 21/3 85-0, www.htt.de

¢ tempy

tempy
Rudolf-Diesel-StraBe 7
89257 lllertissen

T 07303 9699-874
info@tempy.cool
www.tempy.cool

- - E3M
Weinreich

KUHLEN UND TEMPERIEREN

Weinreich Industriekiihlung GmbH
Hohe Steinert 7 - 58509 Ludenscheid
Tel.: 02351 9292-92 - Fax: 02351 9292-50
info@weinreich.de - www.weinreich.de

THERMOFORM-
MASCHINEN

www.frimo.com
FRIMO +49 (0) 86 54 / 49 85-0

info.freilassing@frimo.com

GN THERMOFORMING EQUIPMENT

Chester, Nova Scotia, Canada

Tel.: ++1/902-2 75-35 71

Fax: ++1/9 02-2 75-31 00

E-Mail: gn@gncanada.com - www.gncanada.com
GN Europe: Jihlava, Czech Republic

Tel.: 420-56-7 31-30 78 Fax: 4 20-56-7 31-30 79
E-Mail: gn@gneurope.com

Contact: Mr. Marek Nikiforov

KIEFEL GmbH
83395 Freilassing, Industriestr.17-19
Tel. 08654/78-0, www.kiefel.de

TROCKENSCHRANKE

HORO

Dr. Hofmann GmbH

(Ultra-) Trocken-/Wérmeschrénke
und Sonderbauten
www.horo.eu

TROCKNER

ULTRASCHALL-
KOMPONENTEN

S E

EUROSONIC

ULTRASCHALL-TECHNOLOGIE
Hoheneichstr. 29 - 75210 Keltern
Tel. 07231/14736-0 - Fax -29
info@eurosonic.de - www.eurosonic.de

ULTRASCHALL-
SCHWEISSMASCHINEN

www.frimo.com
FRIMO +49 (0) 40 5470967-20
info.hamburg@frimo.com

_,-*.-f‘@ Herrmann
= Uliraschall

Herrmann Ultraschalltechnik

GmbH & Co. KG - 76307 Karlsbad

Tel: +49 7248 79-0 - info@herrmannultraschall.com
www.herrmannultraschall.com

KVT Bielefeld GmbH
www.kvt-bielefeld.dew

(( 0

RINCO ULTRASONICS AG
8590 Romanshorn / Schweiz
www.rincoultrasonics.com
info@rincoultrasonics.com

SONOTRONIC

ULTRASONICS TECHNOLOGY

Sonder- und Standardmaschinen
Ultraschall-Systeme

www.sonotronic.de

Weber Ultrasonics AG

Im Hinteracker 7, DE-76307 Karlshad
Tel./Fax: +49 7248 92070/ 920711
www.weber-ultrasonics.com

Sunar-

Mitglied der REMBE"Alliance

Pneumatische Forderanlagen
Trocknungsanlagen
Dosieranlagen

Materialaufgabe

www.simar-int.com

TELSONIC

ULTEASOMICS

TELSONIC AG
Industriestrasse 6b
9552 Bronschhofen
Schweiz

Tel. +41 71913 98 88, Fax: -77
info@telsonic.com
www.telsonic.com

VEREDELUNG

LKS Kronenberger GmbH
Metallveredelung
Friedrich-Ebert-Str. 1-5

63500 Seligenstadt
Tel.:06182/801-0

Fax: 06182/8 01-300
Hartchrom, Préz.-Rundschleifen
Spiegelhochglanz, Reparatur u.
Aufarbeitung
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VERSCHLUSSDUSEN

Verschlussdlsen

VIBRATIONS-
SCHWEISSMASCHINEN

KVT Bielefeld GmbH
www.kvt-bielefeld.de

WARMEBEHANDLUNG

HORO Dr. Hofmann GmbH
siehe Trockenschrénke

WARMESCHUTZPLATTEN

Brandenburger-Isoliertechnik GmbH & Co KG
Postfach 11 64+11 65, D-76801 Landau/Pfalz
Tel. 063 41/5104-0, Fax 063 41/51 04-155
E-mail: info@brandenburger.de

Internet: www.brandenburger.de

TMW-GmbH, Isoliertechnik
Postfach 1127

76873 Offenbach/Queich
Tel. 063 48/82 55

WALZEN: HERSTELLUNCG
UND REPARATUR

LEONHARD BREITENBACH GMBH
Walzenweg 60, D-57072 Siegen

Tel. 02 71/37 58-0, Fax 02 71/37 58-2 90
E-mail: office@breitenbach.de
Internet: www.breitenbach.de

DRINK & SCHLOSSERS WALZENTECHNIK
47839 Krefeld-Huls, Mihlenweg 21-37

Tel. 02151/7 46 69-0, Fax 0 21 51/7 46 69-10
Internet: http:/www.ds-walzen.de

e-mail: info@ds-walzen.de

ENTEX Rust & Mitschke GmbH
Heinrichstr. 67, 44805 Bochum
Tel.: 02 34/8 91 22-0, Fax: /8 91 22-99

ZAHNRADPUMPEN

eprotec extrusion technology AG
pumpwerkstr. 23, CH-8105 regensdorf

fon: +41/43 388 90 90, fax: +41/43 388 90 99
www.eprotec.ch, info@eprotec.ch

MESS- UND

PRUFTECHNIK,
QUALITATSSICHERUNG

INDUSTRIEFORSCHUNG,
MATERIALPRUFUNG

SKZ Suddt. Kunststoff-Zentrum
Frankf. Str. 15-17, 97082 Wiirzburg
Tel. 09 31/4 10 40, Fax 09 31/41 04-1 77

PRUFMASCHINEN UND
-GERATE

E. Karg, 82152 Krailling
Tel. 089/89796103-0, Fax 089/89 79 61 03-33

PRUFTINTEN FUR
OBERFLACHENSPANNUNG

arcotest GmbH

Postfach 1142

Rotweg 25

71297 Monsheim

Tel. 070 44/90 22 70, Fax 0 70 44/90 22 69
e-mail: info@arcotest.info

RESTFEUCHTE-MESS-
GERATE FUR KUNST-
STOFFCRANULATE

www.aboni.de; info@aboni.de
Tel. 0700/22664-366, Fax 0700/22664-329

Brabender Messtechnik GmbH & Co. KG
Tel.: 02 03/9 98 19-0, Fax 02 03/9 98 19-22

SCHMELZINDEX-
PRUFGERATE

E. Karg, 82152 Krailling
Tel. 089/89796103-0, Fax 089/89 79 61 03-33

RECYCLING

RECYCLINGANLAGEN

Sikoplast Maschinenbau Heinrich Koch GmbH
Aulgasse 176, 53721 Siegburg
Tel. 022 41/17 45-0, info@sikoplast.de

ZERKLEINERUNGS-
ANLAGEN

Reinbold Entsorgungstechnik GmbH
Robert-Mayer-Str. 5, 74360 lIsfeld
Telefon +49 (0) 7062 97885-0

E-Mail info@reinbold.de

SCHUKO Bad Saulgau GmbH & Co. KG
Mackstr. 18, D-88348 Bad Saulgau
Tel. 07581/48 71-0, Fax -81
www.schuko.com, info@schuko.de

PPS/SOFTWARE

BDE-SYSTEM,
LEITSTAND

ProSeS BDE GmbH, 75177 Pforzheim
Telefon: 072 31/1 47 37-31, Fax: -49
www.proses.de
BDE/MDE/Leitstand/MES/CAQ

PPS-/ERP-SYSTEME

Sage baurer GmbH

JosefstraBe 10, D-78166 Donaueschingen
Tel. +49 771 89652-0, Fax +49 771 89652-4200
mittelstand@sage.de, www.sage.de/mittelstand
Sage Wincarat. Die ERP-Losung fur die
Kunststoffindustrie.

SOFTAG AG
ERP-L6sungen
www.softag.ch
@ +4171898 80 30

-
gt
F N
- T

DIENSTLEISTUNGEN,
INSTITUTE

NORDRHEIN-WESTFALEN

Kunststoff-Institut K.I.M.W. GmbH
Karolinenstr. 8, 58507 Liidenscheid
Tel.02351/106 4191, Fax 023 51/1 06 41 90

PRUFUNG VON WERK-
STOFFEN UND BAUTEILEN

EDAG Polymerservice

Tel. +49 661 6000 802
polymer@edag.de
www.edag.com
Akkreditiert nach IS0 17025

ZERTIFIZIERUNGEN

SKZ-Cert GmbH Zertifizierungen
Frankfurter Str. 15; 97082 Wurzburg
Tel.: 09 31/4104-3 10; Fax -3 20
Internet: www.skz.de

C
E

A A

Wir machen komplexe Sachverhalte regelmaRig transparent. Zuverlassig und mit hochster redaktio-

neller Qualitat. Deshalb sind die Fachzeitschriften und Online-Portale von Hiithig in vielen Bereichen
von Wirtschaft und Industrie absolut unverzichtbar fiir Fach- und Fiihrungskrafte.

Cc

Huthig GmbH
Im Weiher 10
D-69121 Heidelberg

Tel. +49 (0) 6221 489-300
Fax +49 (0) 6221 489-310
www.huethig.de

Hiithig

erfolgsmedien fiir experten
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Verlagsspecial

INDUSTRIEWASSER

Produktion ¢ Technik  Entsorgung

Das Verlagsspecial INDUSTRIEWASSER informiert Investitionsentscheider in den
produzierenden Industrieunternehmen der Papierindustrie, Chemie-, Pharma-,
Lebensmittelindustrie, Automobilindustrie und dem Apparate- und Maschinenbau
tber Technik, Best Practice und Trends.

» Anlagen zur Erzeugung von Brauch- und Trinkwasser sowie fiir besondere
Anforderungen (z. B. VE-Wasser, Reinstwasser und WFI fiir die Pharmaproduktion)

» effizienter Umgang mit Wasser, Kreislauffiihrung

» Reinigung von Industrieabwasser
« Umsetzung der vierten Reinigungsstufe
« Energieeffizienz: das Klarwerk als Kraftwerk

» Fordertechnik (Pumpen, Kompressoren, Industriearmaturen)

» Filtrations- und Seperationsstechnik

» Mess- und Automatisierungstechnik

» Organisation und rechtlicher Rahmen (Normen, Richtlinien, Anforderungen)

» Digitalisierung / Wasser 4.0

Mit einer Auflage von 10.000 Exemplaren erreicht INDUSTRIEWASSER die
Entscheider der Industrie und greift dazu auf die Vertriebskompetenz der
Fachzeitschriften CHEMIE TECHNIK, Pharma+Food, Plastverarbeiter, Produktion,
Automobilproduktion, neue verpackung und Instandhaltung zuriick.

10.000 Exemplare

Ausgabe 2/2021:
Anzeigenschluss: 22.09.2021
Erscheinungstermin: 19.10.2021

Hiithig GmbH Tel.: +49 (0) 6221 489-207

@ Hiithig Im Weiher 10 Fax: +49 (0) 6221 489-17305
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Veranstaltungen

Termine unter www.plastverarbeiter.de

Messe:

Arburg Technologie-Tage 2021

Arburg, LolRburg,

Tel.: 07446 33-0, presse_service@arburg.com

Tagung: SKZ - Das Kunststoff-Zentrum, Wiirzburg,
Polyamide Tel.: 0931 4104-131, c.himmel@skz.de
Fachtagung: Kunststoff-Institut Liidenscheid, Liidenscheid,

Schliisseltechnologien zur Oberflachenmodifikation

Tel.: 023 5110 64-190, bildung@kunststoff-institut.de

Seminar:

Additive Fertigungsverfahren in der Kunst-
stoffverarbeitung

Institut fiir Kunststoffverarbeitung (IKV) in Industrie

und Handwerk an der RWTH Aachen, Aachen

Tel.: 0241 80-93811,
akademie®@ikv.rwth-aachen.de
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KGKRU BBERPOINT

Der neue Contentletter!

Jetzt

anmelden!

Mit dem Contentletter willst Du mehr!

Informationen aus der Branche fiir die Branche!

Einmal monatlich liefert der Contentletter von KGK-Rubberpoint eine Zusammenfassung
der Aufsatze und Berichte aus Forschung und Praxis der aktuellen KGK Printausgabe.

Zukiinftig nicht verpassen: zahlreiche Berichte, News und innovative Produktentwicklungen
aus der Branche sowie praxisorientierte Anwenderbeitrage.

H Jetzt online fiir den kostenlosen Contentletter registrieren:
st ﬁ www.kgk-rubberpoint.de/contentletter
[=;
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Uillmann

plug & produce

www.wittmann-group.com



