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Einflussfaktoren auf die Ent-
formungskraft

Beim Spritzguss von Kunststoffteillen
Ist die Entformungskraft von verschie-
denen Faktoren abhangig. Um maog-
lichst frith Entformen zu konnen und
eine kurze Zykluszeit zu erreichen, ist
sie moglichst gering zu halten.

Spritzteil Werkzeug

» Werkstoff
* Entformungsschrage
* Oberflache

» Geometrie
* Wandstarke
* Hinterschneidungen

* Rauheit
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Kunststoff

Verarbeitung

* Typ * Werkzeugtemperatur
* E-Modul * Massetemperatur

* Reibverhalten  Kuhlzeit

» Schwindung * Druckverlauf

* Kristallinitat * Auswerferge-

* Adhasion schwindigkeit

Abb. 1: Einflussfaktoren auf die Entformungskraft

In Abb. 1 sind die wichtigsten Einfluss-
faktoren auf die Entformungskraft dar-
gestellt. Mit dem am IKFF aufgebauten
Werkzeug zur Entfomungskraftmes-
sung konnen einige dieser Faktoren
untersucht werden.

Versuchsaufbau

Als Prufkorper wurde eine zylindrische
Hilse mit Schirmanguss gewahit.
Durch die Hulsenform wird sicherge-
stellt, dass der Prufkorper sich nicht
vorzeitig von der Werkzeugoberflache
|0st und somit auch Adhasionseffekte
erfasst werden.
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Abb. 2: Prufkorper

Nach dem Offnen wird die Entfor-
mungskraft wahrend des Auswerfens
des Bauteills mit Hilfe einer Kraft-
messdose In der Auswerfermechanik
gemessen. Der Auswerferweg wird
dabel Uber einen am Werkzeug ange-

brachten Wegaufnehmer aufgenom-
men.
Wegaufnehmer Ringauswerfer  |nnendrucksensor
Kraftmessdose |
— |
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Spritzteil Thermoelement

Auswerferplatte
Abb. 3: Entformungskraftwerkzeug

Durch den Aufbau des Werkzeugs Ist
ein einfacher Austausch der Kerne

Universitat Stuttgart

Entformungskrafte beim
Kunststoffspritzguss

und somit die Auswahl von verschie-
denen Werkzeugmaterialien, Oberfla-
chenrauhtiefen und Oberflachenbe-
schichtungen maoglich. Zur Zeit sind
am IKFF Kerne mit verschiedenen Ver-
schleifdschutz- und  Gleitschichten
(z. B. TiN, TIAIN, CrN, WC/C) sowie
mit unterschiedlichen Oberflachenrau-
helten Im Einsatz.

Einfluss von Werkzeugbe-
schichtungen
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Gleitkraft [l Losbrechkraft
Abb. 4: Entformungskraft bei PA66, glatte Kerne

In den Abbildungen 4 und 5 ist der
Einfluss von verschiedenen  Werk-
zeugbeschichtungen auf die Entfor-
mungkraft bel einem PA66 (Ultramid
A3W, BASF) und einem POM (Ultra-
form N2320, BASF) dargestellt. Bel
peiden Formmassen wurden die
Untersuchungen mit Kernen mit einem
R, von ca. 0,5 um durchgeflhrt.
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Abb. 5: Entformungskraft bei POM, glatte Kerne

Es Ist gut erkennbar, dass die ver-
schiedenen Beschichtungen die not-
wendige Kraft zum anfanglichen
Losen des Spritzlings aus der Form
sowie die Gleitkraft wahrend des Ent-
formens sowohl erhohen als auch
erniedrigen konnen und dass je nach
verwendetem Kunststoff der Einfluss
der Beschichtung sehr stark variieren
kann.

Entformungskraft in N

mit Antistatikum . ohne Antistatikum
Abb. 6: Einfluss von Additiven
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Einfluss von Additiven

Schon sehr geringe Anderungen der
Zusammensetzung der Formmasse,
z. B. durch Beimischung von Additi-
ven, beeinflussen die notwendige Ent-
formungskraft stark.

Beispielsweise fuhrt eine Beimischung
von 3% Antistatikum zu einer ansons-
ten gleichen Metallocen-Polyproylen-
Type zu einem deutlichen Abnehmen

der notwendigen Entformungskraft
(Abb. 6).
Einfluss der Entformungs-

temperatur
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Abb. 7: Einfluss der Entformungstemperatur

Abb. 7 zeigt den Einfluss der Ent-
formungstemperatur beli einem POM.
Wie zu erwarten, nimmt die notwen-
dige Enformungskraft auf Grund der
geringeren Schwindung bel hoheren
Entformungstemperaturen ab.
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Abb. 8. Schwindung von POM

Zusammenfassung

Mit dem am IKFF vorhandenen Ent-
formungskraftwerkzeug wird zur Zeit
hauptsachlich der Einfluss von PVD-
Beschichtungen bel speziellen Kombi-
nationen von Kunststoffen und Werk-
zeugoberflache untersucht.

Mit geringem Aufwand kOnnen weitere
Kerne zur Untersuchung von anderen
Parametern hergestellt werden.
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