Entformungskraft

Das Entformungsverhalten eines Spritzteils wird von ver-
schiedenen Faktoren bestimmt. Um diese Einflisse zu
untersuchen, wurde am IKFF ein Werkzeug entwickelt und
aufgebaut, mit dem es mdglich ist, verschiedene Werkzeug-
oberflachenrauheiten, Werkzeugbeschichtungen und Werk-
zeugwerkstoffe bei sonst gleichbleibenden Randbedingun-
gen zu untersuchen.
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Bild 1 EinfluRfaktoren auf die Entformung

Versuchsaufbau

Als Probekorper wurde eine zylindrische Hilse mit Schirm-
angul3 gewahlt. Die Hulse schrumpft wahrend der Kihlzeit
auf den Kern auf und 18st sich dadurch von der anguf3seiti-
gen Formhalfte.

Bild 2 Probebauteil und Versuchswerkzeug
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Messung von Entformungskraften

Beim Auswerfen des Teils wird die Entformungskraft und der
Auswerferweg gemessen. Durch den Aufbau des Werkzeugs
ist ein einfacher Austausch der Kerne und somit die Auswahl
von unterschiedlichen Werkstoffen, Werkzeugbeschichtun-
gen und Oberflachenrauhtiefen moglich.

Es sind zur Zeit Kerne mit verschiedenen Verschleil3schutz-
und Gleitschichten (z. B. TiN, TiAIN, CrN, WC/C) sowie mit
unterschiedlichen Oberflachenrauhtiefen im Einsatz. Zuséatz-
lich sind auch Kerne mit reibungsarmen Materialien (z. B.
AMPCO-Metalle) und verschiedenen Oberflachenbearbeitun-
gen vorhanden.

Einflusse einzelner Parameter auf
die Entformungskraft

Kunststoff

Da die Kunststoffe unterschiedliche Verarbeitungsbedingun-
gen erfordern, kénnen die notwendigen Entformungskréafte
nicht direkt miteinander verglichen werden. Amorphe und
teilkristalline Kunststoffe weisen jedoch jeweils in sich &hnli-
che Kraft-Weg-Verlaufe auf.

Geometriefehler des Kerns

Es hat sich gezeigt, dal
— auch kleine Fehler in der
T Geometrie des umspritzten
Kerns sich stark auf den Ent-
formungskraftverlauf aus-
] wirken. Gerade bei von Hand
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Bild 3 EeTtessene Entformungs- - ijealer zylinder erreicht.

‘ a Schon kleine Einschnirun-
gen des Durchmessers von
wenigen pm  wirken sich
s stark auf die Entformungs-
kraft aus. Dieser Kraftverlauf
kann in Simulationsrechnun-
... gen im Ansatz verifiziert wer-
den. Der qualitative Verlauf
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Bild 4 Mantellinie des Kerns

KPP

ist erkennbar, aber die Hohe
3 der zusatzlichen Kraft ist bis-
1 her nicht ermittelbar. Gerade
= . bei sehr steifen Kunststoffen kon
nen diese Geometriefehler zu
Kraften fuhren, die deutlich
Uber der Losbrechkraft des
Bild 5 berechnete Entformungs- eigentlighen Entformungsvor-
Kraft gangs liegen.
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Beschichtung
Die bisherigen Ergebnisse zeigen eine starke Abhangigkeit
der notwendigen Entformungskraft von der Kombination aus
Kunststoff und Beschichtung. Eine allgemeingiiltige Empfeh-
lung fur das Beschichten von SpritzgieRwerkzeugen kann
daher zum aktuellen Zeitpunkt der Untersuchungen nicht
gegeben werden.

Vergleich der Mittelwerte bei verschiedenen Beschichtungen Vergleich der Mittelwerle bei verschiedenen Beschichtungen
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Bild 6 EinfluR veschiedener Werkzeugbeschichtungen bei LDPE
Lupolen 1840H (li.) und PP Hostalen PPU 1080 S1 (re.)

Der Einsatz von z.B. Verschleil3schutzschichten kann auch
unerwiinschte Nebeneffekte haben. Die Entformungskraft
kann durch den Einsatz einer Werkzeugbeschichtung auch
héher werden. Der Vorteil der hdheren Werkzeugstandzeit
durch eine Beschichtung ist dann gegenliber dem Nachteil
der erhdhten Entformungskraft abzuwéagen.

Anhand der beiden aufgefiihrten Beispiele ist zu erkennen,
dal mit einer geeigneten Werkzeugbeschichtung die Entfor-
mungskraft deutlich verringert werden kann.
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