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Werkzeugtechnik
fOr das Gashinterdruck-Verfahren

Herstellung besonders verrippter SpritzguBteile ohne Einfallstellen

Christoph Jaroschek,
Mathias Hunold und
Christof Blomeke, Bielefeld

Bauteile fiir den Sichtbereich mit Verrip-
pungen sind grundsatzlich problema-
tisch. Einerseits darf der Konstrukteur
die Rippen nicht einfach nach techni-

schen Erfordernissen
auslegen,

Bild 1. Ein-
falistellen (links)
lassen sich mit der Gashinter-
drucktechnik (rechts) vermeiden (Foto:
Battenfeld, Meinerzhagen)

sonst wird sich das Rippenbild ggf. auf
der Oberfliche als Einfallstellenmuster
abzeichnen (Bild 1). Andererseits hat der
Verarbeiter Miihe, die Einfallstellen mit
geeigneter ProzeBtechnik zu verhindern,
dabei wird er im allgemeinen einen ho-
heren Nachdruck aufbringen mit der
Folge zusétzlicher Eigenspannungen.
Die Konstruktion von Verrippungen
richtet sich daher nicht unbedingt nach
dem technisch Notwendigen, sondern
nach dem in der Praxis Ublichen. Der
Konstrukteur wahlt die Dicke der Rip-
pen nach standardisierten Empfehlun-
gen. Trotzdem kennt jeder SpritzgieBer
die Einfallstellen an verrippten Bautei-
len. Eine Losung ist vielleicht das Gas-
hinterdruck-Verfahren (GHD), mit dem

Bei besonders verrippten SpritzguBteilen besteht oft das Problem,
daB auf der Sichtseite Einfallstellen auftreten. Durch eine spezielle
Werkzeugtechnik bei dem Gashinterdruck-Verfahren (GHD) kann

diese Gefahr verringert werden.

die Einfallstellen nicht behoben aber da-
fir gezielt auf die nicht sichtbare Seite
des Produkts gelegt werden konnen. Die
Untersuchungen wurden mit dem Gas-
auBendruckverfahren (Airmould Con-
tour, Battenfeld, Meinerzhagen) ausge-
fiihrt.

Gaspolster wirkt auf
die Bauteiloberfliache

Das Verfahren nutzt einen

Gasdruck, der auf die Ober-
fliche des Produkts aufge-
bracht wird. Damit kann die
noch plastische Schmelze groB-
flichig mit Druck beaufschlagt

werden. Wahlt man als Oberflé-

che die verrippte Formteilriicksei-
te, kann man hier eine gezielte Ein-
fallstelle erzeugen.

Das GHD-Verfahren &hnelt dem
GIT-ProzeB, bei dem ebenfalls das auf-
tretende Schwindungsvolumen wahrend
der Abkiihlung durch ein unter Druck
stehendes Gasvolumen in eine ge-

wiinschte Richtung Kkontrolliert wird.
Beim GIT-Verfahren wird ein Gaskanal
gebildet, der sich in der Kiihlphase auf
Grund der Schwindung aufweitet. Da-
durch entsteht quasi im Formteilinnne-
ren ein Lunker, wahrend die Oberfla-
chen nahe dem Gaskanal frei von Ein-
fallstellen bleiben.

Beim GHD-Verfahren nutzt man ein
Gaspolster, das auf die Formteiloberfla-
che der nicht sichtbaren Seite wirkt
(Bild2). Der GasauBendruck schiebt
Schmelze in die Bereiche nach, in denen
der Kunststoff auf der Sichtseite zum
Einfall neigt, das sind besonders Stellen
mit Masseanhdufungen. Auf der Vorder-
seite des Formteils soll so eine hohe
Oberflachenqualitat  erzielt  werden,
zwangsldufig entsteht auf der Gasdruck
beladenen Formteiloberflache eine Ein-
fallstelle.

Das Gas stromt am Ende des Ein-
spritzvorgangs durch einen Injektor
oder durch einen Spalt in die Kavitit.
Hier wirkt der Gasdruck mit bis zu
300bar durch die erstarrte Randschicht
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Bild2. Beim GHD-Ver-
fahren nutzt man ein
Gaspolster, das auf
die Formteilober-
fldche der nicht sicht-
baren Seite wirkt

potentielle Einfallstelle
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auf den noch warmen, zdhen Kern. Da-
durch wird die AuBenhaut des Formteils
eingebeult und es entsteht ein Gashohl-
raum zwischen Formteil- und Kavitit-
wand. Die noch plastische Schmelze
wird komprimiert und in Richtung auf-
tretenden Schwindungsvolumens ver-
schoben.

Der ProzeB @hnelt dem Prinzip einer
Zahnpastatube. Driickt man hinten auf
die Tube, kommt vorne die Zahnpasta
heraus. Die Wirkdauer dieses Verdran-
gungsvorgangs wird durch zwei Fakto-
ren begrenzt:

» die Randschicht ist soweit erstarrt,
daB der Gasdruck nicht mehr auf den

Kern wirken kann.

Gazufihmung

E

"

1 |Auswerferseite zur
erandenung der

t Beweglicher Kern der Dilsenseite

WERKZEUGTECHNIK

Wechselkern der

Bild4. In einer Pro-
jektarbeit wurde ein
Konzept fiir ein Ver-
suchswerkzeug mit
variabler Wand- und
Plattendicke
erarbeitet

Rippendicke

zur Verstellung der Plattendicke

starrte Randschicht bildet. Eine zihe,
stabile Randschicht fiihrt bei einem
groBen Schwindungspotential zu einem
groBflachigen Einbeulen der Formteil-
oberflidche, das Gas kann jetzt auch tiber
eine groBere Distanz wirken.
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» Der Druckbedarf fiir eine weitere Ver-
schiebung von Schmelze aus dem
Gaspolsterbereich in Richtung entste-
hender Einfallstelle ist héher als der
Gasdruck.

Wichtig fiir die ProzeBfiihrung ist der
Zeitpunkt der Begasung. Wann muB das
Gas wirken, um der Volumenkontraktion
entgegenzuwirken? Bild 3 stellt die zeit-
liche Entstehung der Schwindung dar,
d.h. wenn die Schmelze nicht unter der
Wirkung eines Schmelzenachdrucks
steht und auskiihlt.

In der Regel startet die Zufuhr des
Gasdrucks simultan mit dem Start der
Nachdruckphase. Der Gasdruck Kkann
prozeBbedingt aber erst wirken, wenn
nach der volumetrischen Fiillung Mate-
rial geschwunden ist und sich ein Gas-
polster gebildet hat. Rein rechnerisch
ergibt sich bei einer Platte von 2mm
Dicke ein Schwindungsvolumen von
16%. Wegen der langsamen Abkiihlung
von auBen nach innen ist erst nach ca.
6s das Schwindungsvolumen groB ge-
nug fiir die oben beschriebene Wirkung.

Eine verzogerte Gaseinleitung kann
sinnvoll sein, weil sich mit zunehmen-
der Kiihlzeit eine immer stabilere er-
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Zeit nach Einspritzende

Abdichtung
des Werkzeugs ist wichtig

Fiir die Werkzeugauslegung ergeben

sich aus der Modellvorstellung des Pro-

zesses die folgenden Fragen:

» Wie weit kann der Gasdruck wirken,
bzw. wo miissen die Gaszufuhrschlit-
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ze positioniert werden, damit erwarte-
te Problemzonen entscharft werden?

» Welches Verhdltnis Rippen/Wanddicke

ist fiir das Verfahren geeignet?

» MuB das Werkzeug eine spezielle Ab-

dichtung erhalten, damit der Gas-

druck wahrend der gesamten Schwin-

dungsphase wirken kann?
Im Rahmen einer Projektarbeit wurde
ein Werkzeug (Bild4) konzipiert, bei
dem die Rippendicke und die Grundplat-
tendicke variierbar sind. Das Formteil
ist eine 25cm lange verrippte Platte, die
stirnseitig angespritzt wird. Zur Mes-
sung der tatsdchlich auftretenden
Schmelze- und Gasdriicke sind im Be-
reich der Gaszufiihrung Forminnen-
drucksensoren vorgesehen.

Das besondere Know-how der Gashin-
terdrucktechnik liegt in der Abdichtung
des Werkzeugs. Das Gas soll moglichst
lange in der Form gehalten werden, da-
mit der Gasdruck wirken kann. Das Gas
entweicht durch die Trennebene, durch
Auswerferbohrungen oder durch die
Werkzeugeinsatze. Besonders bei hohe-
ren Driicken sollten die Oberflachen der
beiden Formplatten deshalb sehr glatt
sein.
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Bild5. Die Grdfie der Einfallstellen ist abhdngig von der Entfernung der Gaszuleitung
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Rauhtiefe
als Qualitatsmerkmal

Untersuchungen haben gezeigt, daB das
Verfahren ein gutes Werkzeug fiir die
beschriebenen Problemfélle darstellt.
Das Verfahren eignet sich sowohl fiir
amorphe als auch fiir teilkristalline
Werkstoffe. Eine Einschriankung bei den
teilkristallinen Werkstoffen geht dahin,
daB das Schwindungspotential bei der
Abkiihlung von der Kristallisationstem-
peratur bis auf Raumtemperatur sehr
groB3 ist und wegen der Kristallisation
eine  weitere Schmelzeverschiebung

zeBeinstellungen und Wanddicken-Ver-
héltnisse ist in Bild5 gezeigt. Es wird
deutlich, daB die Einfallstellen im Rip-
penbereich beim Einsatz von ABS fast
immer behoben werden konnen. Auch
iiber eine Linge von 25c¢m kann der
Gasdruck wirksam sein. Es zeigt sich
auBerdem, daB dicke Rippen eher vor-
teilhaft sind.

Grundsitzlich entstehen bei anguBfer-
nen Masseanhdufungen beim Standard-
SpritzgieBverfahren Lunker im Formteil-
inneren. Bild6 zeigt den Querschnitt
eines kompakt spritzgegossenen Ver-
suchsteils. Verwendet wurde hier eine

Bild 6. Innenlunker im Spritzgufiteil (links) kénnen durch die Verwendung des GHD-Verfahrens

(rechts) vermieden werden.

nicht mehr moglich ist. Dadurch wird
das GHD-ProzeBfenster fiir diese Werk-
stoffe kleiner als fiir die amorphen
Werkstoffe.

Eine Bewertung der Einfallstellen ist
objektiv mit einem Rauhtiefen-MeBgerat
moglich. Die subjektive Bewertung mit
Noten von 1 (keine Einfallstelle) bis 6
(sehr groBe Einfallstelle) entspricht der
Rauhtiefenskala von 5 bis 45 pm. Die
Auswertung der unterschiedlichen Pro-

1,8mm dicke Platte und eine Rippe mit
6mm Dicke. Als Material wurde Poly-
amid (PA) eingesetzt. Im Gegensatz da-
zu verschwinden diese Schwachstellen
durch den Einsatz des Gashinterdruck-
Verfahrens. Weiterhin ist hier die Aus-
hohlung der Rippe auf der linken Seite
(Gasseite) erkennbar. Die Festigkeitsein-
buBe durch Lunker wird somit ausge-
schaltet.

| Fazit

Das GHD-Verfahren ist ein gutes Hilfs-
mittel fiir Problemfille, bei denen in we-
nigen Bereichen Einfallstellen auftreten.
Die Untersuchung zeigt aber, daB das
Verfahren auch bestens geeignet ist,
Formteile mit hoher Stabilitdt durch Ver-
rippungen herzustellen. Der Konstruk-
teur kann nun von den alten Erfah-
rungswerten abriicken und die aus Fe-
stigkeitsgriinden notwendigen Rippen-
dicken anbringen, ohne daB vermehrt
Einfallstellen zu befiirchten sind.

Es bleibt noch zu untersuchen, ob die
Gestaltung der Rippengeometrie dahin-
gehend verbessert werden kann, daB
das ProzeBfenster fiir die teilkristallinen
Bereiche vergroBert wird.
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