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Formteilfehler
Duroplaste

Zum Gebrauch des Leitfadens

Fur eine effektive Fehlerbeseitigung ist es
wichtig, den Fehler eindeutig zuzuordnen
und somit die entsprechenden Ursachen und
geeignete AbhilfemaBnahmen zu kennen.
Daher werden in diesem Leitfaden zunéchst
verschiedene Fehlerbilder fiir jeden einzelnen
Fehler aufgezeigt, die Fehlerursache wird in
Text und Graphik veranschaulicht.

Der Fehlerleitfaden -Duroplaste- zeigt fur 21
verschiedene Fehlerarten Abhilfemafnah-
men auf. Diese Abhilfemanahmen sind teil-
weise experimentell Gberpriift und nach Ef-
fektivitat gewichtet worden. Dem Anwender
stehen somit die Parameter zur Verfliigung,
die in erster Linie an der Maschine und Pres-
se zu ergreifen sind. Neben den AbhilfemaR-
nahmen erhalt der Anwender wichtige Tips
und Informationen, die zur Beseitigung der
Fehler beitragen.

Wir bedanken uns bei zahlreichen Diploman-
den, die in Zusammenarbeit mit der Industrie
zum Gelingen des Leitfadens beigetragen
haben. Besonders bedanken wir uns bei
Herrn Dipl.-Ing. Roger Gorlitz und Herrn
Dipl.-Ing. Thorsten Ritter fiir die hilfreiche
fachliche Unterstutzung bei der Erstellung
des Leitfadens.

Dieser Leitfaden wird Herrn Dr. W. Schén-
thaler gewidmet, der durch seine hervorra-
genden fachlichen Arbeiten im Duroplast-
bereich Pionierarbeit geleistet hat und hier-
durch viele Entwicklungen forderte.
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Flecken: Matte Stellen

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Matte Stellen zeichnen sich durch Glanz-
unterschiede am Formteil aus, wobei sowohl
grofflachige, als auch kleinflachige Bereiche
matt erscheinen kénnen.

Matte Stellen werden haufig durch

- Porositaten,

- Dieseleffekte,

- WeiBfleckigkeit,

- groRflachige Farbverénderungen,

- Verunreinigungen,

- Wolkenbildung,

verursacht und sind somit eine Ubergeord-
nete Fehlerart.

Bild 1.1: Matte Stellen an einem Ldffel /5/

Bild 1.1: Matte Stellen durch Porositaten am
FlieRwegende /1/

Bild 1.2: Matte Stellen am gesamten Form-
teil durch unzureichenden Nachdruck /1/
Bild 1.3: Matte Stellen an einem Schalter-
gehause durch unzureichende Entliiftung

« Fehlerursache
Bild 1.2: Matte Stellen an einem Deckel /2/

Rauhigkeitsunterschiede an der Formteil-

oberflache verursachen eine unterschiedli-

che Reflexion des Lichtes. Werden die reflek-

tierten Lichtstrahlen weit gestreut, erscheint

die Oberflache matt.

Bild 1.3: Matte Stellen an einem Elektrobauteil
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Flecken: Matte Stellen

Spritzgiel3en

Verarbeitungsparameter optimieren

1. Nachdruck erhdhen

. Nachdruckzeit verlangern O

. Dosiervolumen optimieren

. Einspritzgeschwindigkeit erhéhen (|

Temperaturverteilung kontrollieren

Luften

. Zylinder-Diisentemp. < 100°C ]
senken

~No s wN

Fehlerursache durch das Werkzeug

1. Werkzeugoberflache beschédigt

2. Keine ausreichende Entliiftung

3. Werkzeugoberflache rauh oder matt

4. Werkzeugdurchbiegung zu stark,

versteifen

5. Werkzeug zu stark gewachst

6. Temperaturverteilung kontrollieren
und wenn nétig, optimieren

Weitere systematische
Kontrollmdglichkeiten

1. siehe Fehler

- Porositaten,

- Dieseleffekte,

- Weifleckigkeit,

- GroRflachige Farbverédnderungen,
- Verunreinigungen,

- Wolkenbildung

2. Formmasse gibt zu viele Reaktionspro-
dukte oder Additive (ausschwitzende Be-
standteile) ab. Riicksprache mit dem Roh-
stoffhersteller
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Bemerkungen:

1 - 3: Randschicht der Formmasse wird
nicht richtig aufgeschmolzen, oder
Formteil wird nicht ausreichend
verdichtet (kein ausreichender
Werkzeugwandkontakt)

4: bei UP-Formmassen Einspritzge-
schwindigkeit senken

7:  Nur bei polykondensierenden
Massen

Bemerkungen:

1: Werkzeugoberflache kontrollieren und
evtl. beschichten

2: Fuhrt auch zu Belag, Dieseleffekt

3: Durch z.B. Belag in der Form

4: Durch starke Gratbildung erkennbar




Flecken: Matte Stellen

Pressen

Verarbeitungsparameter optimieren

1. Vorwéarmtemperatur erh6hen

2. SchlieRgeschwindigkeit

3. Werkzeugtemperaturunterschiede
ausgleichen

. Fullvolumen erhéhen

. PreRdruck erhéhen

. Werkzeugwandtemperatur

. Hartezeit verlangern

Oood g

Fehlerursache durch das Werkzeug
1. Temperaturregelverhalten optimieren
Werkzeugwandtemperaturunterschiede
ausgleichen
2. PreRdruck wirkt nicht gleichmagig im
Werkzeug
. Werkzeugoberflache beschédigt
. Werkzeug zu stark gewachst
. Belag auf der Werkzeugwand,
Werkzeug saubern
6. Werkzeug schlecht entliiftet

g bhw

Weitere systematische
Kontrolimdglichkeiten

1. siehe Fehler

- Porositaten,

- Dieseleffekte,

- WeiBfleckigkeit,

- groRflachige Farbverénderungen,
- Verunreinigungen,

- Wolkenbildung

2. Formmasse gibt zu viele Reaktionspro-
dukte (ausschwitzende Bestandteile) ab.
Riicksprache mit dem Rohstoffhersteller

3. Formmasse zu feucht, Masse trocknen

Bemerkungen:

1-3:  Formmasse gibt zu viele
Spaltprodukte ab

4-5:  Formmasseschlecht verdichtet

5 Falls der Austrieb nicht zu groB wird
(eingeschlossene Luft fihrt zu mat-
ten Stellen)

Bemerkungen:

1: thermische Berechnung des
Werkzeuges durchfiihren

2: (Austrieb in manchen
Bereichen sehr stark)

3: z.B. durch Abrasion

6: Matte Stelle oft im Bereich
von Lufteinschllissen
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Flecken: Dieseleffekt

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Dieseleffekte (Brenner) treten vorwiegend in
Bereichen von Rippen, Domen und am FlieB3-
wegende auf. Der Fehler ,Dieseleffekt“ er-
scheint durch einen Farbumschlag in den an-
gegebenen Bereichen. Oft wird der Diesel-
effekt durch Porositéten begleitet.

Bild 2.1: Dieseleffekt an einem Formteil
durch einen LufteinschluB (Zusammenflie-
Ren von FlieRfronten)

Bild 2.2: Dieseleffekt durch unzureichende Bild 2.1: Dieseleffekt an einem Gehause
Entliftung am FlieBwegende

Bild 2.3: Dieseleffekt im Bereich von Rippen

« Fehlerursache

Der Dieseleffekt wird durch eine schlechte
Entliftung der Kavitat verursacht (z.B. Bild
2.4). Die noch in der Kavitét vorhandene Luft
wird komprimiert, es entstehen Temperatu-
ren von ca. 800-1000°C. Hierdurch erhélt
2.B. das Harz der Formmasse einen Farb-
umschlag, der als ,Dieseleffekt” bezeichnet
wird. Speziell bei UP-Formmassen besteht
die Gefahr, daR das Styrol bei den hohen Bild 2.2: Dieseleffekt am FlieBwegende /1/
Temperaturen (gasformig) entziindet wird

und verbrennt (eigentlicher Dieseleffekt).

Bild 2.3: Dieseleffekt an einer Rippe /2/
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Flecken: Dieseleffekt

- “ S
Spritzgiel3en <&
O
&
Werkzeug neu oder schlecht entliiftet Bemerkungen:
1. Entliiftungen kontrollieren und 1: Auswerfer auf Verschmutzung
gof. reinigen kontrollieren
2. Mit Luftprogramm fahren 3: z.B. im Bereich von Domen, Rippen etc.
3. Zusatzliche Entluftung durch 4: Uberlaufkanal zur besseren
Auswerfer anbringen Entliiftung polieren

4. Uberlauf einsetzen

Ungiinstige Verarbeitungsparameter Bemerkungen:

1. Einspritzgeschwindigkeit senken [ 1: Einspritzprofil ist vorteilhaft, da die Kom-
pression der Gase vermieden wird.

2. Luftprogramm anwéhlen

3. SchlieRkraft reduzieren | 3: Gefahr der Gratbildung

Systematische Kontrolle

1. Formmasse zu feucht, trocknen

2. Schmiermittelanteil oder Gleitmittelanteil
in der Formmasse zu hoch

3. Entluftungen anbringen

4. Lufteinschlisse durch flieBtechnische
Auslegung vermeiden oder in giinstigere
Bereiche (Entliiftungen) verlegen

5. Schleifrichtung in der Trennebene in
FlieRrichtung legen

Einspritzprofil

Schneckenweg

lf:_

Zeit

Mangelhafte Entluftung fuhrt zur
Kompression der Luft und zu
Verbrennungen.

Bild 2.4: Entstehung des Dieseleffektes
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Flecken: Dieseleffekt
Pressen

Werkzeug neu oder schlecht entliiftet
1. Entliiftungen kontrollieren und
gof. reinigen
2. Zusatzliche Entliftung durch
Auswerfer anbringen
3. Uberlauf einsetzen

Ungiinstige Verarbeitungsparameter
1. SchlieBgeschwindigkeit senken |

2. Vorwdrmtemperatur erhdhen ]

3. Vordruckphase verlangern tl

Sonstige Kontrolle /

Beseitigungsmaglichkeiten

1. Formmasse trocknen

2. zusétzliche Entluftungen im
Werkzeug anbringen

3. Gleit- oder Schmiermittelanteil in der
Formmasse zu groB, Riicksprache mit
dem Rohstoffhersteller

4. Materialzufuhr so &dndern, daR kein Luft-
einschluB entsteht
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Bemerkungen:

1: Auswerfer auf Verschmutzung
kontrollieren

2: z.B. im Bereich von Domen,
Rippen usw.

3: Uberlaufkanal zur besseren
Entltftung polieren

Bemerkungen:
1:  Die Kompression des Gasgemisches
wird vermieden

2 - 3: Feuchtigkeit kann aus der Formmasse
entweichen




Flecken: Weil3fleckigkeit

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Der Formteilfehler WeiRkfleckigkeit erscheint
durch meist groBfleckige, hellfarbige Farb-
veranderungen vorwiegend bei Amino-
plasten (UF, MF).

* Fehlerursache

WeiRfleckigkeit ergibt sich durch eine ther-
mische Uberbeanspruchung der Farbpig-
mente, wobei ein heller Farbumschlag er-
folgt. Dieser Fehler ist somit stark von der
Zusammensetzung und Einstellung der
Formmasse abhéngig.

An dunklen Formteilen lassen matte Stellen
die Oberflache partiell weil erscheinen (sie-
he somit auch ,Matte Stellen®).

Bild 3.1: WeiBfleckigkeit an einem Teller /1/
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Flecken: Weil3fleckigkeit

Spritzgiel3en

Verarbeitungsparameter optimieren
1. Werkzeugtemperatur

. Einspritzgeschwindigkeit

. Staudruck, Schneckendrehzahl

. Hartezeit verkirzen

. Zyl.-Diisentemperatur D
optimieren

(||

Fehlerursache durch das Werkzeug

1. UngleichmaRige Temperaturverteilung im
Werkzeug

2. Temperaturregelverhalten ungiinstig

3. Anschnitte vergroRern

4. Verteilerkanale vergroRern

Weitere systematische

Kontrollmdglichkeiten

1. Werkzeug auf ortlich hohe
Temperaturunterschiede uberpriifen

2. Formmasse empfindlich gegen hohe
Temperaturen

3. Inhomogene Formmasse

4. Reaktion der Masse zu schnell

5. Formmasse zu hochviskos

Bemerkungen:

1: Rohstoffherstellerangaben beachten

2: Einspritzprofil fahren:
langsam - schnell - langsam

5: Von Masse zu Masse unterschiedlicher
Einfluk vorhanden

Bemerkungen:
1:  Temperaturunterschiede
<5 °C anstreben
2 Fehler tritt meist ungleichmagig auf
3-4: Es wird zu viel Friktionswérme (Rei-
bung) in die Masse eingebracht

Bemerkungen:

1: Temperaturunterschiede sollten
<als 5 °C sein

2: Rucksprache mit dem Rohstoffhersteller

3: Farbpartikel werden unterschiedlich auf-
geschmolzen und teilweise thermisch
geschadigt
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Flecken: Weil3fleckigkeit

Pressen

Verarbeitungsparameter optimieren

1. Werkzeugtemperatur

2. Hohe Temperaturunterschiede,
optimieren

. Hartezeit

. Predruck

. Werkzeugschliezeit verkiirzen

. Vorwarmtemperatur

o m 0O

Fehlerursache durch das Werkzeug

1. Temperaturregelverhalten optimieren

2. FlieBquerschnitte vergroRern

3. Druckverteilung auf die Formmasse
optimieren

4. FlieBmaglichkeit der Masse erhéhen

Weitere systematische
Kontrolimdglichkeiten
1. Temperaturhaushalt des
Werkzeuges nicht in Ordnung
Meist zu hohe Heizleistung installiert
. Viskositat der Masse erniedrigen
. Feinanteil in der Masse reduzieren
(Masse tablettieren)
4. Uberhértete Anteile in der Masse
vorhanden
5. Falls die Masse vorbehandelt
wird, GleichmaRigkeit der Temperatur
kontrollieren
6. Formmasse zu warmeempfindlich, Abhil-
fe nur Gber eine andere Rezeptur
méglich

w N

S
P;;o
D
<(0
&
Bemerkungen:
2: Temperaturunterschied < 5 °C

5:

anstreben

Masse hértet an

Bemerkungen:

1:

2:

3:

Thermische Berechnung des
Werkzeuges durchfiihren
Temperaturerhdhung durch zu enge
FlieBquerschnitte

Werkzeughalften schwimmen, dadurch
ungleichméBige Druckverteilung
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Grol3e Brandflecken

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

GroRe Brandflecken erscheinen bei Amino-
plasten durch helle Farbveranderungen (sie-
he Kap. 3, WeiRfleckigkeit) partiell tiber gro-
Rere Bereiche oder am gesamten Formteil.
Bei anderen Formmassensorten treten auch
dunkle Farbumschlage auf.

Die Oberflache ist vollstandig aufgeschmol-
zen (Glanzunterschied) und somit zu ,,Mat-
ten Stellen“ zu unterscheiden.

Bild 4.1: Farbveranderungen an einer Ver-
teilerkappe durch thermische Schéadigung
1,2l

« Fehlerursache

GrolRe Brandflecken ergeben sich durch eine
thermische Schadigung der Formmasse.
Hierbei verandert sich die Farbe des Harzes
oder der Farbpigmente.

Bild 4.2:

Ortliche Uberhitzung durch ungiinstige An-
ordnung der Heizpatronen kann zu ,,groR-
flachigen Brandflecken* fiihren.
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Bild 4.1: GroBe Brandflecken an einem Verteilerkanal /2/

9=)185°C

&\\

¥ =160°C

Bild 4.2: Ortliche Uberhitzungen



Grol3e Brandflecken

Spritzgiel3en

Verarbeitungsparameter optimieren
1. Werkzeugtemperatur
2. Einspritzgeschwindigkeit
3. Werkzeug auf Uberhitzung
prifen
4. Hartezeit verkirzen
5. Zyl.-Dusentemp.
optimieren
6. Schneckendrehzahl,
Staudruck senken

0 0O od

Fehlerursache durch das Werkzeug

1. Ortliche Uberhitzung des Werkzeuges
2. Temperaturregelverhalten ungiinstig
3. Anschnitte vergréRern

4. Verteilerkanale vergrofern

Weitere systematische

Kontrolimdglichkeiten

1. Werkzeug auf drtlich hohe
Temperaturunterschiede uber-
priifen

2. Formmasse empfindlich gegen
hohe Temperaturen

3. Inhomogene Formmasse

Pressen

Verarbeitungsparameter optimieren

1. Werkzeugtemperatur O

2. SchlieRgeschwindigkeit ]

3. Werkzeugtemperaturunterschiede
ausgleichen

4. Formmasse weniger vorwarmen [ ]

Fehlerursache durch das Werkzeug
1. Temperaturregelverhalten optimieren
2. FlieBquerschnitte vergroRern

Weitere systematische

Kontrollméglichkeiten

1. Formmasse ist zu warmeempfindlich, Ab-
hilfe nur Uber eine andere Rezeptur mog-
lich

Bemerkungen:
2: Einspritzprofil ist vorteilhaft
langsam - schnell - langsam

6: EinfluR nicht so gravierend

Bemerkungen:

1 - 2: Temperaturunterschied <5 °C anstre-
ben, Werkzeug thermisch berechnen
und optimieren

3 - 4: Es wird zu viel Friktionswarme (Rei-
bung) in die Masse eingebracht

Bemerkungen:

1: Temperaturunterschiede sollten
<als 5 °C sein

2: Rucksprache mit dem Rohstoffhersteller

3: Farbpartikel werden unterschiedlich auf-
geschmolzen und teilweise thermisch
geschadigt

Bemerkungen:
2: Formmasse hartet bereits an

3: Temperaturunterschied < 5 °C
anstreben

Bemerkungen:

1: Thermische Berechnung des
Werkzeuges durchfiihren

2: Temperaturerhdhung durch enge
FlieBquerschnitte
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Flecken: Verunreinigungen

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Verunreinigungen zeigen sich bei hellen
Formteilen als dunkle Punkte, die partiell
oder am gesamten Formteil auftreten kon-
nen. Teilweise sind durch die Verunreinigun-
gen Erhebungen am Teil vorhanden. Je nach
Art der Verunreinigung kénnen auch schlie-
renférmige Erscheinungsbilder auftreten
(z.B. Staubpartikel einer andersfarbigen
Masse gelangen in die Kontur und werden
dort wahrend der Verarbeitung aufge-
schmolzen).

* Fehlerursache

Die Ursachen von Verunreinigungen sind

z.B.

- hoher Staubanteil in der Fertigung, der
sich am Werkzeug oder im Granulat ab-
lagert

- Fremdpartikel gelangen in das ,frische”
Granulat (Schneckenverschleil3, metalli-
sches Aussehen der Verunreinigung)

- die Formmasse selbst enthélt Verunreini-
gungen, insbesondere bei zellulosegefiill-
ten Massen, da Zellulose immer geringe
Mengen an Verunreinigungen aufweist.

Bild 5.1: Verunreinigungen an einem
Unterputzsockel /2/

Spritzgief3en und Pressen

Kontrollmdglichkeiten

Verunreinigung nach einem Massewechsel

1. Plastifiziereinheit reinigen (z.B. mit einer
MF-Formmasse)

2. Trichter reinigen

3. Werkzeug reinigen und auf Belag prifen

Verunreinigung durch Massezufiihranlage/
Vorbehandlungsanlage

1. Anlage auf Verschmutzung und Ver-

schlei Uberpriifen

Hinweis: V2- oder V4A Rohre haben sich in
der Duroplastverarbeitung bei organisch
geflillten Formmassen bewahrt, bei anorga-
nisch geflillten Formmassen sind Glas-Roh-
re zu empfehlen

Weitere Kontrollmdglichkeiten

Verunreinigung durch Staub oder Fremd-

partikel

1. Verarbeitungshalle s&ubern (auch die
Lampen unter der Decke)
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2. Staubanteil in der Umgebung zu groR,

Maschinen kapseln

Absaugvorrichtung anbringen

4. Verschiedene Farben werden nebenein-
ander verarbeitet (kritisch im Duroplast-
bereich bei hell - dunkel) Maschinen nach
Farben trennen

w

Verunreinigung durch das Werkzeug

6. Werkzeug auf Grat, Belag oder sonstige
Verunreinigung prifen

7. Uberpriifen, ob keine Werkzeugbesché-
digungen durch Abrasion vorliegen (Par-
tikel kdnnen sich an der Formteilober-
flache anlagern)

Verunreinigung durch Schneckenverschleil
8. Schneckenverschlei beim SpritzgieRen
tberprifen, Schnecke ggf. ersetzen



Flecken: Anvernetzter Propfen

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Ein anvernetzter Pfropfen ist nur partiell am
Formteil durch Farb- oder Glanzunterschiede
zu erkennen. Dabei zeichnet sich der an der
Maschinendise gebildete Pfropfen an der
Oberflache ab. Oft ist die Formteiloberflache
im Bereich des Pfropfens leicht pords.

« Fehlerursache

Durch eine lange Verweilzeit der Maschinen-
dise am Werkzeug wird ein Viskositats-
unterschied verursacht (anvernetzter Pfrop-
fen). Durch das heie Werkzeug nimmt die
Formmasse in der Maschinendiise Warme
auf, vernetzt und es bildet sich der Pfropfen,
der im ndchsten Schuf in das Werkzeug ein-
gespritzt wird.

Bild 6.1: Anvernetzter Pfropfen an einem Unterputzsockel /2/

Staubereich

Bild 6.2:
Staubereich in der Ecke eines Verteilers

« Staubereiche

Auch Staubereiche /3/ unterliegen einem
Viskositétsunterschied und zeigen daher ein
vergleichbares Erscheinungsbild wie der an-
vernetzte Pfropfen. Staubereiche bilden sich
in den scharfen Ecken von Verteilerkanalen.
Die Formmasse wird aufgestaut und fliet
zunachst nicht weiter. Neben dem Staube-
reich flieRt die Formmasse weiter, es entsteht
eine hohe Reibungswérme. Wenn sich die-
ser Bereich wieder 9st, kann sich an der
Formteiloberflache der hochviskose Masse-
pfropfen abbilden.
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Flecken: Anvernetzter Propfen

« Staubereiche kénnen weiterhin
folgende Fehler verursachen:

=

. Risse am Formteil, verursacht durch Ver-
netzungsunterschiede vom Staubereich
zum FlieBbereich

N

. Oberflachenfehler durch zu starke Frik-
tionswérme zwischen Staubereich und
FlieBbereich

w

. Mechanische Schwachstellen am Form-
teil durch zu hohe Friktionswérme oder
durch unterschiedliche Ausrichtungen
der Fullstoffe zwischen Staubereich und
FlieBbereich

Bild 6.3: Staubereich vor einem Kern in der Mitte des Formteils /3/
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Flecken: Anvernetzter Propfen
Spritzgiel3en

Verarbeitungsparameter optimieren Bemerkung:

1. Verweilzeit der Diise verkiirzen | 3: Eine erhohte Einspritzgeschwindigkeit

2. Maschinendiisentemperatur senken % fuhrt zu einer Verkleinerung der Staube-

3. Einspritzgeschwindigkeit reiche und kann den anvernetzten Pfrop-
fen zertrimmern.

Fehlerursache durch das Werkzeug/

Maschinenduse

1. Uberlauf in das Verteilerkanalsystem an-
bringen

2. Staubereiche durch abgerundete
Verteilerkanale vermeiden (Bild unten)

3. Radien in den Verteilerkanélen vorsehen

4. Maschinendiisengeometrie otimieren

Radien vorsehen

Bild 6.4: Radlien vermeiden Staubereiche

I s B

.

Bild 6.5:
Staubereiche werden nicht vermieden Staubereiche werden vermieden
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Flecken: Wolkenbildung

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Wolken sind quer zur FlieBrichtung ausgebil-
dete Strukturen, die wolkendhnliche Erschei-
nungsbilder aufweisen. Diese Wolken gren-
zen sich zum Formteil durch eine matte Li-
nie ab, die Wolken kdnnen im Vergleich zum
Formteil matter erscheinen.

Dabei sind oft die FlieRvorgénge der Form-
masse abgebildet. In einigen Fallen lassen
sich die Wolken vom Formteil abwischen.
Auch entlang von Staubereichen kénnen
Wolken abgebildet sein. Haufig sind Wolken
um den AnguRpunkt zu beobachten /1, 2/.

42

Bild 7.1:

Wolkenbildung im Bereich eines Kernes /2/
Bild 7.2:

Wolkenbildung an einem Schalter im Bereich
des Anschnittes /2/

Bild 7.1: Wolkenbildung im Bereich eines Kernes /2/




Flecken: Wolkenbildung

* Fehlerursache

Die Ursache von Wolkenbildungen ist ein zu
hoher Gleitmittelanteil in der Formmasse.
Die Gleitmittel diffundieren an die Werkzeug-
wand und bilden sich dort ab. Eine Druck-
entlastung, z.B. beim Umschalten von Ein-
spritzdruck- auf Nachdruck, begtinstigt die

Wolkenbildung. Mit zunehmender Tempera-
tur und damit Vernetzung nimmt die Loslich-
keit des Stearates (Gleitmittel) ab, da immer
mehr Kettenmolekile gebunden werden. Tre-
ten z.B. Schwankungen des Harzanteiles auf
(Harzanteil nimmt zu), kann auch mehr Gleit-
mittel gel6st werden. Der Fehler kann somit
chargenweise auftreten.

Bild 7.2: Wolkenbildung in Anschnittnéhe /2/

Bild 7.3: Wolken entstehen durch eine Druckentlastung

2.B. in Néhe des Anschnittes oder im Bereich von Rippen
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Flecken: Wolkenbildung

Spritzgiel3en

Systematische Kontrollméglichkeiten

1. Gleitmittelanteil in der Formmasse redu-
zieren (Rucksprache mit dem Rohstoff-
hersteller)

Verarbeitungsparameter optimieren

Formmasse ,,uberschmiert*

1. Nachdruck optimieren, so das kein Druck-
abfall entsteht (s. nebenstehendes Bild)

2. Nachdruckzeit optimieren, so daf kein
Druckabfall entsteht

3. Einspritzgeschwindigkeit reduzieren [

4. Umschaltzeitpunkt optimieren

Formmasse uberschmiert und zu feucht
1. Zylinder-Disentemperatur
bei polykondensierenden Massen O
Giber 100 °C anheben
2. Schneckendrehzahl / Staudruck
erhéhen |
3. Einspritzgeschwindigkeit optimieren
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Bemerkung:

Die besten Oberflachen werden ohne Gleit-
mittel erzielt. Leider praktisch nicht durch-
flhrbar

Drhckabfall verheideﬁ
/ \/’\
Form- /

fiillun,

Forminnendruck

Hartephase

N

Zeit
Bild 7.4:
Druckspitzen sind méglichst zu vermeiden

Bemerkung:

3: Je nach Ursache des Fehlers kann eine
Erh6hung oder Senkung der Einspritzge-
schwindigkeit sinnvoll sein.




Flecken: Wolkenbildung

Pressen

Systematische Kontrollméglichkeiten

1. Gleitmittelanteil in der Formmasse
reduzieren (Rucksprache mit dem Roh-
stoffhersteller)

Verarbeitungsparameter optimieren

Formmasse ,,lberschmiert*

1. SchlieRzeit ]
2. Vordruck L
3. Werkzeugtemperatur O

Formmasse uberschmiert und zu feucht

1. Zusétzlich Formmasse vorwarmen

Bemerkung:

Die besten Oberflachen werden ohne Gleit-
mittel erzielt. Leider praktisch nicht durch-
flhrbar

Bemerkung:

Hauptursache fiir den Fehler Wolkenbildung
ist die Uberschmierte Formmasse. Die Para-
meterveranderungen haben untergeordneten
Einflu. kdnnen aber zu einer Minderung des
Fehlerbildes beitragen.

Bemerkung:
Weiterhin ist der Fehler oftmals chargen-
abhéngig (falls vorhanden, reklamieren).
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Flecken: Pilzbildung

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Die Bildung von Pilzen als ,stippenartige,
helle” Bereiche zeigt sich in der Gebrauchs-
phase vorwiegend an Formteilen, die einer
hohen Feuchtigkeit ausgesetzt sind. Oftmals
bei Formteilen, die verschifft oder im asiati-
schen Bereich eingesetzt werden.

« Fehlerursache und Beseitigung
Das Wachstum von Pilzen wird durch einen

hohen Feuchtigkeitsgehalt in der Gebrauchs-
phase verursacht.

Die fiir die Pilzbildung verantwortlichen Mi-
kroorganismen finden optimale Wachstums-
bedingungen bei relativen Luftfeuchten von
ca. 60-99 % und Temperaturen von 20-40 °C.
Pilzbildungen werden iiberwiegend bei Harn-
stoff-Formmassen beobachtet, da Harnstoff
Amoniak enthélt, was u.a. ein Néhrstoff fur
die Pilze ist.

Die Pilzbildung kann oft nur durch das Bei-
mengen von Fungiziden zur Formmasse be-
seitigt werden.
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Bild 8.1: Pilzbildung an einem Schalter



Glasfaserschlieren

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Glasfaserschlieren bewirken bei glasfaser-
geflillten Formmassen eine rauhe und mat-
te Oberflache mit oftmals ,,metallischen Re-
flexionen“ der Fasern.

Die Schlieren bilden sich durch die Quell-
strémung an der Oberflache in FlieBrichtung
aus.

$
&
&
<<0
&

Bild 9.1: Glasfaserschlieren an einem
Aschenbecher /2/

Harzschicht

keine ausreichende
Benetzung mit Harz

« Fehlerursache

Anorganisch gefilllte Formmassen flieRen
nach dem Modell der Quellstrdmung. Die
Fullstoffe (z.B. Glasfasern) richten sich durch
die Adhésion und die hieraus verursachte
Scherung an der Werkzeugwand in FlieR3-
richtung aus (Bild 9.2).

Der Fehler tritt vornehmlich beim Spritz-
gieRen auf.

Ist die Glasfaser in Néhe der Werkzeugwand
nicht ausreichend mit Harz umhiillt, entste-
hen Bereiche am Formteil, an denen die
Glasfasern zu sehen sind /2/.

Bild 9.2: Entstehung von Glasfaserschlieren

Ein weiterer Grund der Aushildung von
Glasfaserschlieren ist eine geometrieab-
héngige Schwindungsdifferenz. In Berei-
chen, in denen das Harz einer vermehrten
Schwindung unterliegt, kann es zu einem
Abldsen von der Formteiloberflache kom-
men. Bei gleichzeitiger unzureichender Harz-
benetzung der Glasfasern bilden sich Glas-
faserschlieren, die an der Oberflache sicht-
bar werden /2/. Dieser Effekt wird durch eine
zu geringe Druckibertragung (Nachdruck)
verstarkt.
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Glasfaserschlieren
Spritzgiel3en

Verarbeitungsparameter optimieren
1. Nachdruck

2. Nachdruckzeit O
3. Werkzeugwandtemperatur ]
Fehlerursache durch das Werkzeug

1. Anschnitt vergrofern

2. Werkzeugoberflache auf Abtragung,
Rauhigkeitsunterschiede kontrollieren

3. Scharfe Kanten am Werkzeug
vermeiden

4. Werkzeug auf Undichtigkeit Uberprifen
(starke Gratbildung)

Weitere systematische

Kontrollmdglichkeiten

1. Formmasse dndern, Harzgehalt durch
den Rohstoffhersteller erh6hen lassen
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Bemerkung:

1-2: Das Harz soll durch einen erh6hten
Nachdruck / Nachdruckzeit an die
Werkzeugwand angepref3t werden.

Bemerkung:

4: Ist das Werkzeug undicht, flieRt das Harz
aus der Kavitét (Grat), es entstehen Berei-
che mit vermindertem Harzanteil.

Bemerkung:

1: Wahrscheinlich die effektivste Manah-
me, da der Fehler stark formmassenab-
héngig ist.




Farbschlieren

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

An der Formteiloberflache sind Linien (Schlie-
ren) mit farblichen Abweichungen zu erken-
nen, die sich in oder quer zur FlieBrichtung
ausbilden.

Bild 10.1: Farbschlieren an einem Elektro-
installationsformteil

Bild 10.1:
Farbschlieren durch Verunreinigungen /2/

Bild 10.2: Steckersockel mit Farbschlieren
iberzogen /2, 4/

Bild 10.3: Farbschlieren an einem Versuchs-
formteil mit Materialverunreinigungen /2/

Bild 10.2:
Farbschlieren an einem Steckersockel /2, 4/

Bild 10.3: Farbschlieren an einem Versuchsformteil nachgestellt /2/
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Farbschlieren

* Fehlerursache

Die Ausbildung von Farbschlieren kann ver-
ursacht werden durch:

1. Eine ungleichmaRige Verteilung der Farb-
pigmente in der Formmasse

2. Verunreinigungen, die in der Formmasse
aufgeschmolzen werden und
flieRfahig sind

3. Thermisch geschédigte Farbpigmente

« Entstehung von Schlieren

Schlieren entstehen z.B. durch eine Dehnung
von Farbpigmenten oder niedrigviskosen
(dunnflussigen) Fremdmolekdlen in der flieR-
fahigen Formmasse. Dabei werden die Pig-
mente z.B. an der FlieRfront durch Dehn-
strdmungen gestreckt (x- oder y- Richtung)
und als Schlieren sichtbar.

An Staubereichen kénnen Schlieren durch
eine Zersetzung von Farbpigmenten entste-
hen, da hier relativ hohe Scherungen auftre-
ten /2/.

Dehnung von Farbpigmenten
an der FlieRfront
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Bild 10.4: Dehnung von Farbpigmenten an der FlieBfront




Farbschlieren

SpritzgielRen

Kontrolimdglichkeiten
Farbschlieren durch Verunreinigungen
1. Zylinder-Duiseneinheit, Trichter und Werk-
zeug reinigen z.B. mit MF-Formmasse
2. Werkzeug auf Belag prifen
3. Formmasse auf Verschmutzung tberpri-
fen
4. Schlieren durch Staubanteil aus der Um-
gebung? Evtl. Maschine kapseln
. Schnecke auf Verschleil priifen
. Forderanlage auf Abrieb / Sauberkeit pri-
fen

o o

Farbschlieren durch thermische Schadigung

1. Einspritzgeschwindigkeit senken [

2. Staudruck, Schneckendrehzahl O
senken

3. Dusendurchmesser vergréern O

4. Werkzeugtemperatur senken ]

. Anschnitte vergroRern

. Temperaturverteilung kontrollieren

7. Werkzeug evtl. thermisch tiberdimensio-
niert — nachrechnen

8. Scharfe Kanten vermeiden und abrunden

9. Staubereiche vermeiden

o o

Farbschlieren durch ungleichmégige Ver-

teilung der Pigmente oder Formmasse

zu feucht

1. Werkzeuggeometrie ungiinstig, optimie-
ren

2. Formmasse ungleichmaRig eingefarbt,
andere Charge ausprobieren

3. Formmasse vortrocknen

4. Rucksprache mit dem Rohstoffhersteller

Pressen

Kontrollméglichkeiten

Farbschlieren durch Verunreinigungen

1. Vorwéarmvorrichtung, Dosiervorrichtung,
Einfullvorrichtung auf Verunreinigung
prifen

2. Werkzeug auf Belag und sonstige Verun-
reinigung prifen

3. Formmasse auf Verschmutzung tberprii-
fen

4. Schlieren durch Staubanteil aus der Um-
gebung? evtl. Maschine kapseln

5. Forderanlage auf Abrieb / Sauberkeit
tberprifen

Farbschlieren durch thermische Schédiglﬁ

1. WerkzeugschlieRgeschwindigkeit
verlangern

2. Werkzeugtemperatur senken .

3. Temperaturverteilung ungunstig, ortliche
Uberhitzung kontrollieren und beseitigen

4. Werkzeug evtl. thermisch tiberdimensio-

niert — nachrechnen

. Scharfe Kanten vermeiden und abrunden

6. Staubereiche vermeiden

7. zu starker FluB, die Masse besser vertei-
len

o

Farbschlieren durch ungleichmégige Ver-

teilung der Pigmente oder Formmasse

zu feucht

1. Formmasse nicht, oder ungleichmaBig
vorgewarmt

2. Werkzeuggeometrie ungiinstig, optimie-
ren

3. Formmasse ungleichméBig eingefarbt,
andere Charge ausprobieren

4. Formmasse vortrocknen
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Feuchtigkeitsschlieren

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Feuchtigkeitsschlieren sind silbrige, matte
Schlieren, die sich tber das ganze Teil aus-
breiten kénnen, oder teilweise auch nur par-
tiell auftreten. Oft ist eine sternférmige Aus-
richtung der Schlieren zu beobachten.
Begleitend zu den Schlieren kénnen kleine
weille Punkte auftreten, die sich von der
Oberflache abwischen lassen (Bild 11.1).

Bild 11.1: Formteil mit Feuchtigkeitsschlieren
und weilen Punkten an der Oberflache /2/

* Fehlerursache

Duroplastische Formmassen enthalten eine
gewisse Grundfeuchte, die u.a. zur Einstel-
lung des FlieBverhaltens bendtigt wird.
Wahrend des Fullvorganges erreicht das
Wasser die Siedetemperatur und entweicht
entweder iber den unverdichteten Bereich
(block-scherstromend) oder tiber die Flie3-
front (quellstrémend). Hier erreichen die
Gasblasen Atmosphéarendruck und gelangen
an die Formteiloberflache, wo die Schlieren
entstehen (Bild 11.3).

pl

Forminnendruck

Bild 11.1: Feuchtigkeitsschlieren /2/

= Entstehung von Feuchtigkeitsschlieren

Bild 11.3: Die in der Formmasse vorhande-
ne Feuchte liegt wahrend der Formfullung in
einem fliissigen Zustand vor, da durch den
Forminnendruck der Siedepunkt zu héheren
Temperaturen verschoben wird. Gelangt die
Feuchte zur FlieRfront, an der Atmosphéren-
druck herrscht, kénnen sich Gasblasen bil-
den, die von der FlieRfront zur Werkzeug-
wand mitgerissen werden. Feuchtigkeits-
schlieren entstehen /2/.

Feuchtigkeitsabgabe
an der FlieBfront

p2
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Feuchtigkeitsschlieren

. - S
Spritzgiel3en <&
O
&
Verarbeitungsparameter optimieren i P
1. Zylinder-Diisentemperatur ~ H2YDU=60/80°C 1~
bei polykondensierenden L E / /// /\
Massen 2
el —
2. Einspritzgeschwindigkeit l b=
S / 92¥-DU=80/110°C
3. Staudruck, O i i
Schneckendrehzahl erhéhen !
) . Zeit
4. Maschinendiisendurchmesser | Bemerkung:

1: Mit zunehmender Zylinder-Diisentemp.
nimmt der Hydraulikdruck der Maschine
stark ab. Grund: Wasser wird gasférmig

5. Liften

92Y-DU=80/110°C \

\

ﬂ;‘Y-DUZGO/SO"C \
7 :
ﬁ‘/ ;

Zeit

Forminnendruck
/

Der Forminnendruck steigt bei Temperatu-
ren tiber 100 °C stark an. Grund: Wasser-
dampf wird schon wéhrend der Fullung ab-
gegeben, Formmasse wird hochviskos

Fehlerursache durch das Werkzeug

1. Werkzeug zu dicht, kurzzeitig die
SchlieRkraft reduzieren

2. Entluftungen verstopft

3. Uberlaufkanale zu klein

Weitere systematische

Kontrolimdglichkeiten

1. Formmasse zu feucht, vortrocknen

2. Lagerung kontrollieren und Feuchtigkeit
priifen

3. Tritt der Fehler ofter auf, Feuchtigkeit in
einem Prufprotokoll nachhalten
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Feuchtigkeitsschlieren

Pressen

Verarbeitungsparameter optimieren
1. PreRgeschwindigkeit |

2. Vorwdrmung unter Druck
(Vordruck einsetzen)

3. Vordruckzeit |

4. Formmasse vorwarmen ]

Fehlerursache durch das Werkzeug

. Werkzeug zu dicht

. Entliftungen verstopft

. Uberlaufkanéle zu klein

. Quetschkanten zugesetzt

. Temperaturverteilung ungtinstig

. zusétzliche Reibungswérme beim
FluB erzeugen

DO WN

Weitere systematische

Kontrollmdglichkeiten

1. Formmasse zu feucht, vortrocknen

2. Lagerung kontrollieren und Feuchtigkeit
priifen

3. Tritt der Fehler &fter auf, wird die Feuch-
tigkeit in einem Prifprotokoll dokumen-
tiert
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Bemerkung:

Die Feuchtigkeit muB frithzeitig wéahrend der
Verarbeitung aus dem Werkzeug entweichen
konnen. Alle Parameterveranderungen zielen
auf diese MaRnahme ab und haben ein gut
entluftetes Werkzeug zur Voraussetzung.




Flie3linien

« Fehlerdiagnose und Beschreibung
FlieRlinien erscheinen als Linien mit kleinen
Erhebungen (,,Adern“) an der Oberflache. Sie
konnen in oder quer zur FlieRrichtung auftre-
ten (und beschreiben in einigen Féllen die
FlieRstruktur).

« Typische Bereiche in denen FlieRlinien
auftreten:

- Im Bereich von Bindenahten, Bild 12.1
(bei mehreren Punktanschnitten)

- Im Bereich von Kernen durch eine Ma-
terialauffaltung (Bild 12.2)

- An Austriebsstellen (Bild 12.3)

« Fehlerursache

Das Auftreten von FlieRlinien ist auf Schwin-

dungsdifferenzen zuriickzufihren. Diese

Schwindungsdifferenzen ergeben sich durch

1,2/

1. Eine ungleichméBige Vernetzung (Stau-
bereiche, Geometrie)

2. Fullstoffanisotropien (Bindenaht, unver-
dichteter Bereich)

3. Pulsierende FlieRfrontgeschwindigkeiten

Bild 12.1: FlieBlinien im Bereich der Anschnitte /4/

Bild 12.2: FlieBlinien im Bereich von Kernen /5/

-

Bild 12.3: FlieBlinien im Bereich des FlieBwegendes /1/
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Fliel3linien

« Entstehung von FlieBlinien

Bild 12.4: FlieRlinien entstehen im Bereich
von Binden&hten durch z.B. unterschiedliche
Ausrichtung von Fillstoffen. Hierdurch wird
eine unterschiedliche Schwindung hervorge-
rufen /2/.

Bild 12.5: Bei der Block-/Scherstrémung
kommt es am FlieRwegende zu einer Auf-
faltung des unverdichteten Bereiches.
Schwindungsdifferenzen sind die Folge,
FlieBlinien kénnen entstehen /1, 2/.

Bindenaht

Schwindungsdifferenzen durch
unterschiedliche Ausrichtungen der
Fillstoffe Uber den Formteilquerschnitt

Bild 12.4: FlieBlinien entstehen im Bereich von
Bindenéhten /2/
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Bild 12.6: Bei Staubereichen /3/ ergeben sich
Schwindungsdifferenzen vom FlieR- zum
Staubereich durch eine hohe Friktions-
warme. Der Staubereich flieRt wahrend der
weiteren Kavitétsfiillung nicht weiter, an der
Phasengrenze ergibt sich eine hohe Sche-
rung (Temperatur).

Bild 12.5: FlieBlinien entstehen durch
Materialauffaltungen im unverdichteten Bereich /2/

Bild 12.6:
Staubereiche vor einem wandnahen Kern



Fliel3linien
Spritzgiel3en

Die FlieBlinien treten im Bereich von
Bindenahten auf

. Nachdruck

. Nachdruckzeit

. Einspritzgeschwindigkeit optimieren
. Staudruck

. Schneckendrehzahl

. Zylinder-Diisentemperaturen optimieren
. Werkzeugwandtemperatur verdndern

0d od

oo

. Anschnittart- oder Lage &ndern

9. Temperaturverteilung kontrollieren

Die FlieBlinien treten am FlieBwegende
oder an Austriebsstellen auf

1. Nachdruck OJ
2. Nachdruckzeit ]
3. Einspritzgeschwindigkeit erhéhen ]
4. Staudruck Ll
5. Schneckendrehzahl ]

6. Austriebskandle verbreitern
7. Wanddicke am FlieBwegende abnehmend
gestalten

. Formmasse trocknen (zu niedrigviskos)
. Schwindungsérmere Masse verwenden
(falls maglich)

0

Die FlieRlinien treten an Staubereichen

. Nachdruck

. Nachdruckzeit ]
. Einspritzgeschwindigkeit optimieren

. Staudruck

. Schneckendrehzahl (.

abhwWwNE

(2]

. Geometrien des Formteiles abgerundet
gestalten.

~

. Formmasse trocknen
8. Schwindungsarmere Masse verwenden
(falls méglich)

Bemerkungen:

3,6-7: EinfluR bei unterschiedlichen Form-
massen und Formteilen verschieden.
Es kdnnen keine allgemeingultigen
Hinweise gegeben werden.

7 Meist senken.

Hoher EinfluR vorhanden

Bemerkung:
Effektivste Parameter: 1, 2

Bemerkung:
3: Staubereich nimmt mit zunehmender
Einspritzgeschwindigkeit ab.
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Fliel3linien

Pressen

Verarbeitungsparameter optimieren Weitere systematische

1. PreRgeschwindigkeit [ Kontrollméglichkeiten
1. Formmasse zu feucht, vortrocknen

2. Vorwdrmung unter Druck 2. Lagerung kontrollieren und Feuchtigkeit

(Vordruck einsetzen) prifen
3. Schwindungsérmere Masse verwenden

3. Vordruckzeit Ol 4. Masseverteilung optimieren

4. Formmasse vorwéarmen ]

5. Hértezeit Ol

6. PreRdruck ]

Bemerkung:

7. Masseverteilung optimieren Die Feuchtigkeit muR frihzeitig wéhrend der
Verarbeitung aus dem Werkzeug entweichen
konnen. Alle Parameterveranderungen zielen

Fehlerursache durch das Werkzeug auf diese Manahme ab und haben ein gut

1. Austrieb zu groB, verringern entlliftetes Werkzeug zur Voraussetzung.
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Glanzabweichungen

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Die Oberflache eines Formteiles enthélt un-
terschiedliche Glanzgrade. Glanzabweichun-
gen werden durch verschiedene andere
Fehlerarten wie:

- Flecken,

- Schlieren,

- Dieseleffekt,

- Porositéten,

- Wolkenbildung, y
- Orangenhaut, Bild 13.1:
- Brandflecken Glanzabweichungen an der Oberfldche /2/

verursacht.

,Glanzabweichung* ist somit ein tibergeord-
neter Fehlerbegriff.

Bild 13.1: Glanzabweichungen sichtbar durch
Kontrastunterschiede an einem elektroni-
schen Bauteil

Bild 13.2: Glanzabweichungen durch Porosi-
taten /2/

Bild 13.3: Glanzabweichungen durch Farbab-
weichungen /1/ Bild 13.2: Schaber mit Glanzabweichungen /5/

Bild 13.3: Teller mit Glanzabweichungen /4/

59



Glanzabweichungen

* Fehlerursache

Glanzabweichungen erscheinen durch unter-
schiedliche Lichtreflektionen an der Formteil-
oberflache. Trifft ein Lichtbindel auf eine
ebene, glatte Oberflache, wird diese Oberfla-
che als glanzend empfunden.

Je rauher die Oberflache, desto mehr wird
das Lichtbundel gestreut, die Oberfléche er-
scheint matt.

« Abhilfemanahmen:
Siehe in den einzelnen Kapiteln

- Matte Stellen

- Dieseleffekte

- Wolkenbildung

- Pilzbildung

- Granulatkorngrenzen
- Orangenhaut

- Porositéten

- Kratzer
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a: Hoher Glanzeindruck durch
Reflektion an einer glatten Oberflache

schmale Intensitats-

1

| .
einfallendes 1 verteilung
Licht :

I

b: Niedriger Glanzeindruck durch
Reflektion an der rauhen Oberflache

| breite Intensitéits-

) 1 verteilung
einfallendes 1

Licht

Bild 13.4: Entstehung von Glanzabweichungen



Granulatkorngrenzen

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Die einzelnen Granulatkdrner sind an der
Oberflache des Formteiles sichtbar und
zeichnen sich oft durch zusétzliche Vertiefun-
gen aus, wodurch Glanzunterschiede entste-
hen.

Bild 14.1: Granulatkorngrenzen an einem
PreRteil-Versuchswerkzeug /6/.

* Fehlerursache Bild 14.1: Granulatkorngrenzen /6/

Die Ursache von Granulatkorngrenzen ist
eine unzureichende Aufschmelzung des Gra-
nulates, d.h. die einzelnen Kérner verschmel-
zen nicht miteinander (Bild 14.2 /2/).

Bild 14.2: Kornformiges Verpressen bei
schlecht aufgeschmolzenem Granulat.

UngleichméaRig aufgeschmolzene Randschicht

T Fpress

Bild 14.2: Entstehung von Granulatkorngrenzen /2/
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Granulatkorngrenzen

Spritzgiel3en

Verarbeitungsparameter optimieren
1. Nachdruck

. Nachdruckzeit

. Werkzeugwandtemperatur

. Staudruck anheben

. Schneckendrehzahl

. Einspritzgeschwindigkeit

. Zylinder-Diisentemperatur optimieren
. Maschinenduise

HooOog

[]

Weitere systematische

Kontrollmdglichkeiten

1. Homogenitat der Masse tiberpriifen

2. Entmischungen in der Masse
vorhanden, beseitigen

Pressen

Verarbeitungsparameter optimieren

1. PreRdruck

2. Vorwdrmung zu lang, senken EI
3. Werkzeugwandtemperatur

Weitere systematische
Kontrollmdglichkeiten

1. Korn zu hart, weicheres Korn verwenden
2. Feineres Korn verwenden

3. Kdrnung auf GleichméRigkeit priifen

Bemerkung:

Die Parameter Staudruck, Schneckendreh-
zahl und Zylinderduisentemperatur sind maR-
geblich fiir die Homogenitat der Formmasse
verantwortlich.

Bemerkung:
Korn schmilzt nicht richtig auf.
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Orangenhaut

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Bei der Orangenhaut handelt es sich um ei-
nen Oberflachenfehler. Die Oberflache sieht,
wie es der Name schon sagt, orangenhaut-
&hnlich aus. Dabei treten ,netzartige* Erhe-
bungen und Vertiefungen in gleichméaRiger
Form auf. Dieser Fehler tritt auch beim Lak-
kieren auf und hat ein gleiches Erschei-
nungsbild.

Orangenhaut tritt vornehmlich bei der Press-
verarbeitung auf.

Bild 15.1:
Orangenhaut an einer Formteiloberflache /2/

Bild 15.2:
Orangenhaut Uberzieht die komplette Ober-
flache eines Formteiles /2/

Bild 15.1:
Oberfldche mit Orangenhaut /2/

Bild 15.2: Deutlich sichtbare Orangenhaut /2/
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Orangenhaut

* Fehlerursache

Die Ursache der Ausbildung einer Orangen-
haut sind Schwindungsanisotropien von der
Formteiloberflache zum Inneren des Form-
teiles. Dabei vernetzt die Randschicht des
Formteiles sehr schnell, der innere Form-
teilbereich dagegen langsam, so das bei z.B.
einem groben Korn weitere Spannungen ent-
stehen, die sich an der Oberflache auswir-
ken. Eine Orangenhaut entsteht. Die Oran-
genhaut zeigt prinzipiell die Kornmarkierun-
gen im Inneren des Formteiles.

Der Fehler tritt vornehmlich auf, wenn nur
geringe FlieRbewegungen stattfinden.

« Entstehung einer Orangenhaut

Bild 15.3: Die Randschicht hartet zunachst
schnell aus, der innere Formteilbereich ist
noch nicht ausgehartet. Die grobe Kornform
schwindet somit im Inneren weiter und bil-
det sich an der Oberflache als Erhebungen
und Senkungen ab /2/.

aufgeschmolzene Randschicht (Schwindungsanisotropie)
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Bild 15.3: Entstehung einer Orangenhaut /2/




Orangenhaut
Spritzgiel3en

* Information

Beim SpritzgieRen tritt der Fehler ,,Oran-
genhaut® nicht auf!

Falschlicherweise werden an Spritzgieftei-
len vorhandene Einfallstellen als Orangen-
haut bezeichnet.

Pressen

Verarbeitungsparameter optimieren
1. PreRdruck

2. Vorwdrmung zu lang, verkirzen O

3. Werkzeugtemperatur
optimieren

4. Vordruck anwenden

5. Hartezeit t

Fehlerursache durch das Werkzeug

1. Die Formmasse flie3t zu wenig, das Gra-
nulat wird nicht gentigend aufgeschmol-
zen. Die Beschickung der Formmasse
sollte so optimiert werden, daf mehr Flu
entsteht

Weitere systematische

Kontrollmdglichkeiten

1. Weicheres Granulatkorn verwenden

2. Feineres Korn verwenden

3. GleichmaRig aufbereitetes Korn verwen-
den

« Der Unterschied (optisch):

- Orangenhaut: Der Bereich um die Kérner
fallt ein, die Mitte ist erhaben

- Einfallstellen: Der Bereich in der Mitte fllt
ein, der Rand bleibt erhaben

Bemerkung:

Orangenhaut wird durch ein zu grobes, oder
zu hartes Korn verursacht. Der Formmasse
sollte daher erste Prioritat in Bezug auf die
AbhilfemaRnahmen gewidmet werden.
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Porositaten

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Porositaten sind durch unzureichend ver-
dichtete Stellen am Formteil zu erkennen. Oft
ist ein Glanzunterschied vom verdichteten
zum unverdichteten Bereich vorhanden,
auch Farbunterschiede kénnen auftreten. Der
Bereich mit der Porositat sieht schwamm-
&hnlich aus, in einigen Féllen sind einzelne
Fllstoffe oder kleinste Luftblasen zu erken-
nen.

Bild 16.1: Formteil an der gesamten Oberflé-
che poroés /2/

Bild 16.2: Formteil am FlieRwegende nicht
verdichtet und daher pords

Bild 16.3: Porositat im Bereich einer Rippe
durch schlechte Entluftung

66

Bild 16.3: Porositéten am FlieBwegende /2/

Bild 16.1: Porositéten an einem Deckel /4/




Porositaten
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* Fehlerursache

Ursache von Porositéten ist eine unzurei-
chende Verdichtung der Masse. Mit zuneh-
mendem FlieBweg entsteht wahrend der
Kavitatsfullung ein Druckgefélle von der
FlieBfront (Atmosphérendruck) zum An-
schnitt (bis zu 500 bar).

Da an der FlieRfront nur Atmosphérendruck
herrscht, kann das in der Formmasse gebun-
dene Harz nicht an die Formteiloberflache
gelangen und dort eine geschlossene Ober-
flache abbilden. Porositdten entstehen.
Verfahrensbedingt ergeben sich folgende
Ursachen fiir das Auftreten von Porositaten
u.a.

Bild 16.4: Die FlieSfront mul3 gut verdichtet werden
(Forminnendruck) um Porositéten zu vermeiden

1. Die Dosierung ist unzureichend

Der Fehler tritt regelméRig auf

2. Das Werkzeug ist flieBtechnisch
unglinstig ausgelegt

Der Fehler tritt regelmaBig auf

3. Einzelne Kavitaten werden durch Staubereiche
oder einen anvernetzten Pfropfen zugesetzt

Der Fehler tritt unregelmaRig auf
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Porositaten
Spritzgiel3en

Verarbeitungsparameter optimieren

1. Dosierung kontrollieren und
Dosierweg erhéhen

. Nachdruck erhdhen

. Nachdruckzeit verlangern

. Staudruck erhéhen

. Einspritzdruck erhéhen

. Einspritzgeschwindigkeit optimieren

Luften

. Umschaltzeitpunkt optimieren

oood O

ONOUTAWN

Fehlerursache durch das Werkzeug

1. Anschnitt zu klein, vergréRern

2. Verteilerkanal zu lang, besser auslegen,
vergrofern

3. Werkzeug schlecht entluftet, Entliiftungen
anbringen

4. Werkzeug mit zu vielen Kavitaten ausge-
legt, Maschine zu klein

5. Werkzeug ungleichméRig temperiert. Es
entstehen Temperaturspitzen, die Masse
hértet frihzeitig aus

6. Staubereiche im AngufB-Verteilerkanal
vorhanden, Radien einfiihren

Weitere systematische
Kontrolimdglichkeiten
1. Dosierung ist ungleichmagig, Einzugs-
verhalten kontrollieren und verbessern
2. Schnecke verschlissen, neue Schnecke
verwenden
3. Falls nicht mit Polster gefahren wird, evtl.
Massepolster einstellen
. Masse zu hochviskos oder zu reaktiv
. Verteilerkanal oder Anschnitt sind nicht
gleichméBig ausgelegt, der Fehler ist nur
in einer Kavitat vorhanden. Anschnitt-
system optimieren

[0
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Bemerkungen:

5: Einspritzdruck nicht ausreichend,
Schnecke féhrt ruckartig nach vorne

7: Falls keine gute Entluftung vorhanden
ist oder die FlieBwidersténde im
Werkzeug zu groR sind




Porositaten
Pressen

Verarbeitungsparameter optimieren

1. Einwaage unzureichend,
Schittmenge erhéhen

. PreRdruck erhéhen

. Massenverteilung optimieren

. SchlieBgeschwindigkeit
erhohen

. SchlieBgeschwindigkeit senken

. Werkzeugtemperatur optimieren

. Werkzeug zu spét geliftet

. UngleichmaBiger PreRdruck

O 000

o ~NOoO O

Fehlerursache durch das Werkzeug

1. Werkzeug schliet zu dicht, besser entlif-
ten

2. Der PreRdruck wird vom Werkzeug abge-
fangen und wirkt nicht auf die Masse,
optimieren

3. Werkzeug besser entliiften

4. Temperaturverteilung am Werkzeug un-
gleichmaBig, optimieren

5. Dicht-, Quetschkanten verschlissen, tber-
arbeiten

Weitere systematische

Kontrollmdglichkeiten

1. Formmasse ist ungeniigend oder un-
gleichmaBig vorgewarmt

. Formmasse zu hochviskos, hart

. Formmasse zu niedrigviskos, weich

. Formmasse zu feucht, trocknen

. Vorwérmzeit zu lang, Masse zu hochvis-
kos

a s wnN

Bemerkungen:

4: Formmasse hértet friihzeitig aus

5: Formmasse fliet zu stark aus

6: erhdhen, falls Formmasse zu hochviskos
senken, falls Formmasse zureaktiv

Probekérper
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Blasen

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Bei der Verarbeitung von hértbaren Form-
massen treten zwei Arten von Blasen auf:

1. GroRflachige Blasen (es liegt eine Unter-
hartung vor)
und

2. Kleine Blasen, die oft mit Rissen versehen
sind (es liegt eine Uberhartung vor).

Blasen sind Gaseinschliisse im Formteil, wo- Bild 17.1: Dosendeckel mit groBen Blasen /1/
bei die anvernetzte Randschicht durch den
Gasdruck aufgetrieben wird.

Sie kdnnen Uber das ganze Formteil verteilt
sein (kleine Blasen) und zeigen sich von Zy-
klus zu Zyklus an verschiedenen Stellen.

Bild 17.1: GroRe Blasen durch Unterhértung
1/

Bild 17.2, 17.3: Kleine Blasen mit Rissen
durch Uberhértung /2, 6/

Bild 17.3: Formteilfehler eines PrefSteiles /2/
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Blasen

« Fehlerursache
Unterhartung

Liegt eine Unterhartung vor, so kénnen die
wéhrend der Reaktion entstehenden Gase
die noch relativ weiche Oberflache in einem
groBflachigen Bereich auftreiben, groRe Bla-
sen entstehen.

Uberhartung

Bei einer Uberhartung ist die Randschicht
des Formteiles relativ fest, die im Inneren
des Teiles entstehenden Reaktionsgase ste-
hen unter hohem Druck, und treiben die
Oberflache nach der Entformung (Druck-
entlastung, Atmosphérendruck) durch viele
kleine Blasen auf. Dabei kann der Gasdruck
so grof werden, daf die Blasen platzen und
somit Risse entstehen.

fliichtige
Bestandteile und
Gaseinschlusse

wenig weit vernetzte
Randschicht

Bild 17.4: Unterhértung

fluchtige
Bestandteile und
Gaseinschlusse

weit vernetzte
Randschicht

Bild 17.5: Uberhértung
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Blasen
Spritzgiel3en

Am Formteil sind kleine Blasen vorhanden
(evtl. mit Rissen)

Verarbeitungsparameter optimieren
1. Werkzeugwandtemperatur 1
senken
. Haértezeit verkirzen
. Einspritzgeschwindigkeit %
. gréRere Maschinendiise verwenden
. Staudruck senken O
. Schneckendrehzahl senken |
. Nachdruck optimieren
. Zylinder-Diisentemperatur
optimieren

O~NOO U WN

Fehlerursache durch das Werkzeug

1. Werkzeugtemperierung kontrollieren und
ggf. optimieren, auf geringe Temperatur-
unterschiede achten

2. Temperaturregelverhalten optimieren,
wenn der Fehler nur manchmal auftritt

3. Heizpatronen zu nahe an der Oberflache
des Werkzeuges

4. Anschnitt zu klein, vergroRern

Weitere systematische

Kontrollmdglichkeiten

1. Formmasse zu reaktiv, hochviskos oder
warmeempfindlich

2. Formmasse zu feucht
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Bemerkungen:

8:

Zylinder-Duisentemperatur bei polykon-
densierenden Massen auf tiber 100 °C
anheben, flichtige Bestandteile entwei-
chen friihzeitig, die Blasenbildung wird
minimiert.

Bei polymerisierenden Massen Temperatu-
ren senken.




Blasen
Spritzgiel3en

Am Formteil sind groflachige Blasen vor-
handen

Verarbeitungsparameter optimieren

. Nachdruck optimieren
. Zylinder-Dusentemperatur
optimieren

1. Werkzeugwandtemperatur

2. Hartezeit verlangern ]
3. Einspritzgeschwindigkeit erh6hen O
4. Kleinere Maschinenduise verwenden

5. Staudruck erhdhen

6. Schneckendrehzahl erhdhen ]
7

8

Fehlerursache durch das Werkzeug

1. Werkzeugtemperierung kontrollieren und
gof. optimieren, auf geringe Temperatur-
unterschiede achten

2. Temperaturregelverhalten optimieren,
wenn der Fehler nur manchmal auftritt

3. Heizpatronen zu weit von der Oberflache
des Werkzeuges entfernt

4. Anschnitt zu grof, verkleinern

Weitere systematische
Kontrolimdglichkeiten

1. Hartungsgeschwindigkeit zu gering,
2. Formmasse zu niedrigviskos

3. Formmasse zu feucht

Bemerkungen:

8:

Zylinder-Duisentemperatur bei polykon-
densierenden Massen auf tiber 100 °C
anheben, fliichtige Bestandteile entwei-
chen friihzeitig, die Blasenbildung wird
minimiert.

Bei polymerisierenden Massen Temperatu-
ren anheben.
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Blasen
Pressen

Am Formteil sind kleine Blasen evtl. mit
Rissen, vorhanden
Verarbeitungsparameter optimieren

1. Werkzeugwandtemperatur senken [ ]
2. Hértezeit verkiirzen %
3. PreRdruck erhéhen

4. SchlieBzeit verlangern ]
5. Luftvorgang mit Vordruck fahren

Fehlerursache durch das Werkzeug
1. Werkzeugtemperierung nachmessen und
ggf. optimieren, auf geringe Temperatur
unterschiede achten
. Temperaturregelverhalten optimieren
. Heizpatronen zu nahe an der Oberflache
des Werkzeuges
4. Zu groBe Wanddickenunterschiede am
Formteil vorhanden
5. Werkzeug schliet zu dicht ab, Luft kann
nicht entweichen

w N

Weitere systematische Kontrollmdglichkeiten
1. Formmasse zu reaktiv, hochviskos oder
zu feucht

Am Formteil sind grof¥flachige Blasen vor-
handen

Verarbeitungsparameter optimieren

. Werkzeugwandtemperatur

. Hértezeit verlangern ]
. Vorwérmung, Trocknung ungeniigend

. SchlieBzeit langsamer

. Luftvorgang einsetzen

. Mit Vordruck fahren

oOUAsWN

Fehlerursache durch das Werkzeug

1. Werkzeugtemperierung kontrollieren und
ggf. optimieren, auf geringe Temperatur-
unterschiede achten

. Temperaturregelverhalten optimieren

. Heizpatronen zu weit von der Oberflache
des Werkzeuges entfernt

4. Zu groBe Wanddickenunterschiede am

Formteil vorhanden

w N

Weitere systematische Kontrollmdglichkeiten
1. Formmasse zu feucht, Hartungsge-
schwindigkeit zu langsam
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Bemerkung:
Parameter 1 und 2 haben hdchste Prioritét




Risse

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Risse sind Spalte am Formteil, die in den
nachfolgenden Bereichen auftreten kénnen:

- Bindenahte,

- Wanddickenspriinge,

- AnguBnah am Formteil,
- AnguBfern am Formteil,
- Staubereiche,

- Einlegeteile,

- Scharfkantige Bereiche am Formteil. Bild 18.1: Risse in Anschnittnéhe /2/

Bild 18.1: Risse im Anschnittbereich /2/

Bild 18.2: Risse an einem Formteil durch un-
terschiedliche Schwindung (groe Wand-
dickendifferenzen)

Bild 18.3: Risse im Bereich von Kernen an ei-
ner Herdleiste

Bild 18.2: Ri3 durch eine Materialanhédufung /1/

Bild 18.3: Ri8 durch eine Schwindungsbehinderung /5/
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Risse

* Fehlerursache

Die Ursache von RiBbildungen sind innere
Spannungen (Eigenspannungen) oder &ufle-
re Spannungen, die sich durch die Risse ab-
bauen.

Eigenspannungen entstehen durch Schwin-
dungbehinderungen z.B. an Kernen, unter-
schiedliche Schwindungen durch Fillstoff-
anisotropie, unterschiedliche Temperierun-
gen usw.

AuRere Spannungen werden durch z.B. Ver-
windungen, Biegebeanspruchungen beim
Entformen in ein Formteil eingebracht.

Beispiele der Ribildung:

Bild 18.4: RiBbildung durch das Auf-
schwinden der Formmasse auf einen Kern.
Der RiB entsteht an der scharfen Kante durch
Spannungsspitzen.

Bild 18.5: RiRbildung im Bereich des An-
schnittes z.B. durch eine zu hohe Nachdruck-
phase (Einbringen von Spannungen).

Eigenspannungen

Bild 18.4: Rifbildung an einem Kern /2/

Druck- bzw.
Spannungsgefélle
vom Anschnitt
zum FlieBwegende

Ri am Punktanschnitt
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Bild 18.5: Rif8bildung an einem Aschenbecher /2/



Risse
Spritzgiel3en

Allgemeiner Check
1. Temperaturverteilung kontrollieren

2. Regelverhalten kontrollieren

3. Ausreichende Entformungsschréagen
missen vorhanden sein

4. Priifen, ob die Risse nicht durch die
Auswerfer verursacht werden

5. Priifen, ob die Risse nicht durch
Hinterschneidungen verursacht werden

Rissbildungen im Anschnittbereich
1. Nachdruck

2. Nachdruckzeit

3. Einspritzgeschwindigkeit

4. Umschaltzeitpunkt optimieren

HEN

RiBbildung im Bereich von Geometrie-
anderungen durch Schwindungs-
differenzen (Maschinenparameter)
1. Nachdruck
2. Nachdruckzeit
3. Zylinder-Duisentemperatur bei O
polykondensierenden Massen
auf uber 100 °C anheben
4. Zylinder-Dlsentemperatur bei
polymerisierenden Massen
senken
. Staudruck
. Maschinendiise verkleinern
. Einspritzgeschw. erhéhen
. Umschaltzeitpunkt optimieren
. Werkzeugwandtemperatur/
Hartezeit optimieren

MO0

©O© oo ~NOo O

Bemerkung:

Die in das Formteil eingebrachten Eigen-
spannungen in der Fill- und Nachdruckpha-
se sind zu groB und missen durch Parame-
teranderungen minimiert werden

Bemerkung:

Die Schwindungsdifferenzen kénnen Uber
die Anderung der Verarbeitungsparameter
minimiert werden. Hierdurch kann eine Ril3-
bildung vermieden werden.

Parameter 1-8 haben einen mafgeblichen
EinfluR auf die Schwindung und RiRbildung,
Parameter 9 untergeordnet.

zu 1-2: Werden die RiRbildungen mit stei-
gendem Nachdruck groRer, werden in das
Formteil Eigenspannungen eingebracht.
Nachdruck wieder senken und die folgenden
Parameter nutzen.
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Risse
Spritzgiel3en

RiRbildung im Bereich von Geometriedn-

derungen durch Schwindungsdifferenzen

(Werkzeug)

1. Temperaturverteilung / Regelverhalten
kontrollieren und optimieren

2. Anschnitt zu klein, vergroRRern

3. Wanddickenverhaltnis ungiinstig,
optimieren

4. Rippen / Wanddickenverhéltnis
optimieren

5. Risse im Bereich der Bindenaht
6. Risse im Bereich von Kernen

7. Entformungsschragen vergroRern

RiRbildung im Bereich von Einlegeteilen
1. Einlegeteile vorwdrmen

2. Nachdruck Ll
3. Nachdruckzeit ]
4. Zylinder-Dusentemperatur bei

polykondensierenden Massen
auf Uiber 100 °C anheben
5. Zylinder-Diisentemperatur bei
polymerisierenden Massen senken
6. Staudruck
7. Maschinendiise verkleinern E
8. Einspritzgeschw. erhéhen

Ribildung durch eine Werkzeugverfor-
mung

1. Werkzeug versteifen, durch:

1.1 Mittenabstiitzungen

1.2 Zwischenplatten usw.

Weitere Optimierungsmdglichkeiten

1. Formmasse trocknen

2. Schwindungsérmere Formmasse verwen-
den

3. Prifen, ob die Risse nicht durch Hinter-
schneidungen entstehen
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besser -

schlecht besser

5: Anschnitt verlegen
6: Kern evtl. zu elastisch

Bemerkung:

Duroplastische Formmassen besitzen einen
héheren Wéarmeausdehnungskoeffizienten
als Metalle. Die Formmassen kontrahieren
somit auf die Einlegeteile auf. Risse kdnnen
entstehen.

Bemerkung:
Fehler wird begleitet durch starke
Gratbildung.



Risse
Pressen

Allgemeiner Check

1. Temperaturverteilung kontrollieren

2. Regelverhalten kontrollieren

3. Ausreichende Entformungsschrégen
missen vorhanden sein

4. Priifen, ob die Risse nicht durch die Aus-
werfer verursacht werden

5. Prifen, ob die Risse nicht durch Hinter-
schneidungen verursacht werden

Risse im Bereich von Rippen, Wanddicken-

ibergangen usw.

1. Werkzeugtemperatur senken E

1.1. Werkzeugtemperatur anheben

2. Werkzeugtemperatur von Ober- und
Unterseite sind zu unterschiedlich

3. Hértezeit optimieren

. Wanddickenunterschied zu grof3

. Rippen Wanddickenverhaltnis ungtinstig

. Entformungsschragen, Auswerfer unge-
niigend

7. Formteil zu stark verrippt

oo

Risse im Bereich von Einlegeteilen

1. Einlegeteile vorwarmen

2. Zu geringe Wanddicke um das Einlegeteil

3. Einlegeteil zu scharfkantig (scharfe Kan-
ten und Ecken vermeiden)

Bemerkungen:
1: Teile sind Uberhértet und fest
1.1: Teile sind unterhartet und weich

& ﬂ
besser -
5:
schlecht besser

6: Schwindungsbehinderung durch die
Rippen vorhanden
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Risse
Pressen

Verarbeitungsparameter optimieren
1. Werkzeugwandtemperatur senken [

2. Hartezeit verkirzen %
3. PreRdruck erhéhen

4. SchlieRzeit verlangern O
5. Luftvorgang mit Vordruck fahren

Fehlerursache durch das Werkzeug
1. Werkzeugtemperierung kontrollieren und
ggf. optimieren, auf geringe Temperatur-
unterschiede achten
. Temperaturregelverhalten optimieren
. Heizpatronen zu nahe an der Oberflache
des Werkzeuges
4. Zu groBe Wanddickenunterschiede am
Formteil vorhanden
5. Werkzeug schlieft zu dicht ab, Luft kann
nicht entweichen

w N

Weitere systematische

Kontrolimdglichkeiten

1. Formmasse zu reaktiv, hochviskos oder
zu feucht

80

Bemerkung:
Parameter 1 und 2 haben héchste Prioritét.



Einfallstellen

« Fehlerdiagnose und Beschreibung
Einfallstellen sind Oberflachenvertiefungen,
die oftmals durch einen Glanzunterschied zu
erkennen sind. Dabei treten Einfallstellen in
typischen Formteilbereichen auf:

- an Wanddickenspriingen

- im Bereich von Rippen

- an Domen

- im Bereich von weiteren
Materialanhdufungen

Bild 19.1: Einfallstellen an einem Lampen-
schirm

Bild 19.2: Punktformige Einfallstellen durch
unzureichende Verdichtung an einem Topf

Bild 19.3: Einfallstellen an einem Topfgriff
durch unzureichende Verdichtung

r b |

Bild 19.1: Einfallstellen an einem Gehéuse /2/

Bild 19.2: Einfallstellen an einem Topf /1/

Bild 19.3: Einfallstellen an einem Topfgriff /1/
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Einfallstellen

* Fehlerursache

Die Ursache von Einfallstellen sind Schwin-
dungsdifferenzen am Formteil, die sich in der
Regel durch Materialanhdufungen ergeben
(z.B. im Bereich einer Rippe). Dabei vernetzt
die Randschicht im Bereich der diinnen
Wand relativ schnell, im Bereich der Mate-
rialanhdufung aber relativ langsam.

Hier kommt es somit zu einer Nachver-
netzung, die Molekdile ziehen sich zusammen
(Bild 19.4) und die Schwindung fihrt zu ei-
ner Einfallstelle.

Eine weitere Ursache von Einfallstellen ist
eine nicht ausreichende Vernetzung in Ver-
bindung mit einer mangelhaften Nachdruck-
oder Drucklbertragung. Dabei wird der
Schwindung kein Widerstand entgegenge-
setzt. (Material kann zum Schwindungs-
ausgleich nachgeflllt werden).

Bei dieser Ursache der Einfallstellen sind die
Formteile mit an der Oberflache vorhande-
nen punktférmigen Vertiefungen versehen.

Beim SpritzgieRen fihrt ein Materialriickflu
wéhrend der Nachdruckphase zu weiteren
Einfallstellen. Auch hier verliert die Form-
masse den Werkzeugwandkontakt, Vertie-
fungen sind an der Oberflache vorhanden
(Bild 19.5)
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Einfallstelle

Materialan-
haufung

Bild 19.4: Entstehung einer Einfallstelle

\

Einfallstellen durch
Materialriickflul

Bild 19.5: Einfallstelle durch Materialriickfluf3



Einfallstellen
Spritzgiel3en

Verarbeitungsparameter optimieren

1. Nachdruck

2. Nachdruckzeit O
3. Zylinder-Diisentemperatur bei
polykondensierenden Massen

auf tiber 100 °C anheben
Zylinder-Diisentemperatur bei
polymerisierenden Massen senken
Staudruck ]
Schneckendrehzahl O
Maschinendiise verkleinern %
Einspritzgeschw. erhdhen

. Umschaltzeitpunkt optimieren

10. Luften

11. Hértezeit verlangern O

»

©oN G

Fehlerursache durch das Werkzeug

1. Ungtinstige Temperaturverteilung im
Werkzeug, kontrollieren und evtl.
optimieren

. Wanddicken-Rippenverhéltnis
unglinstig, optimieren

. Anschnitt vergréern

. Materialanh&ufung vermeiden

. Ubergangsradien verkleinern

. Austriebskanéle verkleinern

. Werkzeug mechanisch zu schwach
ausgelegt

N

~No o b~ w

Weitere Kontrolimdglichkeiten

1. Trockenere Masse verwenden

2. Formmasse vorwarmen

3. Schwindungsarmere Formmasse verwen-
den

Bemerkungen:

zu 3-4: Falls die Einfallstellen in anguB3fernen
Formteilzonen liegen, muf in einigen Féllen
bei polykondensierende Massen die Zylin-
derdiisentemperatur gesenkt werden und bei
polymerisierenden Massen angehoben wer-
den.

schlecht besser

7: Fehler wird begleitet durch starke Grat-
bildung
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Einfallstellen
Pressen

Verarbeitungsparameter optimieren Bemerkung:

. Dosiervolumen Schwindungsausgleich muf durch Parame-
. Vordruck terverdnderungen erzielt werden

. Vorwérmung
. Prefdruck

. Vordruckzeit
. Hértezeit

HOOO0n

Fehlerursache durch das Werkzeug Bemerkung:

1. Austriebskanéle verkleinern 3:

2. Ungunstige Temperaturverteilung im
Werkzeug, kontrollieren und evtl.
optimieren

3. Wanddicken-Rippenverhaltnis

ungtinstig, optimieren schlecht besser

4. Materialanhdufung vermeiden

5. Ubergangsradien verkleinern

6. Werkzeug mechanisch zu schwach 6: Fehler wird begleitet durch starke Grat-
ausgelegt bildung

Weitere Kontrollmdglichkeiten

1. Trockenere Masse verwenden

2. Formmasse vorwarmen

3. Schwindungsarmere Masse verwenden
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Kratzer

Spritzgiel3en / Pressen

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Kratzer oder Riefen sind langliche Vertiefun-
gen an der Formteiloberflache.

Die Oberflache ist beschadigt. Meist treten
die Vertiefungen an der gleichen Stelle auf.

Bild 20.1: Bei der Montage entstandene Krat-
zer an einem Formteil

Bild 20.2: Durch ungentigende Entformungs-
schragen entstandene Kratzer im Bereich
von Rippen

* Fehlerursache

Die Ursache von Kratzern sind meist mecha-
nischer Art, z.B.:

- Schieber schleifen,

- Werkzeugoberflache beschadigt,

- Ungeniigende Entformungsschrage

wN e

o

Kontrolimdglichkeiten

. Kontrollieren, ob die Kratzer nach der Fer-

tigung auftreten
Werkzeug auf Hinterschneidungen priifen

. Werkzeug auf ausreichende Entformungs-

schréagen kontrollieren

. Werkzeug auf Beschadigung priifen
. Schieber kontrollieren (Schieber durfen

nicht am Formteil kratzen)

. Werkzeug auf Schleifgrat tberprifen

Bild 20.1: Kratzer an der Oberfléache /2/

Bild 20.2: Kratzer im Bereich von Rippen /2/
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Auswerferabdricke

« Fehlerdiagnose und Beschreibung

Die Kontur des Auswerfers ist entweder auf
der Auswerferseite oder auch teilweise auf
der Disenseite am Formteil sichtbar.

Bild 21.1: Auswerferabdriicke an einem fla-
chigen Formteil mit Rippen

Bild 21.2: Aufwerferabdriicke trotz relativ
groBer Auswerferflachen an einer Platte

Bild 21.1: Auswerferabdriicke an einem
fldchigem Formteil /1/

« Fehlerursache

Auswerferabdricke entstehen durch:

- aus der Kavitat herausragende Auswerfer

- die Auswerfer werden durch z.B. einen
sehr hohen Nachdruck zurtickgedriickt
(stehender Grat)

- ungeniigende Aushértung des Formteils,
die Auswerfer driicken sich in das Teil
wahrend der Entformung ein

- eine zu hohe Flachenpressung bei zu klei-
nen Auswerferflachen.

Bild 21.2: Auswerferabdriicke an einer Platte /4/
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Auswerferabdriicke
Spritzgiel3en / Pressen

Kontrolimdglichkeiten

Auswerfer reicht in die Kavitat herein

(klemmt z.B. durch Verschmutzung)

1. Auswerferposition Uberprifen und ggf.
korrigieren (Werkzeug séubern)

2. Falls Werkzeug verschmutzt und Auswer-
fer klemmt, séubern

3. Auswerferlange prifen

4. Auswerfer hat gefressen und klemmt
(Uberarbeiten)

Kein ,,mechanisches* Auswerferproblem
vorhanden
1. Prifen, ob Formteil steif genug ist, wenn
nein,
- Hartezeit erhhen
- Werkzeugwandtemperatur erhéhen
2. Auswerfergeschwindigkeit optimieren

Auswerfer zu klein

1 Flachenpressung minimieren durch gro-
Reren Auswerfer

2. Anzahl der Auswerfer erhdhen

Erhabener Auswerferabdruck

1. Druck (PreB-Nachdruck) zu grof3, senken

2. Auswerfersystem tber Endstellung hin-
ausgedriickt, korrigieren

3. Auswerferstifte zu kurz
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D-58609 Iserlohn

Telefon (+49) 023 74-925-0

Fax (+49) 023 74-925-506
E-mail: Michael.Stahl@Bakelite.de
Internet: www.Bakelite.de
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Werk Duisburg-Meiderich
Varziner StraRe 49
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Telefon (+49) 0203-42 96-02
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Ein Unternehmen des
RUTGERS-Konzerns

Die Riitapox®-Epoxidharzfamilie ist seit nahezu 40 Jahren
EP erfolgreich im Markt. Innerhalb der unterschiedlichen An-

wendungsgebiete haben Riitapox®-Epoxidharze eine filhren-
de Stellung eingenommen und die technische Entwicklung sowie den
Erfolg dieser Kunststoffklasse wesentlich mitgepragt. Bei diesen Epo-
xidharzen handelt es sich um eine Produktklasse, die fiir den Men-
schen im Verborgenen arbeitet, die jedoch aus unserem heutigen Alltag
nicht mehr wegzudenken ist. Von der Kommunikationsindustrie, tiber
die Automobilindustrie, die Luft- und Raumfahrt, den schweren Korro-
sionsschutz, {iber den Ski-, Tennis- und Segelsport, die Elektro-
industrie, bis hin zum Ingenieurbau, spannt sich der weite Bogen der
heutigen Einsatzgebiete. Unsere Schwerpunkte liegen in den Berei-
chen: Lacke, Klebstoffe, Ingenieurbau, Composites, ElektrogieBharz-
systeme, Elektrolaminate. Riitapox®-Harze sind die richtigen Bausteine
fiir erfolgreiche Formulierungen.

Bakelite AG verfiigt tiber die breiteste Produktpalette von
TP technischen Phenolharzen in Europa. Das Lieferprogramm
umfaBt Phenolharze in den unterschiedlichsten Darbietungs-
formen, i. e. Phenolnovolake, -resole, Harzlosungen und Pulverharze,
sowie Furanharze. Der Geschéftsbereich TP bietet fiir nahezu alle
Anwendungsgebiete neben héchster Produktqualitét auch intensive
Kundenberatung und Unterstiitzung in Umweltfragen.

Fiihrend in Europa auf dem Gebiet der Phenolharze fir viele
PH Anwendungen, inshesondere bei Bindemitteln fiir die Glas-

und Mineralwolleindustrie fiir thermische und akustische
Isolierung. Ebenso ist Bakelite AG der zur Zeit groRte Lieferant in Euro-
pa fiir Phenolschaumharze in den Bereichen Isolierung, Bergbau und
Blumensteckschaum. Fiir die Holzwerkstoffindustrie werden Harze fiir
wetterbestandige Spanplatten, Faserplatten, Furniersperrholzer, Dekor-
laminate fiir die AuBen- und Innenanwendung gefertigt.

Die Bakelite AG verfiigt tber die weltweit breiteste Produkt-
FM palette von duroplastischen Formmassen. Das Lieferpro-

gramm umfaft Epoxid-, Melamin-Formaldehyd-, Melamin-
Phenol-, Phenol-Formaldehyd-, Ungeséttigte Polyesterformmassen
und Polyamid 6 und 66, sowie Huminstoffe. Der Einsatz dieser Form-
massen, die sich durch héchste Produktqualitat auszeichnen, erstreckt
sich iiber die verschiedensten Anwendungsgebiete. Der Geschafts-
bereich FM bietet neben kompetenter Kundenberatung fachkundige
Unterstiitzung fiir Neuentwicklungen aufgrund seines hohen anwen-
dungs- und entwicklungstechnischen Potentials.

Alle Informationen, Empfehlungen oder Ratschlége seitens Bakelite AG — in Wort, Schrift und Datenbanken - erfolgen nach bestem Wissen und Gewissen.

Sie gelten als unverbindliche Hinweise und enthalten weder

noch stil noch eine Garantie bestimmter Eigenschaften.

Bei den angegebenen Eigenschaftskennwerten handelt es sich um unverbindliche Wertebereiche, die weder eine Garantie — noch Spezifikationsgrundlage bil-
den. Die oder Ratschlage i unsere Produkte und méglichen in genereller oder bei: aber nicht
auf den Einzelfall bezogener Weise. Im Zuge der standigen und unserer Produkte kdnnen sich Veranderungen in
den Kennwerten, Texten und Graphiken ergeben; ein besonderer Hinweis auf eine evtl. Verandemng erfolgt nicht. Unsere Beratung befreit die Kunden nicht von
einer eigenen Priifung unserer aktuellen Hinweise, ir unserer Datenblatte und i Der Kunde prift
eigenverantwortlich unsere Produkte in Hinblick auf ihre Eignung fiir die beabsichtigten Verfahren und Zwecke sowie ihre entsprechende Verarbeitbarkeit, da die
technischen Einsatzmaglichkeiten unserer Produkte zahlreich und je nach Fall sehr unterschiedlich sind. Sie entziehen sich daher unseren Kontrollmoglichkeiten
und liegen ausschiieBlich im Verantwortungsbereich des Kunden. Sollte eine bestimmte Zusicherung von Kenndaten notwendig sein, ist dardiber eine entspre-
chende Vereir 2u treffen. Etwaige sowie bestehende Gesetze und Bestimmungen sind vom Abnehmer bzw. Anwender unserer Produkte in
eigener 2u beachten. Die ist keine Lizenz und beabsichtigt nicht die Verfetzung irgendwelcher Patente.

Anmerkung: ,Diese Broschtire annulliert und ersetzt samtliche zu diesem Thema bisher erschienenen Publikationen.”
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