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Titel Konturtreue und antiadhdsive Beschichtungen fiir mikrostrukturierte
Formgebungswerkzeuge fiir effiziente Kunststoffverarbeitungsprozesse

Hochwertige optische und mikrostrukturierte Bauteile aus Kunststoffen haben in den letzten
Jahren in der Massenfertigung von Optiksystemen eine erhebliche Bedeutung erlangt. Hierzu
zahlen z.B. komplexe Linsensysteme fur lichttechnische Anwendungen in der Automobilindustrie,
Kameraoptiken bei Mobiltelefonen oder optische Bauteile in der Medizintechnik. Die Herstellung
solcher Komponenten erfolgt in erster Linie durch SpritzgieBen, Spritzpragen und HeiBpragen
oder verwandte Verfahren. Dabei mussen die immer hoheren Anforderungen hinsichtlich Design
und Qualitat der Bauteile sowie die Forderung nach kostengunstiger und prozesssicherer
Fertigung gleichermaBen erfillt werden.

Bei der Fertigung optischer Kunststoffformteile sind haufig hohe Massetemperaturen und lange
Kontaktzeiten der Polymerschmelze mit der formgebenden Werkzeugoberflache erforderlich, die
jedoch in nachteiliger Weise zu einer hohen Klebeneigung und hohen Entformungskraften
fdhren. Dies limitiert wiederum die Effizienz der Prozesse, schrankt mogliche Produktdesigns ein
und verursacht zudem hohe Stlickkosten.

Eine begrenzte Verbesserung der Entformbarkeit kann durch anwendungsspezifische Additivie-
rungen der Kunststoff-Formmassen erreicht werden (interne Trennmittel). Externe Trennmittel, die
zur Reduzierung von Haft- und Reibeffekten zyklisch auf die Werkzeugoberflache aufgebracht
werden, sind flr die Herstellung hochwertiger Formteile zumeist ungeeignet, da sie zu einer
Tribung/Vergiloung der Komponenten fihren koénnen. Die Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten zur Verbesserung der Entformbarkeit optischer Kunststoffformteile konzentrieren sich
daher auf die Bereitstellung von Werkzeugbeschichtungen mit guten antiadhasiven Eigenschaften
und hoher VerschleiBbestandigkeit, um schadensfrei und reproduzierbar entformen zu kdnnen.
Dabei werden unterschiedliche Beschichtungsansatze verfolgt, wie nasschemisch aufgebrachte
Schichtsysteme oder PVD- (Physical Vapor Deposition) und PACVD-Verfahren (Plasma Assisted
Chemical Vapor Deposition). Aktuelle Untersuchungsergebnisse zu dieser Thematik sind im
Abschlussbericht des IGF-Vorhabens 496ZN veroffentlicht, das in Kooperation mehrerer
Fraunhofer Institute durchgefihrt wurde.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde am Fraunhofer LBF ein neuartiges SpritzgieB3-
Messwerkzeug zur Quantifizierung von Adhasionskraften bzw. zur Analyse innovativer
antiadhasiver Beschichtungen und Formmasserezepturen entwickelt. Dabei handelt es sich um ein
temperierbares 3-Platten-Werkzeug mit einer zentral positionierten Aufnahmeeinheit fir
auswechselbare Formeinsatze mit unterschiedlichsten Oberflachenstrukturen und Beschichtungen.
Die Formteilgeometrie wurde als ebene Scheibe gestaltet, die mittig Uber einen konischen
Kaltkanal angespritzt wird (Abb.1).



Abb. 1: Entformungskraftmessung am LBF
Links: Auswerferseite des SpritzgieBwerkzeugs mit Formteil
Rechts: Messwerterfassung mit LabVIEW

Das SpritzgieB-Messwerkzeug ist mit einem mehrstufigen, federnd gelagerten Abdrick- und
Rickhaltesystem ausgestattet. Dieses System stellt beim Offnen des Werkzeugs sicher, dass sich
Formteil und Anguss vollstandig von der DuUsenseite l6sen, ohne die Haftung auf der
Auswerferseite zu beeinflussen. Das Entformen des Spritzlings erfolgt Uber eine zentrale
Auswerfereinheit mit integrierter Kraftmessung (piezoelektrische Messunterlagsscheibe). Zur
Erfassung des Entformungshubs verfliigt das Werkzeug Uber einen in den Auswerferplatten
platzierten Wirbelstrom-Sensor. Somit kann fir jeden Spritzzyklus ein Kraft-Zeit- bzw. Kraft-Weg-
Diagramm ermittelt werden, was eine detaillierte quantitative Beurteilung des Entformungsvor-
gangs und der dabei zu Uberwindenden Entformungskrafte ermdéglicht. Druck- und Temperatur-

sensoren dienen zur Uberwachung der Prozessparameter.
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Abb. 2: Auswerferkrafte beim SpritzgieBen mit unbeschichteten und antiadhasiv beschichteten

Formeinsatzen
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Im Verlauf des Forschungsprojekts wurden SpritzgieBversuche und Entformungskraftanalysen an
unbeschichteten und beschichteten Werkzeugeinsatzen durchgefiihrt. Dabei wurden Verfahrens-
parameter wie Schmelze- und Werkzeugtemperaturen, Nachdruckhéhen bzw. Nachdruckprofile
und Verweilzeiten variiert. Abb. 2 zeigt beispielhaft den Einfluss der Nachdruckhohe auf die
Auswerfer- bzw. Adhasionskraft beim Entformen unterschiedlich beschichteter Formeinsatze.

Das neue SpritzgieB-Messwerkzeug ermdglicht eine praxisgerechte Beurteilung der Entformungs-
krafte bei verschiedensten Prozessbedingungen und ist daher von besonderem Interesse fir die
Hersteller von Maschinen- und Werkzeugkomponenten sowie die Entwickler antiadhasiver
Beschichtungssysteme und Formmassen.
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