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Einleitung und Motivation — Thermoplastschaumspritzguss TSG Rosenheim \ae?

Vorteile

+ Materialeffizienz
¢ Energieeffizienz
¢ Qualitatsvorteile

Nachteile
¢ Enges Teilespektrum
¢ Oberflachenqualitat

Herausforderungen

+ Grolflachige Bauteile

¢ Hohe Oberflachengtite

¢ Ohne Zusatztechnik (z.B. Variothermie)
¢ Prognostizierbarkeit der Bauteilqualitat

Bild 1: Unterschiedliche Oberflachenqualitat beim TSG,
Bildquelle Hopmann & Walkers, IKV [1]
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Einleitung und Motivation — Projekt SimQSchaum Rosenheim \ae?
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Polymer, Verstarkungsstoffe =~ Schaumen, Parameter

Werkzeugbeschichtung

Design of
experiments

SCF Melering System

Material Prozess

Verarbeitung

Prozess- und Data Mining Modellbildung026 Signulation

Materialdaten 23.02
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Bild 2: Grundlagen Schaumspritzguss MuCell (Darstellung nach Trexel [2])

Class-A Oberflachen: Sandwich-Spritzgiel3en, Gasgegendruckverfahren, Materialanpassung, variotherme Temperierung [3]
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Grundlagen und Stand der Forschung — Theorie Schlierenbildung TSG Rosenheim \ae?

¢ TSG - Formteile: Schlieren oder Grauschleier auf der Oberflache

¢ Ursache: Gasblasen durchdringen Schmelzeflie3front wahrend des Einspritzens

¢ Schaumstrukturen frieren bei Kontakt mit kiihler Kavitatenwand ein

-—0hne Beschichtung

—=mit Beschichtung

S e —

Kontakttemperatur 9,y
(o))
o

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zeit ab Einspritzen [s]
Bild 3: Schaumbauteil mit sichtbaren Schlieren [4] Bild 4: Darstellung Kontakttemperatur, TH
Rosenheim
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Zielsetzung und Vorgehen

¢ Werkzeug 1: Oberflachenanalyse
¢ Schlieren reduzieren
¢ Orangenhaut reduzieren
¢+ Oberflachenrauheit reduzieren

o
O L
O ;
= |
:
i
ﬁ',
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O . o :
Bild 5: Wechselbare Einsatze mit
- verschiedenen Beschichtungen
O
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Werkzeug 2: Demonstratorwerkzeug
Class-A Sichtseite
Rippen
Lange FlieBwege

Bild 6: Demonstratorbauteil
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Inline-Rheometerdiise Zylinderkopf

Drucksensoren §)

O

¢+ Rheometerdiise Temperatursensoren F\-‘eg\@na\

=1 Viskositat
=1 Gegendruck
=1 Temperatur

Bild 7: Inline-Rheometerdlse [5]
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PP
Typ Vorversuche: PP Talkum 40%;
Untersuchungen am Demonstrator: PP von LyondellBasell (Auswabhl folgt)
Hoher MFI (besserer Schmelzefluss: geringere Schlierenbildung) = s

Beschichtungen
ZrCrN .
TIAISIN
Ta-C
DLC
AICITIN »

Rheometerdise o o
Temperatur/Drucksensoren
Zwischen Plastifizierung und Maschinendiise Bild 8: Polypropylen Granulat [6]
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Ergebnisse und Diskussion — Simulation Warmeiibergang Rosenheim ‘e

¢ ANSYS-Simulation Warmetbergang
¢+ Unterschiedliche Kontakttemperaturen nach 1,5 s

+ Grole Warmeleitfahigkeitsunterschiede — starke
Temperaturunterschiede

Kontakttemperatur bei Warmeleitfahigkeit in

t=15sin°C W/mK
140,70 50
140,68 25
140,65 15
90,86 0,01
50,02 0,001 0,000 5,000 10,000 (rmrn)

2,500 7,500

Tabelle 1: Kontakttemp. In Abhangigkeit von Warmeleitfahigkeit Bild 9: Darstellung Simulationsaufbau
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¢ Plattenwerkzeug mit Tauchkante
¢ Beschichtete Einsatze

Beschichtung Warmeleitfahigkeit in
W/mK
1.2343 (ohne) 26
Keramik (0,2; 0,4; 0,8mm) Unbekannt
AICrN 2,6
TIiAIN 4
CrN 7
PEEK 0,25
Bild 10: Position Einsatze Tabelle 2: Warmeleitfahigkeit Beschichtungen [7], [8], [9] Bild 11: Einsatz
Plattenwerkzeug Keramikbeschichtet
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Ergebnisse und Diskussion — Werkzeug 1: Oberflachenanalyse Rgge‘;".‘.’,*;‘#ﬁ

¢+ Unterschied zwischen unbeschichteten und beschichteten Einsatzen klar erkennbar

+ Keramische Schicht zeigt bei h6heren Werkzeugtemperaturen glattere, schlierendrmere Formteiloberflache gegentiber dem
unbeschichteten Einsatz

¢+ Vollstandig aus PEEK gefertigter Einsatz bildet deutlich andere Oberflache als beschichtete Stahleinséatze

Material PP Talkum

Zylindertemperatur 220-270 °C

Vorlauftemp. Werkzeug 30-60 °C

Tabelle 3: Parameter Vorversuche

Bild 12: Platten Vorversuche
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¢ Mikroskopaufnahmen mit Zeiss Smart Zoom 5

Bild 13: Position Mikroskopaufnahmen

¥,

Bild 15: Mikroskpaufnahe unten
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¢ Plattenwerkzeug mit Tauchkante

¢ Beschichtete Einsatze -

Bild 17: Blechstreifenta — C
beschichtet

Beschichtung Temperaturleitfahigkeit
in mmz2/s
Unbeschichtet 2,100
Ta-C 0,005
ZrCrN 0,014
DLC 0,015
C-DLC 0,030
AICITIN 0,018
> . TIAISIN 0,017
Bild 16: Position Einsatze Tabelle 4: Temperaturleitfahigkeit neue Beschichtungen Bild 18: Einsatz
Plattenwerkzeug Keramikbeschichtet

Technische Hochschule Rosenheim | 2. Rosenheimer Kunststoffkolloquium | Merlin Gebhart 24.02.2026 Folie: 14



Technische |
Hochschule F%—F
Rosenheim i

Ergebnisse und Diskussion — Werkzeug 2: Demonstrator

Zur weiteren Untersuchung wurde ein
Demonstratorbauteil entworfen (435 x 100 mm)

Spiegelflache Class-A

Rippen von 1-3 mm Wandstarke
Dome

Wanddickenspringe
Verschiedene Radien

Zwei Angusspositionen

Material: Polypropylen

Bild 19: Konstruktion Demonstratorbauteil
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¢+ Ein polierter Einsatz, zu beschichten

¢+ HeilRkanalsystem von Barnes Synventive mit zwei
Anspritzpunkten

¢ Druck und Temperatursensoren an mehreren Stellen in
der Kavitat

Bild 20: Heil3kanalsystem Bild 21: Formteil und Werkzeug Demonstrator
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¢ Erste Schaumbauteile mit Demonstratorwerkzeug erstellt, Schlieren erkennbar

Bild 22: Spiegelflache Demonstratorbauteil
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Fazit
Beschichtungen wirken isolierend
Isolierung erzielt anhand Vorversuche bessere Oberflachen
Weitere Untersuchungen zu Beschichtungen notwendig

Weiteres Vorgehen
Weitere Beschichtungen Werkzeug 1
Charakterisierung der Oberflachen mittels Rauheitsmessungen / Bildverarbeitung Mikroskop
Umsetzung des Inline Rheometers
Rheologischen Eigenschaften gasbeladener Schmelze
Beschichtung am Demonstrator
Datenerhebung fur Simulationsintegration am Demonstrator

1S § Q1
1111
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Beschichtung Kuhlkanal Werkzeug

Warmeleitfahigkeit |4 = p * ¢, *xa 5

. . A x AT A
Warmestrom |Q = ]

Kunststoffformteil

el . A
Temperaturleitfahigkeit|a =
P *Cp

_ _AQ e 149( -—=ohne Beschichtung

o m x AT

Spezifische Warmekapazitat |C),
- mit Beschichtung

Kontakttemperatur 9,
(=)
o
\J

1 2 3 4 56 6 7 8 9 10
Zeit ab Einspritzen [s]

Grafiken Warmeubertragung im Werkzeug, TH Rosenheim
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¢ Temperaturleitfahigkeitsmessungen
unterschiedlich beschichteter Bleche
(0,05mm) mittels LFA (Laser Flash)

¢ Verhaltnis Beschichtung (um) zu Substrat
soll méglichst klein sein

detector

protective
tube
furnace
sample
thermo- sample
couple
T heating
element

power

source L

Flash Technique

LFA Prinzip, Bildquelle:
Netzsch; Parker et al. 1961

45 ] k]

Spannungskurve LFA

Blechstreifen ta — C beschichtet

12, 7mm

Spannvorrichtung zu
beschichtende Blechstreifen
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¢ Erste Simulation Warmeubergang in ANSYS zeigt
unterschiedliche Kontakttemperaturen zw. Beschichtung
und Werkzeug nach 1,5s, signifikante
Temperaturunterschiede bei hohen Unterschieden in der Kuhlkanal

Warmeleitfahigkeit

Werkzeug

Beschichtung

2 Masse

P2 - Thermal E] P19 - Temperature Probe 3 Maximum [E]

Conductivity Temperature
Wma-104-1 | C
15 140,65
25 140,68
50 140,7

0,000 5,000 10,000 {rmm)

500 140,72 [ aaaaas 222 Eaaaaas
0,0001 41,32 250 7500
0,001 50,015
0,01 90,864 Bild 5: Darstellung Simulationsaufbau
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¢ Langsamere Abkihlung bei PEEK-Vollmaterial als bei den beschichteten Stahleinsatzen klar sichtbar

+ Material expandiert bei friihzeitiger Entformung im Bereich des PEEK-Einsatzes noch weiter

.’,, e
.

Schaumstruktur an PEEK-Einsatz
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