Oberflachenbehandlung fur Spritzguss- und
Presswerkzeuge zur Verarbeitung von NAWARO

Auf Basis nachwachsender Rohstoffe
(NAWAROQ) wurden in den letzten
Jahren thermoplastisch verarbeitba-
re Formmassen entwickelt, die
hauptsachlich aus den Komponen-
ten Lignin (Beiprodukt der Zell-
stoffindustrie) sowie aus Naturfasern
bestehen. Unter nachwachsenden
Rohstoffen versteht man Substan-
zen, die im gleichen Zeitraum von
der Natur neu gebildet werden, wie
sie der Mensch als Rohstoff ver-
braucht. Jeder Baum und jede ver-
holzende Pflanze besteht zu etwa
30 % aus dem Polymer Lignin, durch
welches das natirlich gewachsene
Holz seine Festigkeit erhalt. Diese
neu entwickelten Werkstoffe sind
dabei vollkommen frei von syntheti-
schen, auf petrochemischem Wege
hergestellten Polymeren. Da der
neue Verbundwerkstoff hauptsach-
lich aus Komponenten eines natur-
lich gewachsenen Holzes besteht,
hat er auch dhnliche Eigenschaften
hinsichtlich Warmeformbestandig-
keit und Steifigkeit, wie naturlich

gewachsenes Holz. Lignincomposites

kann man somit als flussiges Holz
bezeichnen (Handelsname: z. B.
ARBOFORM®). Auf der internationa-
len Messe fur Werkzeug- und For-
menbau Euromold in Frankfurt er-
hielt die Fa. Tecnaro im Jahr 2000
den Golden Award fir den in Zu-
sammenarbeit mit dem Fraunhofer
ICT entwickelten Werkstoff
ARBOFORM®.

Im thermoplastischen Werkstoffbereich
lassen sich je nach Anwendung die syn-
thetisch hergestellten Werkstoffe auf
Erdélbasis durch Werkstoffe auf nach-

wachsender Rohstoffbasis substituieren.

Weiterhin kénnen neue Designent-
wirfe, besonders was die Gestaltung
von Freiformflachen anbelangt, fir den
Einsatz des neuen Holzwerkstoffes zu
gunstigen Fertigungskosten in die
GrofBserie Ubertragen werden.

Kombinationen mit Echtholzfurnier
ergeben temperaturbestandige Form-
teile, ohne eine nachtragliche Riss-
bildung in der Furnierdeckschicht be-
flrchten zu mussen. Anwendungen
sind komplex geformte Tragerformteile
fur Edelholzfurniere im Automobil-
innenraum, in der Elektronikbranche
oder Mébelindustrie.

Verfahrenstechnik

Zur Herstellung der Formteile sind her-
kémmliche StandardspritzgieB-
maschinen einsetzbar, wobei eine werk-
stoffgerechte Werkzeugkonstruktion
unter Umstanden notwendig ist
(Angusslage bzw. -ausflihrung, FlieB-
fronten). Die Verarbeitungstemperatur
ist mit ca. 170 °C vergleichsweise
niedrig, wobei auch diinne Wandstarken
von bis zu 1,5 mm zu erzielen sind.
Allerdings wird bei der Verarbeitung

Granulat aus Flussigholz

Nachfolgend die Verarbeitungshinweise
flr das Spritzgiefen von
ARBOFORM®-Granulat:

Zylindertemperaturen:

— Duse: 150°C ...170°C,
— Zone 3:140°C...160°C,
— Zone 2:130°C...150°C,

von Lignincompounds mit hohen — Zone 1. 80°C...120°C,
Einspritzdriicken gearbeitet. — Einzug: 40°C ... 80°C.
techn.
Massenkunststoffe Kunststoff
PE PP PA 66 Holz
(LD, HD, LLD) (unverst.) PS ARBOFORM | (unverst.) | Buche, quer
Bruchspannung,
[Nfmm?] 8-30 30-40 45- 65 10-22 65 7
Zug-E-Modul,
[N/mm?] 50 - 500 600-1700 | 1200-3300| 1000 - 6000 2000 1500
Bruchdehnung,
[%] 100 - 900 bis 800 3-4 0.3-08 200
Schlagzahigkeit,
[kJim?] o. Br, 20 13-20 2-5 o. Br.
Formbestandigkeit
nach Vicat/s, [’C] 40 - 65 110-130 78-99 80-95 200
lin. Ausdehnungs-
koeffizient [1/K] 170-200x10 | 100 - 200x10* 70x10°¢ 18- 50x10* B8Ox10° 45x10*

Eigenschaftsvergleich thermoplastischer und naturlicher Werkstoffe



Spezifischer Einspritzdruck:
1000 - 1800 bar

Spezifischer Nachdruck: 500 - 1000 bar

Einspritzgeschwindigkeit:
150 - 450 mm/s

Kdhlzeiten:
ca. 20 % hoher als bei ungeflillten
Thermoplasten.

Werkzeugtemperatur:
20°C ... 55 °C (je nach FlieBwegldnge)

Schneckenausfthrung:
Standard-Schnecke

Duse: offen
Sonstiges:

— Spritzgussmaschine vor der Verar-
beitung mit PE-LD auf
Verarbeitungstemperatur bringen,

— Material nicht langer als 0,5 Stunden
unbewegt in der heiBen Maschine
stehen lassen,

- Spritzgussmaschine nach der Verar-
beitung mit PE-LD sptlen,

— Heil3e Kunststoffe nicht in Verbin-
dung mit ARBOFORM® liegen
lassen, sondern gleich z. B. in
Wasser abkUhlen; sonst besteht
Entztindungsgefahr,

~ Qualmentwicklung beim Spritzen
ins Freie.

Dies schrankt die Konstruktionsfrei-
heiten in bezug auf die FlieBweglénge
erheblich ein.

Dagegen zeichnet sich ARBOFORM®
durch einen geringen Formschwund
(max. 0,5 %) und eine hohe MaBge-
nauigkeit aus, wobei auch Wand-

starkenspriinge kein Problem darstellen
und in der Regel keine Einfallstellen an
der Oberflache auftreten.

Wegen des geringen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten (max. 50x10°) eig-
net sich ARBCFORM® optimal fur einen
Verbund mit Holzfurnieren far Sicht-
oberflachen. Daraus ergeben sich An-
wendungsmaoglichkeiten fiir hochwerti-
ge Designs in der Automobil-, Elektro-
nik-, Mobel- und Schmuckindustrie.

Nach weiteren Werkstoffoptimierungen
hinsichtlich der Spradigkeit und der
Emissionen ist kiinftig mit einem deut-
lich vergréBertem Einsatzgebiet zu
rechnen.

Werkzeugtechnik

Werkstoffe aus nachwachsenden Roh-
stoffen sind meist wasserhaltig und
nicht ph-neutral. Bei Thermoplastver-
arbeitungsmaschinen und deren Werk-

Mechanische Eigenschaften “--Norm Einhelt Weﬂebetelch* o
Zugfestigkeit DIN 53 455 N/mm? 10 - 22
_Re@dehnun;-_- - DIN 53 455 % 03 -08
Zug-E-Modul DIN 53 457 Nfmm? 1000 - 6000
Biege-E-Modul ENISO 178 N/mm= 1000 - 4000
Biegespannung ENISO 178 | N/mm? 10 - 50
Schiogzahigkeit (Charpy) ENISO 179 B kJfrmy? 2-5

| Harte DiN 53 505 Shore D 50 - 80

_ -

| Kugeldruckharte DIN 53 456 Nfmm# 20 - 70
Themmische Eigenschaften Nom Einheft Wertebereich*
Ausdehnungskoeffizient DIN 53 752 1C 1+10E-5 - 5°10E-5
Vicat-Temperatur DIN 53 460 C 80
Martens-Temperatur DIN 53462 'C 54
W('}lmt?.il;i_c;;\l_g;;(;r o DIN 52 612 WiPnK) 0,384
Glthdratprobe DIN EN 60669-1 650°C bestanden
Elektische Eigenschaften e Einheit Wertebereich*
Leitfahigkeit, Oberflache DIN 53 482 GQ 5
Leitfahigkeft. Durchgang DIN 53482 G 3
Sonsfige Eigenschaften Nom Einheit Wertebereich*
Fomschwund % 0,1 - 03
Dichte (im Fomnteil] glem® 13-14
Wassergehalt - o 2-8
Migration versch. Elernente DINEN 71-3 bestanden
Speichel- u. SchweiBechthert DIN 53 160 bestanden
Brandverhalten DIN 4102-B2 bestanden

Werstoffdaten von ARBOFORM®



zeugen kann dies, insbesondere in
hohen Temperaturbereichen, zu Korro-
sionen fihren. Um den VerschleiB an
den Werkzeugen zu minimieren und
um die FlieBeigenschaften positiv zu
beeinflussen, missen geeignete Werk-
zeugwerkstoffe und Oberflachenver-
gutungen gefunden werden.

Die Beschadigung sowie Farbunter-
schiede auf der Materialoberflache
kénnen durch Lichtmikroskopie, Mikro-
sonde und Elementaranalyse charakte-
risiert werden. Organische und metalli-
sche Reste lassen sich mit den beiden
zuletzt genannten Methoden
detektieren.

Zur Untersuchung der unterschiedlichen
Beschichtungen (Proben von Fraunhofer
IST: TiN, DLC, Al203, SICON®, SICAN,
Ti-DLC) wurden Werkzeugeinsatze in
Form von Probeplatten aus

Spritzgegossene Teile aus Flussigholz

Probe N (%) C (%) H (%)

TiDLC <02 22,64 4,64

| DLC <0,2 25,19 4,72

unbeschichtet <02 6,94 2,75

korrodierter 6,68 2,98
Werzeugstahl

Ergebnisse der Elementaranalyse

den verschiedenen Materialien herge-
stellt. Diese wurden in einem hierfr
konstruierten SpritzgieBwerkzeug ein-
gesetzt und nach jeweils einer Anzahl
von 100 Spritzzyklen mit einer unbe-
schichteten Referenzprobe verglichen,
wobei die Verarbeitungsparameter fur
alle Versuche gleich waren.

An der unbeschichteten Probeplatte
waren starke Korrosionsschaden
feststellbar (visuell und durch Mikro-
sonden-Analyse). Kleine und kleinste
Beschadigungen sowie Farbunter-
schiede auf der Materialoberflache
waren bei der Ti-DLC und DLC-
Beschichtung zu erkennen.

An den Ti-DLC und DLC-Beschichtung
wurden Elementaranalysen mittels
Mikrosonde durchgefiihrt, um die Be-
schadigungen genauer zu ermitteln.
Organische und metallische Reste
(Korrosionssubstanzen) wurden
detektiert. Die Proben »Ti-DLC und
DLC-Beschichtung« scheinen fir den
Einsatz fur NAWARO's nicht geeignet.
Bei den AlLO, und TiN-Beschichtungen

waren visuell keine Korrosionsschaden

feststellbar, aber ein Film (moglicher-
weise Abbaumaterialien aus dem
Verarbeitungsprozess) erkennbar. Die
SICON- und SICAN-Beschichtungen
scheinen fur die NAWARQO's empfeh-

lenswert. Auf der Oberflache der oben
genannten Beschichtungen waren keine
Reste oder Filme erkennbar.
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Unterschiedlich beschichtete Platten und
Werkzeugeinsatz zur Aufnahme



