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Kunststoffe: sind technisc kstoffe,
die aus Ketten organische molekile
mit verschiedenen fupktionellen Gruppen
bestehen und synthetis . durch
chemische Umwandlu Naturprodukten
gewonnen werdenfb OH
Sie sind bei defiVerarbeitung unter 0 Ho OH
bestimmten Bed en (Warme, Druck) HO 0 7 A
plastisch ve . OH

hexagonal dichteste
Kugelpackung

kubisch dichteste
Kugelpackung

Cellulose OH

Metalle: besitzen eine
dreidimensionale Gitter-
struktur, in der Atomrimpfe
Uber Metallbindung mit-
einander verbunden sind,
die von frei beweglichen
Elektronen umstromt
werden.

kubisch innenzentrierte
Kugelpackung




KUZ 1. Einleitung

Kunststof‘f Zentrum Leipzig

Strukturelle Unterschiede Metall — Kunststoff

Bausteine Atome
Zusammenhalt Metallbindung zwischen Atomen
Bausteine - hohe Festigkeit

- gute elektr. Leitfahigkeit
- gute Warmleitfahigkeit

kristallin

- einfache Gitter mit Gleitméglich-
keiten

- elastisch-plastisches und
temperaturabhangiges Verhalten
bei Krafteinwirkung

Ordnungszustand der
Bausteine

Geflge Kérner mit Korngrenzen

LRK

Makromolekiile \\
Nebenvalenzbmdun@V
- geringe Festig

- keine elekir. eit

- schlechte Warme tfahlgkelt
ilkfistallin

amorph od i
- wskoela% s und
tempere hangiges Verhalten
Q wirkung
orph
Kristallite (nur bei teilkristallinen

£\ Kunststoffen)

Einstellung der
Gleichgewichtsstruktur
(Morphologie)

schnell (Atome) :\a

o

qangsam, temperatur- und
zeitabhangig (grofle Molekiile)

KUZ 1. Einleityny
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Einordnung der Eigenschafte® von Kunststoffen

T T T
Dichte ml g I
Schmelztemperatur L H I
Schmelzwarme | |
Warmekapazitat I l[-
Warmeleitfahigkeit [ [ m
Wérmeausdehnung ﬂ | 1| .
Steifigkeit (E-Modul) [ ] | :
Festigkeit [ 0 g
_ |[®Grauguss ' 1 /
Preiskkg || m Alyminium ﬂ
10 Magnesium 1 D
Preis/dm® | | @BTechnische Keramik H
BThermoplastische Kunststoffe

Nachteilig fiir MaBhaltigkeit 1

0,001 0,010 0.100

Quellle: ipe — Institut fiir Produkt Engineering

10

1,000 10,000 100,000

Die Eigenschaften sind auf Stahl bezogen(Stahl=1)




it KUZ 6. Zuschlagstoffe

Kunststoff-Zentrum Leipzig

Fullstoff-Grundtypen (Beispiele)

Form Kugel Wiirfel Quader Plattchen Faser
Aspect
Ratio d
Beispiele Glaskugeln CaCO; Si0, Glimmer
Silikat- CaSO, BaSO, Talkum
kugeln
Kaolin Woll nit
Graphit Cellulose-
sern
AI(OH) C-Fasern

Tabelle 1: Teilchenformen von Zusatzstoffen fir Kunststoffe [1].

Kunststoff-Zentrum Leipzig

Fullstoff-Grundtypen n r geometrischen Form

Nachteil: Orientieru romender Schmelze

> Anisotrg‘E r Eigenschaften

zweidimensi immer, Silikate, Talkum, Graphit
Vorteil: pre ig, merkliche Kennwertverbesserung,

erminderte Schwindung
Nachteil: Bihdenaht (senkrecht zur Blattchenebene)
gesc

acht >Anisotropie der Eigenschaften

eindimensional: Fase ohle, Naturfasern)
Vorteil: Kennwertv% ng, geringere Schwindung

eidimensional: Glaskugeln, Kreide, Metall- u. Keramikpulver
Vorteil: wenige Verarbeitungsschwierigkeiten, gute
Oberflache, E-Modul erhdht, Kreide z.B. sehr billig,
keine Anisotropie
Nachteil: Zugfestigkeit und Zahigkeit verringert
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MaBhaltigkeit von

Kunststoff-Formteilen

2 Toleranzarten, Tolerierthgsgrundsatze
und Grundsatze der Formiteilentwicklung

Dipl.-Ing. Dirk=Falke

" R

Ingenieurburo Falke

ca. 1.850 Formteil- bzw.
Werkzeugprojekte

m Formteilentwicklung
] Werkzeugkonstruktio?
m Full- und Verzugsanalysen
m Maschinenbaukonstruktion
] Gerichts-, Privat- und Schiedsgutachten
m Beratung Spritzguss-/ Werkzeugtechnik

] Seminare / Inhouse-Schulungen
Lehrbeauftragter Hochschule Schmalkalden

n Obmann des Arbeitsausschusses der DIN 16742
] convener der ISO/TC 61/WG 3, ISO 20457

. www.ingbuerofalke.de
g\ |NGENIEURBURO FALKE
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| ecPkRart
GKJ Verband Technische
Kunststoff-Produkte e.V.

www.tecpart.de

Entscheidungsfe del\z r Entwicklung und
Fertigung maBh er Kunststoff-Formteile

Werkstoff
——

l > Werkzeug

Fertigung /

Seminarinhalt (siehe Themenulbersicht):

lung wesentlicher Aspekte dieses Beziehungsgeflechts zur erfolgreichen
earbeitung und Koordinierung der Entscheidungsfelder

inarziel:

Vermittlung der Uberzeugung, dass jedes Entscheidungsfeld gleichwichtig fiir die
Erflllung der MaBhaltigkeitsforderungen ist.
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“ JE
Seminarschwerpunkte

Metalle und Kunststoffe sind hinsichtlich der maBrelevanten Eigenschaften nicht odergaur
extrem eingeschrankt vergleichbar. ,Kunststoff ist kein weicher Stahl.”

Kunststoff-Formteile sind immer mehr oder weniger verzugsgefahrdet. Daher, spielen die
Form- und Lageabweichungen u. U. eine entscheidende Rolle. ,Verzug ist nieht Vollig
vermeidbar, aber minimierbar.*

MaBanderungen an Kunststoff-Formteilen missen u. U. fir drei , untersehiedliche
MaBbezugsebenen (Teileanwendung, Teilefertigung, Werkzeugfertigung)sbertcksichtigt
werden, die durch verschiedene physikalisch-technische Kausalitat§beziehungen und
deren Uberlagerung bestimmt sind. ,Zum Beispiel sind MaBanderundefwon Kunststoffen
im Vergleich zu Metallen bei gleicher Temperaturschwankung ca. 5gbiss20mal gréBer.”

Werkzeuge sind wichtige Produktionsmittel (Unikate) der Formtgiffetigung. Abhéngig vom
Formteilbedarf und den Qualitdtsanforderungen ist der Aufwand/fir Konstruktion und
Herstellung der Werkzeuge mit dem Ziel geringer ‘Stlickkosten konzeptionell zu
optimieren. ,Werkzeuge sind keine Stahlblécke, die immer zuviel kosten.*

Moderne Messverfahren ermoglichen bei entsprechendemKostenaufwand die Messung
vieler MaBe selbst an simplen Teilen. Der Formteilentwickler sollte mdglichst wenige
funktionsbedingte PrifmaBe direkt tolerieren. ,Es gibt Formteile, deren Herstellkosten zu
75% durch Vermessung verursacht wurden.”

" NN ONT

MafBtoleranznarmeéen fur Kunststoff-Formtelile

Y

. l"v‘

DIN 16901 (Ausgaben: 1973, 1982,
zuriickgezogen 2009, aber nicht ungultig!)

DIN 16742 Nachfolgenorm!? von DIN 16901
Oktober 2013 veroffentlicht

1IS@ 20457 September 2018
BIN ISO 20457 Méarz 2020

DIN EN ISO 20457 wird beantragt
voraussichtlich Ende 20217
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Schieber in komfortabler (teuré

Ausflhrung

\ komfortabler ungekUhlter Schieber
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T KUZ MaBhaltigkeit von Formteilen

Kunststoff-Zentrum Leipzig

Worum geht es? @Q
o§

Leitlinien fur eine toleranzbewusste Produktgestaltung in der @
Kunststofftechnik \‘

Vermeidung Uberzogener Forderungen und unnaétiger ,,Angst-
Toleranzen® bei der Gestaltung von Kunststoff-Formteile

Detaillierte Erlauterung zur Anwendung der DIN 16746\

Techniken beim Einsatz von Hilfsmitteln fur die %nzfestlegung
und -einhaltung in der Formteilentwicklung

Verarbeitungstechnische Voraussetzung fur @haltung der

Toleranzvorgaben O

ANy

Kunststoff-Zentrum Leipzig

&

232 @ °
KUZ Wertschg" sfungsSkette beim SpritzgieRen

Werkzeug- Prozess-
konstruktion kontrolle

Material- Formteil-
auswahl fertigung
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Kunststoff-Zentrum Leipzig

Bindenahtfaktor gemessen an Zug- bzw.
Schlagbiegeproben (1)

Teilkristalline
Kunststoffe

Werkstoffe Bindenahtfaktoren
Beanspruchungsart
zligig schlagartig

PA6 (B3S) ~1

PA6 GF 30 (B3WGB6) 0,6

PAG6 (A3K) ~1 0,22
PA66 GF 35 (A3WG?7) 0,55

PE-HD (A120) ~1 0,2
PP (5520) 0,92

PP (5200) 0,85

PBT (B4500) 0,95

PBT (B1505) 0,96

PBT GF 30 (B3235) 0,57

PBT GF 30 (B4300G6) 0,6

Kunststoff-Zentrum Leipzig

Bindenahifaktox gemessen an Zug- bzw.
Schlagbiggeproben (2)

Amorphe
Kunststoffe

Werkstoffe Bindenahtfaktoren
Beanspruchungsart
zligig schlagartig

PS (143E) 0,4 (Tw 180°C) | 0,05 (Tw 180°C)
0,8 (Tm 260°C) 0,4 (Tm 260°C)

PS (203) 0,64 (Tm 210°C)

SB (333) 0,9

SB (475K) 0,85

ABS (867M) ~1 0,6

ABS 0,75 bis 0,4

ABS GF 15 (2803G3) 0,55 0,3

PC-GF 10 0,85

PC-GF 20 0,58

PC-GF 40 0,47
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