Oberflachenveredelung von Spritzgie3formen

Um den Faktor 7
haltbarer

Bei der Herstellung von Autoscheinwer-
fern lieB sich die produzierte Menge bei
einer mit dem Schichtsystem SS 7500.K
beschichteten SpritzgieRform von 76 000
(TiN-beschichtet) auf 680 000 erh6hen
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Beschichtungen sind aus der Produktion
nicht wegzudenken. Erh6hen sie die Stand-
zeit etwa von Formen oder Heil3kanaldisen
doch erheblich. Besonders leistungsfahig
sind Beschichtungen nach den niedrig-
energetischen Alpha-3D-Audip-CVD-Ver-
fahren. Standzeitverlangerungen gegen-
Uber konventionell beschichteten Spritz-
gieRformen um den Faktor 7 oder sogar
um das 26fache bei Heil3kanaldtsen sind
keine Ausnahme.
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festigkeit, grof3e Resis-
tenz gegen chemische
Angriffe, gute Ent-
formbarkeit und hohe
WV LangzeitmaR- und

Das teuerste Teil in einer SpritzgieR-
maschine ist die SpritzgieRform. Je
komplizierter die geometrische Form
und je exklusiver das Design der Kunst-
stoffteile ist, desto schwieriger und teu-
rer ist die Fertigung einer entsprechen-
den Hochleistungsspritzgielform. Un-
ter diesem Begriff versteht man mittler-
weile eine Form, die sich durch beson-
ders hohe Abriebfestigkeit gegen Full-
stoffe wie Titandioxid (Mikrohdrte bis
2600 HV), Aluminiumoxid (2400 HV),
Glasfaser (bis 1250 HV), sehr gute War-
meleitfahigkeit, stabile Langzeitwarm-

Langzeitformstabilitat
auszeichnet.

Ausschlaggebend fur die Haltbarkeit ei-

ner Form sind Faktoren wie:

e Anzahl der zu fertigenden Spritz-
gielRelemente,

e physikalische und chemische Ei-
genschaften des Kunststofftyps,

e Fullstofftyp und Fullstoffform, wie
kurze oder lange Fasern, Kristalle un-
terschiedlicher GroRRe und Form und
dergleichen,

e physikalische Eigenschaften der ver-
wendeten Fullstoffe, wie die Mikro-
héarte, Reibungskoeffizient, Sprodig-
keit, naturliche Oberflachenrauheit,
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Schichtsystem SS7500.K, VergréRerung Faktor 1000

e oder die Oberflachenqualitat der zu
fertigenden Kunststoffteile, um nur
einige Faktoren zu nennen.

Eine wichtige Rolle spielen zum Beispiel

auch die Resistenz der Form gegen che-

mischen Angriff von heil3en Polymerisa-
tions-Nebenprodukten oder die Nei-
gung zur Benetzung mit ausgeharteten

Kunststoffen.

Nach diesen Prinzipien und Kriterien

gebaute Formen werden immer mehrin

der Fertigung von hoch mit Fillstoffen
legierten Kunststoffen (bis zu 90 %)
eingesetzt. Sie unterliegen einem be-
sonders hohen Verschlei. Die Abnut-
zungsgeschwindigkeit ist von der Fill-
stoffmenge und dem Fullstofftyp (Alu-
miniumoxid, Glasfaser, Kalziumkarbo-
nat, Siliziumkarbid, Talkum, Titan-
dioxid) abhangig. Die Mikrohérte dieser

Hartstoffe, die zwischen 1000 HV und

2600 HYV liegt, ist die Ursache fur eine

intensive abrasive Abnutzung der ge-

harteten Stahloberflache (etwa 900 HV)
einer SpritzgieRform.

Um eine entsprechende Oberflachenre-

sistenz in einem SpritzgieR-Werkzeug

zu erzielen, muss die Oberflache einer

Form mindestens auf das Mikrohérteni-

veau des sich im Kunststoff befinden-

den Fillstoffs gebracht werden. Derzeit
gibt es jedoch keine massiven Werk-
stoffe, die dieser Anforderung geni-
gen. Abhilfe schaffen bei abrasiven
Kunststoffen nur entsprechende Ober-
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flachenveredelungsverfahren. Proble-
matisch dabei ist, dass die Spritzgiel3-
formen aus unterschiedlichsten geo-
metrischen Formen mit Sackldchern,
Sackbohrungen, konkaven und kon-
vexen Oberflachenbereichen mit unter-
schiedlichen Tiefen, bestehen. Das
schrankt die Auswahl der geeigneten
3D-Beschichtungsverfahren  deutlich
ein. Gut geeignet sind jedoch das nied-
rigenergetische Alpha-3D-Audip-CVD-
und das hochenergetische 3D-Audip-
CVD-Verfahren. Dagegen sind die klas-
sischen CVD- und PVD-Verfahren fur
die Innenbeschichtung von Formen
nicht geeignet.

Gezielt fur Spritzgiel3formen
optimiert

Das im Technischen F & E-Zentrum fUr
Oberflachenveredelung und Hochleis-
tungswerkzeugbau in Schémberg-Lan-
genbrand 1996 entwickelte nied-
rigenergetische Alpha-3D-Audip-CVD-
Verfahren, wurde in den Jahren 1998
und 1999 fur die Beschichtung von
SpritzgieRformen gezielt optimiert.
Dank diverser Verbesserungen kénnen
scharfe Schneiden, diinne Stege, deli-
kate Kanten sowohl mit keramischen
Hartstoffen der 1. als auch der 2. Gene-
ration ohne Schwierigkeiten in beliebi-
ger Dicke beschichtet werden.

Hartstoffe der 1. Generation sind Hart-
stoffe mit einer kristallinen Struktur, die
sowohl mittels
e PVD-Technik im Temperaturbereich
zwischen 80 und 700 °C als auch
e mittels CVD-Technik im Temperatur-
bereich zwischen 750 und 1100 °C
hergestellt werden, wie TiN; TiC ;
TiCN, WC, AI203 und andere.
Hartstoffe der 2. Generation sind struk-
turlose metallische Legierungen und
strukturlose keramische Legierungen,
die aus einer Vielzahl unterschiedlicher
Elemente bestehen konnen. Abge-
schieden werden sie im Temperatur-
bereich zwischen 80 und 1200 °C.
Mit dem niedrigenergetischen Al-
pha-3D-Audip-CVD-Verfahren kénnen
keramische, strukturlose, multielemen-
tige, absolut dichte Mono-, Sandwich-
schichten und Hartstoffschichtsysteme
der 2. Generation an besonders schar-
fen Schneiden mit einer homogenen
Schichtdicke im Bereich zwischen 0,2
pum und 1,3 um bei Temperaturen zwi-
schen 380 und 480 °C variabel abge-
schieden werden. Alle Schichtsysteme
der 2. Generation zeichnen sich durch
einen relativ niedrigen Reibungskoeffi-
zienten, besonders hohe Harte (abhén-
gig vom Einsatzfall zwischen 1400 HV
und 3500 HV), geringe natirliche Ober-
flachenrauheit, eine bis zu sieben mal
hohere Warmeleitfahigkeit im Ver-
gleich mit Stéhlen, sehr gute Haftfestig-
keit, geringe Neigung zum Benetzen
mit Kunststoffen und eine besonders
hohe Abriebresistenz aus.
Je geringer die Rauheit einer Formober-
flache ist, desto besser ist der Kunst-
stoffflul. Wird so eine Oberflache zu-
satzlich mit einer entsprechenden mul-
tielementigen Keramik der 2. Generati-
on veredelt, so sinkt der Reibungskoef-
fizient entsprechend tief und damit
auch die Warmeentwicklung in der
Werkzeugoberflache. Je geringer die
Wérmeentwicklung in der Oberflache
ist, desto geringer ist der negative Ein-
fluss auf die mechanischen Eigenschaf-
ten, wie Festigkeit und Harte des
Grundwerkstoffs.
Mittels dieser Verfahren wurden Spritz-
gieRformen fir die Fertigung von Hatel-
Gehausekomponenten (Handtelefon-
Komponenten) aus einem Kunststoff
mit etwa 35 % Glasfaser mit dem
Schichtsystem SS7000.T veredelt. Das
Resultat ist eine Standzeitsteigerung im
Vergleich mit TiCN-PVD-beschichteten
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Durch die Innenveredelung von Molybdan-Heif3kanal-
SpritzgielRdusen lief? sich die Standzahl bei der Vera-
reitung von mit bis zu 70 % Glasfaseranteil verstark-
ten Kunststoffen im Vergleich mit unbeschichteten

steigt die Standzeit beim
Verspritzen von Kunststof-
fen mit einem GF-Gehalt
von etwa 20 % maximal um
30 bis 40 %. Werden diese
Teile mit TiN (PVD) veredelt,
steigt die Standzeit um das
dreifache. Unterzieht man
diese Dusentorpedos dem
Alpha-3D-Audip-CVD-Ver-
fahren und beschichtet die-
se

mit dem  Schichtsystem
SS7500.K, so verbessert sich
die Lebensdauer noch ein-
mal um das vierfache.

Sehr gute Standzahlresulta-
te werden derzeit auch in
der Herstellung von Gehau-
sekomponenten flr Elektro-
rasierer erzielt. Hier gelang
es, dank dem Schichtsystem
SS 7500.K die Stlckzahlen
von vorher etwa 110 000
auf 2 800 000 Stuck zu er-
hohen. Im Augenblick wer-
den in etwa 80 unterschied-
lichen Spritzgiel3fallen sehr

Dusen um das 26fache erhohen (Bilder: Technisches gute Standzahlverbesserun-

F& E-Zentrum, Schomberg-Langenbrand)

Formen um Faktor 7. Ahnliche Stand-
zeitsteigerungen wurden bei der Ver-
edelung von SpritzgieRformen fir die
Herstellung von Autoscheinwerfern aus
einer Kunststofflegierung mit etwa 50
% CaCO_ und 34 % Glasfaser SiO
erreicht. Mit unbeschichteten Formen
wurden im Schnitt ungefahr 30 000
Scheinwerfer hergestellt. Dank der Be-
schichtung dieser Form mit TiN (PVD)
konnte das Ergebnis auf etwa 76 000
verbessert werden. Eine Beschichtung
mit SS 7500.K erhéhte die Standmenge
auf etwa 680 000 Stuick.

Als bahnbrechend hat sich die Innenver-
edelung von Molybdan-HeiRkanal-
SpritzgieRdisen in der Verarbeitung
von mit Glasfaser-Verstarkten-Kunst-
stoffen (GFK) bis zu einem Glasfaserge-
halt von 70 % erwiesen. Hier konnte im
Vergleich mit unbeschichteten Molyb-
dan-HeilRkanal-SpritzgieRdusen ein
Standzahlsteigerungsfaktor von 26 er-
zielt werden.

Zur Zeit werden noch von einigen Fir-
men Dusentorpedos zwecks Verschleif3-
minderung mit Hartchrom galvanisch
beschichtet. Durch diese MalRnahme
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gen registriert.

Abhéangig von der
Qualitat des Grundwerkstoffs

Die hohe Standzeit einer veredelten
SpritzgieRform ist jedoch primar von
der Qualitdt des Formengrundwerk-
stoffs abhéangig. Es ist nicht moglich,
Werkzeuge schlechter Qualitat bei-
spielsweise mit oxidierten Oberfla-
chen, Dichtheitsflachen, Kanten mit
Anschmelzungen, verschiedenen Ero-
dierfehlern durch eine Oberflachenver-
edelung aufzuwerten. Nur im minima-
len Ausmal kdnnen einige dieser De-
fekte mechanisch beseitigt werden.
Strukturanderungen in der Randzone,
die sehr oft eine Tiefe von mehr als 20
pum erreichen und durch ein zu heil3es
Schleifen entstehen, sind jedoch nicht
mehr zu regenerieren. Das ,,Aushei-
len* einer Erodierhaut ist, im Gegen-
satz zu PVD-Verfahren, durch dieses
neue Verfahren jedoch zu 99 % mog-
lich.
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