PRODUKTENTWICKLUNG

Kunststoffrollen mit einem
steifen Laufmantel und einem
weichen Radkdrper besitzen
einen verminderten Roll-
widerstand und haben eine
hohere Lebensdauer.

WENN UNGLEICHE PARTNER
SICH BINDEN

MULTIMATERIALSTRUKTUREN SORGEN FUR NEUE EIGENSCHAFTEN Die Kombination der
Vorteile unterschiedlicher Werkstoffe in einem Bauteil erméglicht die Realisierung verbes-
serter oder neuer Eigenschaften. Grundsatzlich sollte bei einem Bauteil jedes Material dort
eingesetzt werden, wo es sich aufgrund seiner Eigenschaften am ehesten eignet. Der Ver-
bindungstechnik der verschiedenen Materialien kommt zusitzliche Bedeutung zu.

as Institut fir Werkstofftechnik
D und Kunststoffverarbeitung

(IWK) wurde vor knapp einem
Jahr an der Hochschule fiir Technik in
Rapperswil gegriindet, mit dem Ziel, die
laufenden Tatigkeiten in den Bereichen
Werkstotf- und Kunststofftechnik zu
biindeln und zu erweitern. Schwer-
punkte bilden die SpritzgieR- und Faser-
verbundtechnologien. Da sich viele An-
forderungen an Bauteile zum Teil nicht
mehr mit einem einzelnen Werkstoff er-
fiillen lassen, kommt den Multimaterial-
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anwendungen eine immer hohere Be-
deutung zu. Aus diesem Grund beschéaf-
tigt sich das Institut in seinen Projekten
der anwendungsorientierten Forschung
und Entwicklung (aF+E) und in Koope-
ration mit Partnern aus der Industrie
und anderen Hochschulen mit diesen
Fragestellungen.

Bessere Kontaktmechanik mit
2-K-Laufrollen
Kunststoffrollen mit einem Laufmantel
aus weichem Elastomer oder Thermo-
plastischen Elastomer (TPE) zeichnen
sich durch hohe Laufruhe und weiche
Verformungscharakteristik aus. Nach-
teilig sind jedoch der hohe Rollwider-
stand und der Verschleil im Vergleich
zur herkémmlichen Loésung aus POM.
Eine 2-K-Ldsung mit einem Laufmantel
héherer Steifigkeit und einem weichen
Radkorper vermeidet diese Nachteile.
In einem  aF+E-Projekt wurde
das  Kontaktverhalten  zylindrischer

2-K-Laufrollen untersucht, um Grundla-
gen fiir die ingenieurmafige Auslegung
zu erarbeiten. Fir die Rollenabplattung,
die im Wesentlichen den Rollwiderstand
bestimmt, konnten Berechnungsformeln
mit den Rollenabmessungen und Elasti-
zitdtsmodulen beider Komponenten als
relevante Parameter entwickelt werden.
Durch gezielte Wahl dieser Parameter
kann die Rollensteifigkeit in einem wei-
ten Bereich an die jeweiligen Anforde-
rungen angepasst werden. Flir den maxi-
malen Kontaktdruck und die Abmessun-
gen der Kontaktfliche am Laufmantel
liefern die bekannten Formeln aus der
Hertzschen Theorie gute Resultate. Ver-
gleichende FEM-Simulationen zeigten,
dass der Rollwiderstand von 2-K-Rollen
mit POM-Laufmantel und TPU-Radkor-
per kaum hoher ist als bei Massivrollen
aus POM, hingegen rund zehnmal gerin-
ger als bei einer Massivrolle aus TPU. Da-
mit erdffnen sich solchen Rollen vielver-
sprechende Anwendungsperspektiven.
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Abplattung

Rollwiederstand

Abplattung und Rollwiderstand der 2-K-Rolle im Vergleich zur Massivrolle mit hartem (POM)
und weichem (TPU) Radkérper. Abformung von Strukturen im Werkzeug beim Metallfolienhin-

terspritzen.

Verbindung verschiedener
Materialien von zentraler Bedeutung
Bei Materialkombinationen fiir faser-
verstarkte Kunststoffstrukturen (FVK)
ist die Gestaltung der Verbindungsstel-
len, die oft eine Schwachstelle des Sys-
tems darstellt, von zentraler Bedeutung.
Durch den Einsatz von innovativen Ver-
bindungstechnologien entwickelt das
Institut Losungen, die den Anforderun-
gen bei verschiedenen Materialpaarun-
gen gerecht werden.

Ein Forschungsprojekt, welches von
der Gebert Riif Stiftung finanziert wird,
hat die Entwicklung und Optimierung
von Krafteinleitungselementen fiir scha-
lenférmige FVK zum Ziel. Um Kréfte in
kontinuierlich faserverstdrkte Kunststof-
fe einzuleiten, werden heute meist me-
tallische Krafteinleitungselemente ver-
wendet, welche in die Struktur eingebet-
tet (Insert) oder auf die Struktur auf-
geklebt (Onsert) werden. Die Krafteinlei-
tungselemente weisen oft komplexe
Geometrien auf und werden teilweise
durch aufwendige Dreh- und Frasprozes-
se aus dem vollen Material ausgearbeitet.

Mit Hilfe der Pulverspritzgiel3- und
Sintertechnologie wird es moglich, fili-
grane und technisch anspruchsvolle Ver-
bindungs-/Krafteinleitungselemente mit
geringen Toleranzen herzustellen. Dabei
werden Pulvermassen (Gemisch aus Me-
tallpulver und thermoplastischer Tréger-
matrix) im Spritzgussprozess zundchst
geformt und anschlieBend durch einen
Sinterprozess unterhalb der Schmélz-
temperatur des Metalls verdichtet.

Ziel des Projekts ist die Maximierung
der einzuleitenden Kréfte durch die geo-
metrische Optimierung der Krafteinlei-
tungselemente sowie die Herstellung und
Anwendung von typischen Prototypen-
bauteilen. Die Resultate werden in Form
von Konstruktionsrichtlinien fiir eine
breite Anwendung der Technologie im
Zusammenhang mit kontinuierlich faser-
verstdrkten Kunststoffen bereitgestellt.

Kompetenzen gebiindelt
Die Projektgruppe setzt sich aus drei In-
stitutionen zusammen, welche die
Kompetenzen zur erfolgreichen Bear-
beitung des Projektes mitbringen: Das
JAnstitut fir Werkstofftechnik und
Kunststoffverarbeitung IWK” bietet Vo-
raussetzungen auf dem Gebiet der Ver-
arbeitungsprozesse fir SpritzgieR- und
Harzinjektionsprozesse. Samtliche Ver-
suche zur MIM-Prozessentwicklung,
die Herstellung der Krafteinleitungsele-
mente und deren Weiterverarbeitung
in langfaserverstirkten Kunststoffen
{Composites) sowie die mechanische
Prifungen werden hier durchgefiihrt.
Das ,Zentrum fiir Strukturtechnologie”
der ETH Ziirich wird auf der Grundlage
vorhandenen Know-hows aus seinen Un-
tersuchungen zu festigkeitsoptimalen
Krafteinleitungselementen vom Typ On-
sert neu in diesem Projekt Aspekte der Ani-
sotropie der Substratstruktur und nicht-
axialer Krafteinleitung bearbeiten. Dies er-
fordert den Ubergang von rotationssym-
metrischen Analysemodellen auf komple-
xere dreidimensionale FEM-Modelle.

Verbindung verschiedener
Materialien

Untersuchungen am IWK zum Hintersprit-
zen von Metallfolien beschaftigen sich mit
der Verbindung in der Grenzfliche zwischen
Metalifolie und Kunststoff. Die Haftung
muss zum einen ausreichende Werte erzie-
len und zum anderen Korrosionsangriffen
durch die Umgebungsmedien standhalten.
Im Rahmen der Untersuchungen werden
hierzu verschiedene Haftvermittler auf die
Folien aufgebracht, diese hinterspritzt und
die Bauteile im Rollenschalversuch getestet.
Als Ergebnis erhdlt man einen Vergleich der
verschiedenen Haftvermittler in Abhédngig-
keit der Parameter aus dem Kaschier- und
SpritzgieRprozess.

Das ,Institut fiir Produktionstechnik
und Leichtbau” der Hochschule Ravens-
burg-Weingarten (HRW) in Deutschland
besitzt ausgewiesene Kompetenz auf
den Gebieten der Verbindungstechnolo-
gie und Prototypenentwicklung. Klebe-
technische Aspekte spielen in diesem
Projekt eine zentrale Rolle. Der Beitrag
der HRW wird t{iber das Landespro-
gramm Baden-Wiirttemberg finanziert.

Kunststoff-Metallverbund fiir
dekorative Bauteile

Die Hybrid-Technologie als Verbindung
von Kunststoff-Metall-Komponenten fiir
strukturelle Anwendungen ist ein etab-
liertes Beispiel fiir die Kombination der
Vorteile von Metall und Kunststoff in ei-
nem Formteil mittels Verbundkonstruk-
tion. Auch fiir dekorative Anwendungen
bietet sich die Kombination dieser Werk-
stoffe an, um eine Preis- und Gewichts-
reduktion im Vergleich zu klassischen
Technologien zu realisieren.

Hierzu werden Metallfolien, beispielswei-
se aus Edelstahl oder Aluminium mit ei-
ner Dicke bis 0,3 mm mit Kunststoff hin-
terspritzt. Die Metallfolien bilden die
Oberflache des Bauteils und verleihen den
gewiinschten Metalllook und den Cool-
Touch-Effekt beim Beriihren der Teile.
Der Kunststoff bietet den Unterbau.
Durch den SpritzgieRprozess ist es mog-
lich, Funktionen und Prozesse zu integrie-
ren, wie das Einbringen von Schnapp-
haken oder Befestigungsdomen. Da die
Metallfolien sehr diinn sind, konnen
durch den Spritzdruck gleichzeitig Werk-
zeugoberflichenstrukturen auf die Form-
teiloberfliche abgeformt werden. Hier-
durch ergeben sich neue Design-
moglichkeiten. Die im Metallfolienhinter-
spritzen hergestellten Bauteile stellen da-
her eine Alternative zu Metallfolien,
verchromten oder lackierten Kunststoff-
bauteilen dar. [
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