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KATZ - das Ausbildungs- und
Technologie-Zentrum
der schweizerischen Kunststoff-Industrie

Alle wesentlichen Verfahrenstechniken und Peripherietechnologien fir die Verarbeitung unver-
starkter und verstarkter Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere.

Auftragsabhangige technologische Unterstiitzung, primar der kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU), durch kunststofftechnische Priifung und Beratung, z.B. rheologische/thermische Berech-
nungen.
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1 Beratung

Zusammen mit dem Kunden erarbeiten wir problemspezifische Losungen. Wir sind ein kompeten-
ter Partner in kunststoffspezifischen Fragen. Unser breites Know-how stellen wir unserer Kund-
schaft zur Verfigung. Folgende Schwerpunkte bilden die Kernkompetenz unserer Beratungen:

e Beurteilung von Spritzgiessprozessen

o Werkzeugauslegung

e Schadensanalysen

e Materialevaluation



2 Simulation

2.1 Full- und Verzugssimulation

Aussagekraftige Full- und Verzugsanalysen bilden die Grundlage fiir die Werkzeugauslegung. Mit
modernsten Werkzeugen basierend auf 3D- oder Oberflachen-FE-Modellen kénnen dabei Proble-
me frihzeitig simuliert, erkannt und behoben werden. Mit Hilfe der Fullsimulation kbnnen Lage von
Bindenahten und Entliftungen prazis bestimmt werden. Berechnungen fiir den Druck- und Tempe-
raturverlauf kdnnen ebenfalls durchgefihrt werden. Der Verzug kann in Abhangigkeit der Lage des
Einspritzpunktes, der Verarbeitungsparameter sowie des verwendeten Materials bestimmt und
optimiert werden.
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Abbildung 1 Fullbild Abbildung 2 Druckverlauf in Funktion der Zeit

Abbildung 3 Temperaturverteilung Abbildung 4 Verzug



2.2 Strukturanalyse

Die Strukturanalyse dient als hilfreiches Werkzeug bei der Bestimmung von Spannungszustanden
von Bauteilen unter statischer mechanischer Belastung oder zur Ermittlung von Temperaturvertei-
lungen (Heisskanalwerkzeuge). Basierend auf den Ergebnissen der Strukturanalyse werden Opti-
mierungen an Bauteilen gezielt und systematisch umgesetzt. Dabei kénnen die FE-Berechnungen
sowohl auf linearen als auch auf nicht-linearen Materialgesetzen basieren.

Abbildung 5 Spannungsverteilung an Schnapper  Abbildung 6 Deformation eines Spritzgiesswerk-
zeuges unter hohem Forminnendruck

3 Werkzeugmusterung

Spritzgiesswerkzeuge mustern wir sowohl in unserem Technikum als auch vor Ort beim Kunden.
Neben der reinen Werkzeugmusterung fiihren wir auch die Produktion von Null- bzw. Prototypen-
serien flr die Bauteilevaluation durch.

U

Abbildung 7 Musterung eines Spritzgiesswerkzeuges am KATZ
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4 Laboruntersuchungen

4.1 Gefluigeanalyse

Die Gefligeanalyse gelangt haufig bei Schadensuntersuchungen zum Einsatz. Bei Bauteiloptimie-
rungen wird die Gefligeanalyse ebenfalls unterstlitzend eingesetzt. Sowohl die Diinnschnitt- als
auch die Dunnschliffpraparation steht zur Verfligung. Zur Untersuchung der Praparate werden Auf-
licht-, Durchlicht- und Polarisationsmikroskopie eingesetzt.

Abbildung 8 Dunnschliff im Bereich zweier Abbildung 9 polarisationsoptische Aufnahme an

Schweissnahte Dunnschliff

4.2 Oberflachenmessungen

Prafung / Geréat Eckdaten Prifmdglichkeiten
Glanzmessgerat Reflexionswinkel: Charakterisierung der

20, 60, 85° Oberflachenreflexion
Farbmessgerat Bestimmen der Farbe als Lab-
Wert
Rauhigkeitsprifgerat Bestimmen von R;- und R,-

Wert, Aufzeichnen des Rauhig-
keitsprofiles

Oberflachenuntersuchung
durch Mikroksopie

AFM Scanbereich: Messung von Oberflachenstruk-
Raster—Kraftmikroskop 80 x 80 um turen, Oberflachentopografie
Aufldsung bis wenige nm




4.3 Werkstoffidentifikation / -untersuchnung

Mittels FT-IR (Fouriertransformation Infrarotspektroskopie), DSC (Differential Scanning Calorie-
metry) und TGA (Thermogravimetrie) kann ein unbekanntes Material identifiziert und charakteri-

siert werden.
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Abbildung 10 FT-IR-Spektrenvergleich Muster 1, Muster 2 und einer PA 6-Referenz
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Abbildung 11 Charakterisierung eines Werkstoffes mittels DSC
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Abbildung 12 Bestimmung eines anorganisches Riickstandes an einer Probe aus PA66 durch TGA
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Prafung / Gerét Eckdaten Prifmdglichkeiten

Dichtebestimmung (Pyknometer) 25750 ml Dichtebestimmung

DSC 30°C ... 400°C Glasubergangs— / Schmelzbe-

Differential Scanning Calorimetry reich, Kristallisation, Schmelz—/

Vernetzungsenthalpien

DMA -150 ... 400°C Speicher—/ Verlustmodul und

Dynamische Mechanische Analyse, 0.01 ... 100 Hz mechanische Dampfung in Ab-

Torsionsschwingversuch hangigkeit der Temperatur

IR—Spektroskopie Spektralbereich: Messung in Transmission, Re-
7'400 ... 350 cm™ flexion, ATR-Verfahren

Feuchtemessgerat

Wassergehaltsbestimmung
durch manometrische Methode

Spannungsrissbildung

verschiedene Medien,
erhbéhte Temperaturen

Biegestreifenverfahren

Abbildung 13 Spannungsrissprifung an Schulterstaben




4.4 Mechanische Prifungen

Aus dem Zugversuch kénnen die mechanischen Eigenschaften eines Werkstoffes oder eines Bau-
teils bestimmt werden. Dazu z&hlen namentlich die Streckspannung und —dehnung sowie der E-
Modul. Die Prifkérper kdnnen bei uns sowohl spanend als auch durch Spritzgiessen hergestellt
werden.
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Abbildung 14 Spannungs-Dehnungsdiagramm eines Zugversuches an PBT

Prifung / Gerét Eckdaten Prifmdglichkeiten

Universalprifmaschine Maximallast: 100 kN Zug—, Druck— und
v: 0.1 ... 17000 mm/min |Biegeversuche
Bauteilprifung

Pendelschlagwerk Schlagpendel: Schlagbiegeversuche
0.5J, 7.5J, 156J und 50J
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4.5 Rheologie
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Abbildung 15 Viskositét in Funktion der Schergeschwindigkeit fur ein PE-LD

Prifung / Gerat Eckdaten | Prifmoglichkeiten
Schmelzindexprifgerat 150 ... 400°C MVR, MFR, Schmelzedichte
0.325 ... 21.6 kg
Hochdruck—Kapillarrheometer bis 400°C Schmelzeviskositat in Abhan-
10 ... 1400 bar gigkeit der Schergeschwindig-
keit, Erstellung von pvT-
Diagrammen, Dehnviskositat
Rotationsschwingungs-Rheometer bis 400°C Kegel/Platte, Platte/Platte, Ro-
10® ...100 Hz tation, Oszillation, Kriechver-
Drehmoment: such, Relaxationsversuch
0.5 JNm ... 50 mNm
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4.6 Tribologie

Tribologische Untersuchungen dienen der Charak-
terisierung des Reibungs- und Verschleissverhal-
tes von Werkstoffen. In Langzeitversuchen kon-
nen Abrieb und Reibwerte zweier verschiedener
Materialpaarungen unter verschiedensten Umge-
bungsbedingungen (Schmierung, Temperatur, ...)
gemessen werden.

Abbildung 16 Tribometer zur Bestimmung von Rei-
bungs- und Verschleissverhaltens
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Abbildung 17 Summenabrieb und Reibwert in Abhéangigkeit des Gleitweges

4.7 3D-CNC Messungen

Fur exakte dreidimensionale Vermessung von Bauteilen steht die 3D-CNC-Messmaschine zur Ver-
fuigung. Die Daten kdnnen als ASCII-Datei ausgeleitet und grafisch dargestellt werden.
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5 Infrastruktur

5.1 Technikum

Spritzgiessen

8 Spritzgiessmaschinen
Schliesskraftbereich von 130 bis 1'750 kN

GID (Gasinnendrucktechnik), 1- und 2-K, hydraulische und vollelektrische

Technologie

Messplatze inkl. Sensoren (WZ-Innendruck)
Einfache Automatisierungen mit Handlinggeraten
diverse Spritzgiesswerkzeuge

Extrudieren

3 ausgerustete Extruderlinien mit gravimetrischer Dosierung fur
Rohre, Profile und Folienblasen im industriellen Massststab
Folienextrusion mit Laborextruder

Extrusionsblasformen mit Laborextruder

Thermoformen Vakuumtiefziehmaschine

Faser— Presse 2'000 kN fir Prepreg- und RTM-Verarbeitung

Kunststoffverbunde Arbeitsplatze fir Handlaminieren, Vakuumformen
Faserwickelmaschine

Apparatebau Arbeitsplatze fir Apparatebau mit Geraten zur spanenden und thermi-
schen Verarbeitung wie Sagen und Frasen und Biegen

Kunststoff— 1 Doppelschnecken—Compounder

Aufbereitung Vorrichtung fiir Heiss- und Kaltabschlag
gravimetrische Dosierung (fuir Pulver, Granulat und Flissigkeiten)
Trocknungs— und Foérderanlage

Verbindungstechnik Ultraschall-, Hochfrequenz-, Vibrations-, Heizelement-, Laserschweiss-
maschinen
Handschweissgerate

Veredeln 2 Tampondruckmaschinen, Gerate zur Klischeeherstellung

Heisspragemaschine
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5.2 Labor

Mikroskopie, Mikrotomie (Dinnschnitt— / Diinnschliffpraparation)
AFM

Universalprifmaschine, Pendelschlagwerk
Hochdruckkapillarrheometer
Schmelzindexpriifgerat

Hartemessgerat Shore D

FT-IR, DSC, TGA

Tribometer

3D-Messmaschine
Feuchtigkeitsmessgerat

Farb— und Glanzmessgerat
Prazisionswagen

Umlufttrockenschranke

5.3 Werkraum

Handarbeitsplatze mit Handschweissgeraten und diversen Handwerkzeugen

5.4 Diverses

Universalfrasmaschine

Kopierfrasmaschine

Tischdrehbank

Microstrahlanlage zur Werkzeug— und Schneckenreinigung

55 CAE/CAD

CAD und FE-Berechnungen: NX7.5 von UG
Full- und Verzugssimulation: Autodesk Moldflow Insight
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6 Auskunft

Wiinschen Sie weitere Ausklnfte oder mdchten Sie dieses interessante Dienstleistungsangebot in
Anspruch nehmen? Dann melden Sie sich bei uns!

Dipl. Ing. ETH/HTL Bruno Manhart, Leiter Technologie
manhart@katz.ch

Dipl. Ing. FH Fabian Meier
meier@katz.ch

KATZ

Kunststoff-Ausbildungs- und Technologie-Zentrum
Schachenallee 29

CH-5000 Aarau

Telefon ++41 62 836 95 36
Fax ++41 62 836 95 30
Web www.katz.ch
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