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Babysauger aus Silikon erfreuen sich dank ihrer herausragenden

physikalischen und chemischen Eigenschaften weiterhin
groBer Beliebtheit: Sie sind flexibel, frei von Weichmachern,

hypoallergen und bakteriell resistent.

Flexibler Wachstumsmarkt

HTV- und LSR-Verarbeitung Babysauger, Backformen, Dichtungsringe: Viele Silikonprodukte sind aus

dem Alltagsleben vertraut. An manch anderer Stelle wiirde man das flexible Material aber nicht vermuten,
wie bei Linsen fiir LEDs oder unter der Motorhaube eines Fahrzeugs. Gerade dort ist es aber auf dem
Vormarsch, und weil weltweit immer mehr Menschen Zugang zu Healthcare-Angeboten haben, wachst
auch dieser Bereich. Insgesamt kdnnen sich Silikonverarbeiter liber zweistellige Steigerungsraten freuen.

abei sind die Werkstoff-Vorlie-
Dben international unterschied-

lich. Wahrend man in Europa
Fliissigsilikon (Liquid Silicone Rubber,
LSR) bevorzugt, setzt man in China und
Amerika auch auf den HTV-Feststoff
(High Temperature Vulcanizing). Egal
in welcher Form: Silikon bietet heraus-
ragende physikalische und chemische
Eigenschaften. Es ist hochflexibel, in
einem sehr grolen Temperaturbereich
einsetzbar, dullerst alterungsbestdndig,
chemisch stabil, schwer entflammbar
und frei von Weichmachern. Es ist zu-
dem biokompatibel, hypoallergen, was-
serabweisend und bakteriell resistent.
Diese Eigenschaften machen Silikon zu

Autorin

Cordula Regensburger,
Produkt- und Technologiemanagement
Krauss Maffei Technologies, Miinchen

14 KGK - 04 2016

einem beliebten Werkstotf fiir Anwen-
dungen in der Automobilindustrie und
Medizintechnik.

Vergleicht man die Verarbeitung von
Silikon mit der von Thermoplasten, fal-
len zwei Dinge sofort ins Auge: Der
Werkstoff entsteht in einem reaktiven
Verfahren aus zwei Einzelkomponen-
ten. Die Temperaturfiihrung in Plastifi-
ziereinheit und SpritzgieBwerkzeug
verlduft genau umgekehrt zu der Verar-
beitung von Thermoplasten, namlich in
der Schnecke kalt (etwa 20°C) und im
Werkzeug heild (ca. 180°C). In der Pra-
xis heilt das: Bei der Verarbeitung von
LSR erreicht das Material nicht in Gra-
nulatform die Maschine sondern aus
Fassern, in denen sich das Grundpoly-
mer sowie weitere Zusatzstoffe wie Pla-
tinkatalysatoren, Vernetzer und Additi-
ve befinden. Sobald die Komponenten
zusammentlieBen und sich in der
Mischeinheit vermischen muss gekiihlt
werden, um eine vorzeitige Reaktion zu
vermeiden.

Hohe Anforderungen an Werkzeug-
und Maschinentechnik

Besonders anspruchsvoll zu fertigen
sind die Werkzeuge fiir Silikon-Spritz-
guss-Produkte. Da LSR eine Konsistenz
von Honig bis Wasser besitzt, diirfen in
den Werkzeugen nur sehr geringe Ab-
weichungen von nicht mehr als bis fiinf
Mikrometern auftreten, um Leckagen
zu vermeiden. Andererseits ist es durch
die niedrige Viskositdt moglich, die
Oberflachenstruktur am Bauteil sehr
exakt abzubilden. Jedoch ist das Mate-
rial hdufig zu dinnfliissig, um die ent-
haltene Luft aus dem Werkzeug zu
verdrangen, weshalb oft ein Vakuum
am Werkzeug angelegt wird. Speziali-
sierte Partner von Krauss Maffei liefern
Silikonwerkzeuge mit bis zu 256 Kavi-
taten. Hydraulische, elektrische und
Hybrid-Spritzguss-Maschinen mit
SchlieBkraften von 350 bis 6500 kN
konnen im Rahmen des Silcoset-Pro-
grammes fiir die Silikonverarbeitung,
auch nachtraglich, fit gemacht werden.

www.kgk-rubberpoint.de



Maschinenseitig kommt bei der Sili-
konverarbeitung der Plastifiziereinheit
eine grofe Bedeutung zu, da
das Material nicht wie bei ther-
moplastischen Werkstoffen in
der Kavitdt schwindet und mit
Nachdruck préazise gefillt wer-
den kann, sondern sich durch
die Vernetzungsreaktion in der
Kavitdit ausdehnt. Um jeden
Schuss gleich zu fiillen, muss
daher sehr exakt eingespritzt
werden. Das gelingt sogar
bei hydraulischen Plastifi-
ziereinheiten gut durch das
Krauss Maffei-Inline-Spritzag-
gregat mit Einspritzdrehkolben. Die Be-
sonderheit liegt darin, dass beim Fiillen
der Kavititen nur die Schnecke mit
dem Schneckenschaft bewegt wird, der
Motor und die Antriebswelle aber
nicht. Durch die geringe zu bewegende
Masse ist ein hochpradzises Anfahren
der Schneckenposition immer wieder
moglich. Zusatzlich minimiert die Silco-
set-Schnecke mit verkiirzter Verfah-
renslange den Eintrag von Scherkraf-
ten. Der Schaft schlieBt sehr dicht und
eine Staudruckfeineinstellung regelt
Driicke besonders prazise im niedrigen
Druckniveau. Am Ubergang zum Werk-
zeug sorgt die federbelastete Rick-
stromsperre fiir ein reproduzierbares
SchlielSverhalten und die pneumatisch-
betdtigte Tauchdiise verhindert das
Austreten von Silikon.

Technik fiir 2K-Anwendungen

Fiir die Automobilindustrie ist Silikon
vor allem wegen des breiten Tempera-
turbereichs interessant, in dem das Ma-
terial eingesetzt werden kann. Moto-
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ren werden immer grofSer, leistungsfa-
higer und damit auch hei3er. Das bis-
lang fiir Dichtungen gebrduchliche
Material TPE versprodet unter diesen
Bedingungen und biif3t seine Funkti-
onsfahigkeit auch bei Bewitterung und
UV-Einstrahlung eher ein. Silikon hin-
gegen bleibt von -110 bis 250°C halt-
bar, ist UV-bestdandig und selbsthaftende
Typen schmiegen sich bei 2K-Anwen-
dungen gut an Abdeckungen aus Poly-
amid (auch mit Glasfaseranteil) oder
andere Thermoplaste — sogar an Druck-
gussteile.

Bei 2K-Anwendungen empfiehlt
sich die sogenannte Fertigung mit Um-
setzen. Dieses kann innerhalb einer
Maschine erfolgen oder mit zwei Ma-
schinen, die sich gegeniiber stehen.
Wadhrend eine die Thermoplast-Kom-
ponente fertigt, verarbeitet die zweite
Maschine das Silikon. In beiden Fallen
wird das Thermoplast-Teil durch ein
Handling entnommen und in die zwei-
te Kavitdt eingelegt, in der das Silikon
auf die noch aktive Oberflache aufge-

Bei der Verarbeitung von Feststoffsilikonen liegt die Kunst in
der blasenfreien Verarbeitung der kneteartigen Konsistenz, die ) &

unter anderem durch ein intelligentes Design der Zufiihreinheit

garantiert wird.

Krauss Maifei
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Fiir die Automobilindustrie ist Silikon vor
allem durch den extremen Temperaturbereich
interessant, in dem das Material eingesetzt
werden kann. So zum Beispiel bei diesem im
Motorraum positionierten 2K-Gehdusebau-
teil aus PA mit aufgespritzter LSR-Dichtung.

spritzt wird. Alternativ ist eine Drehtel-
ler-Maschine einsetzbar. Diese sind
kompakt konstruiert, vor allem wenn
die Spritzen in der Huckepack-Forma-
tion Ubereinander liegen. Die gegen-
lautige Temperatursteuerung von Ag-
gregat und Werkzeug fiir Thermoplast
und Silikon bedarf einiger Erfahrung,
iber die bewdhrte Systemanbieter ver-
fiigen.

Silikon ist als farbiger, hochtranspa-
renter bis fluoreszierender Werkstoff
erhéltlich, so dass es neben farbigen
Anwendungen auch fiir LED-Linsen
geeignet ist. Auch wenn man Leuchtdi-
oden eher als energiesparend und kalt
assoziiert, konnen leistungsstarke LEDs
punktuell heiler als eine Herdplatte
werden. Selbst bei vorhandenen Kiihl-
flachen besteht ein Temperaturprob-
lem, sofern vergroRernde Linsen sehr
nah an die Lichtquelle zu bringen sind.
Ein hitzebestdndiges LSR kann hier ei-
ne Losung bieten. Zuséatzlich verlangert
die UV-Bestdandigkeit von LSR die Le-
bensdauer bei gleichbleibender Licht-
qualitdt. Und der Anwender profitiert
bei solchen Anwendungen von einer
weiteren Eigenschaft: Aufgrund seiner
niedrigen Viskositat bildet LSR Werk-
zeugstrukturen hochprazise ab. Mikro-
strukturierungen wie zum Beispiel ein
Facettenspiegel sorgen fiir eine gezielte
Lichtstreuung und erlauben zusétzlich
die Linsendicke zu verringern. Mit LSR

lassen sich diinnere Lin-

sen mit langerer Le-

bensdauer fertigen -

und das in einem Bau-

teil ohne zusatzliche
Vorsatzlinse.

In China dominiert HTV

fiir Healthcare-Produkte

Wihrend man in Europa Gesundheits-
produkte wie Babysauger und Stillhiit-
chen vorwiegend aus LSR herstellt,
kommt dafiir in China eher HTV zum
Einsatz. Der Werkstoff liegt vor der
Verarbeitung in rechteckigen Blocken
vor. Gegeniiber der Fliissigvariante
verfligt HTV iber eine noch hohere
mechanische Stabilitdét und Produkte
kénnen mit geringerer Wandstdrke
ausgefiihrt werden. In Asien ist man
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Stabile Ralumenkonsliukiion

Funktionsprinzip der automatischen Zufiihreinheit AZ:
Bei der Verarbeitung von HTV kommt es darauf an, das Material ohne Lufteinschliisse zur Plastifiziereinheit zu transportieren. Die automati-
schen Zufiihreinheiten AZ 50 und AZ 100 mit 50 beziehungsweise 100 Litern Fassungsvermoégen zerkleinern die Blocke in einem rotierenden
Trichter und ziehen das HTV mit Hilfe einer sich stiindig abwirts bewegenden Stopfschnecke nach unten. Uber eine Riickwirtsentliiftung

kann die Luft nach oben entweichen.

der Ansicht, dass das Saugerlebnis fiir
Babys bei diesen diinneren HTV-Arti-
keln noch natiirlicher ist als bei sol-
chen aus LSR. Fiir den Markt bedeutet
der Ubergang von der Ein-Kind- zur
Zwei-Kind-Politik in China ein enor-
mes Wachstumspotential im Bereich
Babycare, schliel8lich steigt im bevol-
kerungsreichsten Land der Welt damit
pro Jahr der Kreis der moglichen Erst-
nutzer. Der Weltmarkt fiir Silikonelas-
tomere, der neben LSR und HTV auch
Ole und Harze umfasst, liegt aktuell bei
etwa drei Milliarden Euro. Davon ent-
fallen rund 15 Prozent auf den Sektor
Healthcare, 25 Prozent auf Automotive,
30 Prozent auf Elektrik/Elektronik, wo
vor allem die isolierenden Eigenschaf-
ten von HTV geschdtzt werden. Der
Rest wird fiir weitere technische An-
wendungen verarbeitet. Silikonelasto-
mere verzeichnen ein jahrliches
Wachstum von sechs bis acht Prozent,
der Teilbereich LSR/HTV waéchst sogar
zweistellig.

Bei der Verarbeitung von HTV
kommt es darauf an, das Material ohne
Lufteinschliisse zur Plastifiziereinheit
zu transportieren. Die Technologiema-
nagerin Cordula Regensburger von
Kraus Maffei bezeichnet solche Anla-
gen humorvoll als ,Allesfresser”. Denn
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die automatischen Zufiihreinheiten
AZ 50 und AZ 100 mit 50 beziehungs-
weise 100 Litern Fassungsvolumen zer-
kleinern die Blocke in einem rotieren-
den Trichter. Sie ziehen das HTV mit
Hilfe einer sich standig abwarts bewe-
genden Stopfschnecke nach wunten.
Uber eine Riickwirtsentliiftung kann
die Luft nach oben entweichen. Anders
als bei anderen Anlagen-Konzepten,
die mit einem driickenden Kolben ar-
beiten, der die Luft zwangsldaufig ein-
schlieft und so in den Spritzzylinder,
das Werkzeug und letztlich das Bauteil
eintragt. Das kleinere Modell AZ 50
wurde noch einmal optimiert und in
seiner Konstruktion an das AZ 100 an-
gepasst, die Markteinfithrung wird im
Friithjahr 2016 erfolgen. Die Bauweise
des AZ 50 ist nun kompakter, um 20
Prozent leichter und um elf Prozent
niedriger, was bei geringer Raumhohe
Vorteile bringt.

Aullerdem wurde die Geometrie der
Stopfschnecke iiberarbeitet und der
Schaft verstarkt. Die Buchse ist im
Standard gekiihlt, das Trichterlager ist
jetzt wartungsfrei und kommt ohne
Olwanne aus. Komplett verdndert hat
sich auch das Deckel-Konstrukt, das
die automatische Zufiihreinheit nach
oben abschliet. Wartung und Nach-

filllen von Material gehen beim wei-
terentwickelten Modell leichter und
mit mehr Bedienkomfort vonstatten.

Stabilere Prozesse

Verglichen mit Thermoplasten neigen
Silikon-Vorprodukte eher zu Chargen-
schwankungen. Das kann zu unter-
schiedlichen Viskositdten im Material
und somit zu Abweichungen im Fill-
verhalten der Kavitdten fiihren. Ande-
rungen koénnen bei LSR oft durch das
Offnen eines neuen Fasses auftreten.
Bei HTV ist die Materialvielfalt geringer
und es ist daher durchaus tiblich, dass
Verarbeiter batchweise eigene Mi-
schungen herstellen.

Die APC-Funktion (Adaptive Process
Control) fiir hydraulische, elektrische
und Hybrid-Maschinen erfasst wahrend
des laufenden Prozesses die Viskositat
des Werkstoffs und korrigiert bereits im
Schuss das Fiillvolumen. Der Prozess
wird damit insgesamt praziser, das Tei-
legewicht bleibt konstant. Auch even-
tuell auftretende Vorvernetzungen des
Silikons konnen so mit APC ausgegli-
chen werden. |
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