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Das Verarbeitungsprojekt

http://verarbeitungsprojekt.ifob-hannover.de
Laufzeit:
01.02.2013 -31.01.2018

» Titel:
,Verarbeitung von biobasierten Kunststoffen und

Errichtung eines Kompetenznetzwerkes im Rahmen des
Biopolymernetzwerkes der FNR"

 Partner:
— SLK - Professur fur Strukturleichtbau und

Kunststoffverarbeitung, TU Chemnitz
— IAP - Fraunhofer-Institut fur Angewandte

Polymerforschung
— SKZ - Das Kunststoff Zentrum

— M-Base Engineering + Software
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80 Institut fdr Biokunststoffe

Der Spritzg ieBprozess und Bioverbundwerkstoffe
Wichtige Verarbeitungskenndaten

Dinnwandtechnik = FlieReigenschaften | Schneckengeometrie Verarbeitungstemperatur

Aufschmelzverhalten
Materialstarke Schmelzeviskositat Leistungsfahigkeit Leistungsfahigkeit

Plastifizierung

Erstarrungsverhalten Entformungsverhalten Schwindungsverhalten Bindenahtverhalten

Robustheit
Siegelzeit Auswerfen MaRhaltigkeit

Mehrkomponenten Verarbeitung
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1fBB

Institut fdr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Erlauterung zu den Ergebnissen gb

,Z7Ampelsystem®:
» Einteilung der Ergebnisse in 3 Gruppen
O [Grijn = ,Gut / Unproblematisch”
o Gelb = ,Ausreichend / Machbar”
o | Rot = ,Unzureichend / Problematisch
» Bewertung anhand von Performance-Anspruchen an herkdommliche Kunststoffe durch

akkreditiertes Testlabor (UL TTC)

Untersuchte Biokunststoffe:

= Alle Untersuchungen zur Ermittlung der Verarbeitungskenndaten wurden an den
gleichen Materialien durchgefuhrt

» Die Einteilung erfolgt in 2 Gruppen - PLA basierte und Verschiedene Biokunststoffe

Materialtrocknung / -konditionierung:

= Wichtiger Faktor

» Unbedingt Herstellerangaben beachten wenn verfuagbar
= Wird hier nicht betrachtet und als ,,optimal® angenommen
= Betrachtung erst ab Beginn der Verarbeitung
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Institut fdr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

a2

Agenda

. Aufschmelzverhalten

. Verarbeitungstemperaturen
Fliel3eigenschaften

. Siegelzeiten
Entformungsverhalten

o g A W N

. Schwindung
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Qo Institut fdr Biokunststoffe

Der Spritzg ieBprozess 0 und Bioverbundwerkstoffe
Aufschmelzverhalten

Dinnwandtechnik = FlieReigenschaften

Schneckengeometrie | Verarbeitungstemperatur
Materialstarke Schmelzeviskositat

Aufschmelzverhalten
Leistungsfahigkeit Leistungsfahigkeit

Plastifizierung

Erstarrungsverhalten Entformungsverhalten Schwindungsverhalten

Bindenahtverhalten Robustheit
Siegelzeit Auswerfen MaRhaltigkeit

Mehrkomponenten Verarbeitung
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Plastifizierleistung

Plastifizierleistung:

=  Aufschmelzbarkeit
des Granulats

« Scherung,
Zylinderheizung

* Granulatform,
Wandhaftung

« Schmelzeenthalpie
und -viskositat

[ Hohe Plastifizierleistung J

Ausreichende Plastifizierleistung

[ Geringe Plastifizierleistung ]

Plastifizierleistung [ccm/min]

260

80 Institut fdr Biokunststoffe

und Bioverbundwerkstoffe

PLA basierte Biokunststoffe

240 | H

220 |-

200 |+

—4—(PLA) NatureWorks Ingeo
3052D

Werkzeug: Zugstab 1A gem. ISO 527

=i—(PLA) NatureWorks Ingeo

3251D

—#—(PLA) NatureWorks Ingeo
6202D

=&==(PLLA) Zhejiang Hisun

=@—(PLA+NF) JELU WPC Bio
PLA H60-500-14

180

e;
E
Biomaterials Revode 190 \

160

140

120

100

— ¢ —o

In Kooperation mit UL TTC
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180 190 200

210

220 230 240 250

Massetemperatur [°C]
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Plastifizierleistung

80 Institut fdr Biokunststoffe

und Bioverbundwerkstoffe

Verschiedene Biokunststoffe

—+—(Bio-PE+NF) JELU WPC Bio
PE H50-500-20

=ii—(Bio-PE) FKuR Terralene HD [

3505
—i—(Bio-PA 6) Evonik Vestamid
Terra HS16 -1

=e=(PBS) Showa Denko
Bionolle 1020MD

~8—(PHB) Metabolix P1004

.

o~

260
Werkzeug: Zugstab 1A gem. ISO 527
Plastifizierleistung: = %
. £
=  Aufschmelzbarkeit € 220 ~
(&)
des Granulats S,
e | 200 /\
« Scherung, 2
Zylinderheizung @ \
3 \180J / ————d
« Granulatform, &
Wandhaftung ®» 160
o
« Schmelzeenthalpie 140
und -viskositat )
—
120
[ Hohe Plastifizierleistung J
Ausreichende Plastifizierleistung 100
[ Geringe Plastifizierleistung ] o In Kooperation mit UL TTC
160 180 200 220
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Massetemperatur [°C]
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Agenda

. Aufschmelzverhalten

. Verarbeitungstemperaturen
Fliel3eigenschaften

. Siegelzeiten
Entformungsverhalten

o g A WIN -

. Schwindung
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Qo Institut fdr Biokunststoffe

Der Spritzg ieBprozess 0 und Bioverbundwerkstoffe
Verarbeitungstemperatur

Dinnwandtechnik = FlieReigenschaften | Schneckengeometrie/ Verarbeitungstemperatur Aufschmelzverhalten

Materialstarke Schmelzeviskositat Leistungsfahigkeit Leistungsfahigkeit Plastifizierung
{1-F=———""—""—""—"-—"= ul T = — — — — —
v B
> <] i
--(0)---- (&) ---- ok fomnmnme - PR < —> -\ - - A\ -\ <=
116N e
1 —— |
<=
Erstarrungsverhalten Entformungsverhalten Schwindungsverhalten Bindenahtverhalten Robustheit
Siegelzeit Auswerfen MaRhaltigkeit Mehrkomponenten Verarbeitung
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Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Verarbeitungstemperaturen
DSC

fexo

In Kooperation mit UL TTC

Probe: B NatureWorks Ingeo 3251D DSC, 9,5000 mg

1.Aufheizung
Glasumwandlung

Onset 63,32 °C

]

Mittelpunkt

64,63 °C

Delta Cp 0,145 Jg~-1K~-1
Mittelp. DIN 64,66 °C
Delta cp DIN 0,150 Jg~-1K~-1

A Glasumwandlung

Onset
Mittelpunkt
Delta Cp
Mittelp. DIN
Delta cp DIN

wo~1 | Abklihlung '

2.Aufheizung

63,68 °C
59,26 °C
0,429 Jg~-1K~-1
58,84 °C
0,430 Jg~-1KA-1

—;;‘:—Frj_,’f_

Extrapolierter Peak

Peakwert
normalisiert

Peak

171,47 °C
-10,99 mW
-1,16 Wg~-1
171,33 °C

——
J Glasumwandlung . Integral 265,29 mJ
Onset 38,24 °C normalisiert 27,92 1g~-1
Mlttelpunkt 59,64 °C Onset 109,75 °C
Delta Cp 0,373 Jg™-1K"-1 Peakhéhe 0 19' Wan Extrapolierter Peak 163,90 °C
_ , , g~-1 xtrapolierter Pea ,
Mittelp. DIN 59,57 °CA . Peak 129,17 °C Peakwert -8,60 mW
Delta cp DIN 0,385 Jg"-1K”-1 Extrapolierter Peak 128,87 °C normalisiert -0,91 Wg~-1
Peakweite 24,01 °C Peak 164,33 °C
Methodenname: 20°C - 280°C{10K/50ml/minN2/(2)
0 ® 4 = e 7w s e 10 10 120 130 140 150 160 17 180 19 20 210 220 20 240 20 20 210 oC
TIC: TTC

Hochschule Hannover [IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe
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Institut fdr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Verarbeitungstemperaturen 8b BB

DSC.:
= Verarbeitungstemperatur

« Erzielen homogener Schmelze

TSchmeIzpunkt (TS) << [TVerarbeitung] < TZersetzung [ Geeignete J

TVerarbeitung

Temperaturempfehlungen flur die Verarbeitung
(Methode: DSC / Prufgerat: Mettler DSC822e / Norm: IEC 1006)

T T Empfehlung Empfehlung T
Materialklasse Material S G h S TVerarbeitung TWerkzeug Kr|staII|sat|(c::n im Werkzeug
[°C] [°C] o s [°C]
PLA Nature Works Ingeo 3052D 61 156 200 50
PLA Nature Works Ingeo 3251D 59 164 200 30 k. A. wenn amorph
PLA Nature Works Ingeo 6202D 59 166 200 30 k. A. wenn amorph
PLLA Zhejiang Hisun Revode 190 58 174 200 30 k. A. wenn amorph
PLA+NF JELU WPC Bio PLA H60-500-14 60 170 200 50
Bio-PE+NF  JELU WPC Bio PE H50-500-20 - 133 160 30
Bio-PE FKuR Terralene HD3505 - 133 160 30
Bio-PA6.10  Evonik Vestamid Terra HS16 119 223 250 80 185
PBS Showa Denko Bionolle 1020MD 44 113 180 30 nicht mdglich
PHB Metabolix P1004 - 156/ 168 | 180 ) 30

Kennwertermittlung durch UL TTC
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a2

Agenda

. Aufschmelzverhalten

. Verarbeitungstemperaturen
Fliel3eigenschaften

. Siegelzeiten

. Entformungsverhalten

o g AWIN -

. Schwindung
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Qo Institut fdr Biokunststoffe

Der Spritzg ieBprozess 0 und Bioverbundwerkstoffe
Flie3eigenschaften

Dinnwandtechnik = FlieReigenschaften

chneckengeometrie | Verarbeitungstemperatur
Materialstarke Schmelzeviskositat

Aufschmelzverhalten
Leistungsfahigkeit Leistungsfahigkeit

Plastifizierung

{1-F=———""—""—""—"-—"= ul T = — — — — —
v B
> <] i
--(0)---- (&) ---- ok fomnmnme - PR < —> -\ - - A\ -\ <=
116N e
1 —— |
<>
Erstarrungsverhalten Entformungsverhalten Schwindungsverhalten Bindenahtverhalten Robustheit
Siegelzeit Auswerfen MaRhaltigkeit Mehrkomponenten Verarbeitung
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Verarbeitungskennwert Cb 1fBB

Institut fdr Biokunststoffe

FljlldrUCk 0 und Bioverbundwerkstoffe

AnguR Schulterstab

Drucksensor 5 *
=) g

> Je hoher der Fulldruck,
desto hochviskoser der
Werkstoff

Verarbeitungsbedingungen = konstant

Fulldruck

» Fulldruck ist abhangig
von Schmelzeviskositat

Werkzeuginnendruck

Einspritzgeschwindigkeit

Quelle: ULTTC Schneckenweg
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Institut fdr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Filldruck vs. Massetemperatur 8b 1fBB

PLA basierte Biokunststoffe

650
Werkzeug: Zugstab 1A gem. ISO 527 —4—(PLA) NatureWorks
Ingeo 3052D
’\ —=— (PLA) NatureWorks
550 Ingeo 3251D
Hohe Viskositat == (PLA) NatureWorks
vgl. Ingeo 6202D
PC amorph =450 —e—(PLLA) Zhejiang Hisun |
£ Biomaterials Revode
190
Erhéhte Viskositt S —o— (PLA+NF) JELU WPC
I S Bio PLA H60-500-14
val. B 350 e N T S
PBT gefilit =
L
Niedrige Viskositat 250 Bt
vgl.
PA 6

o In Kooperation mit UL TTC

T T T T T T
170 180 190 200 210 220 230 240 250
Massetemperatur [°C]
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Institut fdr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Filldruck vs. Massetemperatur 8b 1fBB

Verschiedene Biokunststoffe

(T
700
Werkzeug: Zugstab 1A gem. ISO 527 —o— (Bio-PE+NF) JELU WPC

\ Bio PE H50-500-20
600 —&— (Bio-PE) FKuR

\ Terralene HD 3505

Hohe Viskositat —#— (Bio-PA 6) Evonik
val Vestamid Terra HS16
PC ar%ér h — 500 —O=(PBS) Showa Denko
P & Bionolle 1020MD
=, —e— (PHB) Metabolix P1004
Erhohte Viskositit S 400
PBTVgI.f"IIt g
efi =
2 S 300 '\\_\-
Niedrige Viskositit A\ \

ol 200
PA 6
100 ~<z

In Kooperation mit UL TTC

0

160 180 200 220 240 260 280 300
Massetemperatur [°C]
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Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Wanddickenabhingiges FlieBverhalten gb‘ 1fBB

PLA basierte Biokunststoffe

FlieRlange [mm] Fulldruck = 645 bar
1000 - ——o—Nature Works
FlieRverhalten PLA Ingeo 3052D
900 1 basierter Biokunststoffe Tm = 200°C
W=
800
-li—-Nature Works
Ingeo 3251D
700 T,, =200°C
600

—4—Nature Works
Ingeo 6202D

500 / T, = 200°C
//./ \ e
400
===Zhejiang Hisun
Revode 190
300 T, =200°C
/ Tw = 30°C
200 /

=0-Jelu WPC Bio
PLA H60-500-14

100 T,, = 200°C
0 . .

0 05 1 1,5 2 2.5 3 3,5 Wanddicke [mm]
In Kooperation mit UL TTC Theoretische Rechenwerte

Hochschule Hannover [IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe www.ifbb-hannover.de Seite 19



Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Wanddickenabhangiges FlieBverhalten 8b BB

- Verschiedene Biokunststoffe )
FlieRlange [mm] Fulldruck = 645 bar

1000
// \ —o—Jelu WPC Bio PE
H50-500-20
200 T,,=200°C
Tw=30°C
800 | FlieBverhalten Bio-PE + NF .
basierter Biokunststoff -I-HDU350 ;rra ene

700 A T,, = 180°C
o || FlieBverhalten PHB / / / Tw=30°C

basierter Biokunststoff _ _
—a—Evonik Vestamid
500 Terra HS16
T, =250°C
Ty = 90°C
/ A ===-Showa Denko

300 Bionolle 1020MD
/// T,,=190°C
Ty = 30°C

=0-Metabolix Mirel

400

100 P1004
T,,=210°C
0 - | | Ty = 30°C
3 3,5 Wanddicke [mm]

In Kooperation mit UL TTC Theoretische Rechenwerte

Hochschule Hannover [IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe www.ifbb-hannover.de Seite 20



Wanddickenabhangiges FlieBverhalten

Petrobasierte Kunststoffe

FlieBlange [mm]

1000

900 -

800 -

700 -

600

500 -

400

300

200

100

0 -

a2

In Kooperation mit UL TTC

] / \ ya
FlieBverhalten Bio-PE + NF /f )/
basierter Biokunststoff / / // /
| FlieBverhalten PLA \
basierter Biokunststoffe / / // /;’\
FlieBverhalten PHB / //
basierter Biokunststoff Ié // / - /
/ //l = _
=
0 s 1 15 2 25 3 35

1fBB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Filldruck = 645 bar

——-HDPE

T, = 180°C
Tw = 30°C

-B-PA

T,, = 260°C
Tw = 80°C

—4—PS
T,, = 260°C
T = 30°C

=e=PP nv

T,, = 200°C
T = 30°C

~-PP hv
T,, =200°C
Tw = 30°C

Wanddicke [mm]

Theoretische Rechenwerte

Hochschule Hannover [IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe

www.ifbb-hannover.de
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und Bioverbundwerkstoffe
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Agenda

. Aufschmelzverhalten

. Verarbeitungstemperaturen
Fliel3eigenschaften

. Siegelzeiten
Entformungsverhalten

o glA W N

. Schwindung
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Qo Institut fdr Biokunststoffe

Der Spritzg ieBprozess 0 und Bioverbundwerkstoffe
Erstarrungsverhalten

Dinnwandtechnik = FlieReigenschaften | Schneckengeometrie Verarbeitungstemperatur

Aufschmelzverhalten
Materialstarke Schmelzeviskositat Leistungsfahigkeit Leistungsfahigkeit

Plastifizierung

{1-F=———""—""—""—"-—"= ul T = — — — — —
v B
> <] i
--(0)---- (&) ---- ok fomnmnme - PR < —> -\ - - A\ -\ <=
116N e
1 —— |
<>
Erstarrungsverhalten Entformungsverhalten Schwindungsverhalten Bindenahtverhalten Robustheit
Siegelzeit Auswerfen MaRhaltigkeit Mehrkomponenten Verarbeitung
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Verarbeitungskennwert
Siegelindex

Verarbeitungskennwert: Siegelindex

1 I I
| Hydraulikdruck | :
| i . |
. Werkzeuo- extrapoliert :
Ir innendruck
| ARy
|
|
I — ——
| vl
(&) [ l T
ts ty s
Normierungsfunktion Siegelindex = - -
1+ Api
APy K= Konstante

Quelle: Saechtling Kunststoff Taschenburch, 27. Ausgabe, Seite 85, Carl Hanser Verlag

Hochschule Hannover [IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe
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Institut fdr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

a2

Voraussetzung fur vollstandig
versiegeltes Angusssystem:

» Kein Einbruch des
Werkzeuginnendruck bei
Abschaltung des Hydraulik-
Nachdruck

www.ifbb-hannover.de Seite 24



Institut fdr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Siegelzeiten 8b 1fBB

PLA basierte Biokunststoffe

45
—0—(3%I£I):)NatureWorks Ingeo Werkzeug: Zugstab 1A gem. ISO 527
= Schmelzeerstarrung 40 -~y rureWorks Ingeo
im We rkzeug —#—(PLA) NatureWorks Ingeo /
6202D /
Zykluszeit 35 T —o—(PLLA) Zhejiang Hisun —
. ) Ty Biomaterials Revode 190
(Werkzeugabhang|g) oy —o—(PLA+NF) JELU WPC Bio
@ 30 - PLA H60-500-14 g
« Wichtiger o
)
Kostenfaktor 2 s
[ Unwirtschaftliche Siegelzeit ] 20
Akzeptable Siegelzeit 15 //
[ Wirtschaftliche Siegelzeit ] 1 In Kooperation mit UL TTC
170 180 190 200 210 220 230 240 250

Massetemperatur [°C]

Hochschule Hannover [IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe www.ifbb-hannover.de Seite 25



Siegelzeiten

= Schmelzeerstarrung

im Werkzeug

« Zykluszeit
(werkzeugabhangig)

« Wichtiger
Kostenfaktor

{ Unwirtschaftliche Siegelzeit ]

Akzeptable Siegelzeit

[ Wirtschaftliche Siegelzeit ]

Siegelzeit [s]

80 Institut fdr Biokunststoffe

und Bioverbundwerkstoffe

Verschiedene Biokunststoffe

80
Werkzeug: Zugstab 1A gem. ISO 527 —o— (Bio-PE+NF) JELU WPC
/ Bio PE H50-500-20
70 =& (Bio-PE) FKuR Terralene ||
HD 3505
=~ (Bio-PA 6) Evonik
60 Vestamid Terra HS16
—e=(PBS) Showa Denko
Bionolle 1020MD
50 ! —=o—(PHB) Metabolix P1004
~
40
In Kooperation mit UL TTC
160 180 200 220 240 260 280 300

Massetemperatur [°C]
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Institut fdr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

a2

Agenda

. Aufschmelzverhalten

. Verarbeitungstemperaturen
Fliel3eigenschaften

. Siegelzeiten
Entformungsverhalten

olgalA W N

. Schwindung
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Qo Institut fdr Biokunststoffe

Der Spritzg ieBprozess 0 und Bioverbundwerkstoffe
Entformungsverhalten

Dinnwandtechnik = FlieReigenschaften | Schneckengeometrie Verarbeitungstemperatur

Aufschmelzverhalten
Materialstarke Schmelzeviskositat Leistungsfahigkeit Leistungsfahigkeit

Plastifizierung

{1-F=———""—""—""—"-—"= ul T = — — — — —
v B
> <] i
--(0)---- (&) ---- ok fomnmnme - PR < —> -\ - - A\ -\ <=
116N e
1 —— |
<>
Erstarrungsverhalten Entformungsverhalten Schwindungsverhalten Bindenahtverhalten Robustheit
Siegelzeit Auswerfen MaRhaltigkeit Mehrkomponenten Verarbeitung
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1fBB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Messung der Entformungskriafte 80

Messung uber eine Rundscheibe, die nach dem Abkuhlen gegen einen
beweglichen Werkzeugkern gedreht wird (Patent UL TTC GmbH):

‘ patented Online Measuring Method I
| belt driven rotation of mold cavity I

l electric motor / gear | —
.,{ pneumatic - cylinder I i
{ axial force - sensor ] i

: -I torque - sensor |

[ friction - core ] ---------------- 1

| Online computing of
processing properties

Quelle: ULTTC

‘{ injection unit I
- I cold - runner I
' |

, ............. J friction specimen

Hochschule Hannover [IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe www.ifbb-hannover.de Seite 29



1fBB

Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Messung der Entformungskriafte 80

In Kooperation mit UL TTC PLA basierte Biokunststoffe
m Haftreibungskoeffizient*  m Gleitreibungskoeffizient™**
1

0,9
- 08
c
2 0,7
N
& i
ug 0,6
~ 05 -
)
c 04 -
2
-g—é 0,3 -

0,2 -

0,1 -

0 .
200 220 240 200 220 240 200 220 240 200 220 240 180 190 200
(PLA) (PLA) (PLA) (PLLA) (PLA+NF)
NatureWorks NatureWorks NatureWorks Zhejiang Hisun JELU WPC Bio
Ingeo 3052D Ingeo 3251D Ingeo 6202D Revode 190 PLA H60-500-14

Massetemperatur [°C]
* Haftreibung wird direkt zu Beginn der Entformung gemessen

** Gleitreibung wird beim anschlie3ienden Gleitvorgang des beweglichen Werkzeugkerns gemessen
“*** Haftreibungskoeffizienten tber 1 sind generell als kritisch zu betrachten und fihren nicht selten zu Beschadigungen am Bauteil

Hochschule Hannover [IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe www.ifbb-hannover.de Seite 30



Institut flr Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Messung der Entformungskrafte gb 1fBB

In Kooperation mit UL TTC Verschiedene Biokunststoffe

Haftreibungskoeffizient *  m Gleitreibungskoeffizient **

2,5

Q Q
N N
c c
g ¢
= 2 &2 2
K S ©
% 13 £ €
(@) L L
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oo N RN i BrER=——————
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2 S 9
g 23
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I I I g3 I
L 9L
0 l T l T l T T T T T T T : T : T T T T T T T T
180 .190 200 200 230 250 250 280 300 200 210 230 170 180 190
(Bio-PE+NF) (Bio-PE) (Bio-PA 6) (PBS) (PHB)
JELU WPC Bio FKuR Terralene Evonik Vestamid Showa Denko Metabolix
PE H50-500-20 HD 3505 Terra HS16 Bionolle 1020MD P1004

Massetemperatur [°C]

* Haftreibung wird direkt zu Beginn der Entformung gemessen
** Gleitreibung wird beim anschlieRenden Gleitvorgang des beweglichen Werkzeugkerns gemessen
**** Haftreibungskoeffizienten Uber 1 sind generell als kritisch zu betrachten und fuhren nicht selten zu Beschadigungen am Bauteil
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Agenda

. Aufschmelzverhalten

. Verarbeitungstemperaturen
Fliel3eigenschaften

. Siegelzeiten
Entformungsverhalten

oA WN

. Schwindung
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Der Spritzg ieBprozess 0 und Bioverbundwerkstoffe
Schwindungsverhalten

Dinnwandtechnik = FlieReigenschaften | Schneckengeometrie Verarbeitungstemperatur

Aufschmelzverhalten
Materialstarke Schmelzeviskositat Leistungsfahigkeit Leistungsfahigkeit

Plastifizierung

{1-F=———""—""—""—"-—"= ul T = — — — — —
v B
> <] i
--(0)---- (&) ---- ok fomnmnme - PR < —> -\ - - A\ -\ <=
116N e
1 —— |
<>
Erstarrungsverhalten Entformungsverhalten Schwindungsverhalten Bindenahtverhalten Robustheit
Siegelzeit Auswerfen MaRhaltigkeit Mehrkomponenten Verarbeitung
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Schwindungsverhalten 8b 1fBB

= Wichtige Faktoren
* Verarbeitungs- und Gesamtschwindung

: Mal® Werkzeug bei Raumtemperatur
: Mald Werkzeug bei Spritztemperatur

>
N

0
1
2 : Mall Werkzeug unter Forminnendruck
3 : Mal} Spritzling bei Raumtemperatur

4

: Mal} Spritzling nach Lagerung

FormteilmaR

>

Quelle: UL TTC .
Hele Zeit
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MaBhaltigkeit 8b 1fBB

ISO 294 Prifplatte 60x60x2 mm? Verarbeitungsschwindung
4 N
IF/QF Bewertung E) 0,2 0,4 0,6 ] 0,8 1 1,2 [ 1,4 1,6 1,8 2]

Nature Works Ingeo 3052D
Nature Works Ingeo 3251D
Nature Works Ingeo 6202D
Zhejiang Hisun Revode 190
anhahernd (isotrop trotz Fullstoffgehalt 60% !

Jelu WPC Bio PLA H60-500-14

Jelu WPC Bio PE H50-500-20 nicht messbar wegen schlechter Oberflache

]
]
]
]

FKuR Terralene HD 3505

Evonik Vestamid Terra HS16

Showa Denko Bionolle 1020MD

! |
Metabolix Mirel P1004 I
mIF/QF ¥ In FlieBrichtung [%]  Quer zur FlieBrichtung [%]

In Kooperation mit UL TTC
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Fazit
azi 8b

 Biokunststoffe sind auf Standardmaschinen verarbeitbar

« Die untersuchten Biokunststoffe weisen meist vergleichbare
Performance wie herkommlichen Kunststoffen auf

« Unter Berucksichtigung materialspezifischer Unterschiede konnen
sie als Substitutionsmaterial dienen
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Veranstaltungshinweis

Tagung ,,Biobasierte Kunststoffe kompakt*
am 14. September, 11:00 —16:30 Uhr

Veranstaltungsort

IfBB — Institut fur Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe
Heisterbergallee 10A

30453 Hannover

Inhalte

Umfassender Uberblick Uber:

* |nnovative biobasierte Materialien,

« optimierte Verarbeitungsprozesse und

« Strategien fur erfolgreiche Produkt- und Nachhaltigkeitskommunikation

Weitere Informationen und Anmeldung
http://www.ifbb-hannover.de/de/veranstaltung/tagung-biobasierte-kunststoffe-kompakt.htmi
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Veranstaltungshinweis Abschlusstagung
,verarbeitung von Biokunststoffen*

Termin: 09. November 2017

Veranstaltungsort: Berlin Quelle: 1AR.L

Inhalte:
« Austausch zwischen Verarbeitern, Herstellern und Verbundpartnern

« Vorstellung einer Idee zur nachhaltigen Bereitstellung von Verarbeitungsdaten
fur Konstrukteure und Verarbeiter von Biokunststoffen

« Gemeinsame Diskussion der Idee mit Vertretern der Wirtschaft
(ALBIS PLASTICS GmbH, BASF SE und EVONIK)

Weitere Informationen finden Sie in dem Kalender unter:
http://verarbeitungsprojekt.ifbb-hannover.de/de/veranstaltungen.html
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Kontakt:

Dipl.-Ing. (FH) Marco Neudecker
Verfahrenstechnik Spritzgie3en, Mikroskopie/Bildanalytik
Hochschule Hannover
IfBB — Institut fur Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe

Fakultat Il — Maschinenbau und Bioverfahrenstechnik

Heisterbergallee 10 A
30453 Hannover

Tel.: 0511 /92 96 — 2232
Fax: 05 11 /92 96 — 99 28 23

E-Mail: marco.neudecker@hs-hannover.de
Internet: http://www.ifbb-hannover.de

Veranstaltungshinweis Abschlusstagung
»Verarbeitung von Biokunststoffen"

Termin: 09, Movember 2017

Veranstaltungsort: Berlin

Inhalte: e 3
«  Austavsch zwischen Verarbeitern, Herztellern und Verbundpartnern

« Varstellung siner Idee zur nachhaltigen Bereitstellung von Verarbeitungsdaten
fir Konstruklaure und Verarbeiter van Biokunsistoffen

*  Gemeinsame Diskussion der ldee mit Vertretern der Wirtachaft
(ALBIS PLASTICS GmbH, BASF SE und EVONIK)

Weitere Informationen finden Sie in dem Kalender unter:

Veranstaltungshinweis

Tagung ,,Biobasierte Kunststoffe kompakt"
am 14, Saptember, 11:00 —16:30 Uhr

Veranstaltungsornt

IfBE — Institut fir Biokunststoffe und Bioverbundwerksioffe
Heisterbergalles 104

30453 Hannover

Inhalte

Umfassender Uberblick Ober:

* |Innowative biobasierte Materialien,

= oplimiere Verarbeitungsprozesse und

= Strategien fur erfolgreiche Produkt- und Machhaltigheitskommunikation

Weitere Informationen und Anmeldung
hittp:/fwneifbb-hannover deddelveranstallung ftagung-biobasierte-kunsistoffe-kompaki. himl

Hochschule Hannover [IfBB — Institut fiir Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe

www.ifbb-hannover.de
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