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Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Férdermaschine
Arbeitet kontinuierlich
Kunststoffgranulat aufschmelzen (Wirme, Druck)

FEinspritzen in Formgebendes Werkzeug (Profil nehmen,)

Kunststoffverarbeitungstechnik

Losung

Grundlagen der Kunststofftechnik

Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung

Spritzgiefsen
Extrusion
Blasformen
Thermoformen
Pressen

Schdume

Kunststoffverarbeitungstechnik

Grundlagen der Kunststofftechnik

Legende:

D = Schneckendurchmesser;
d = Kerndurchmesser;

h = Gangtiefe;

e = Stegbreite;

s = Schneckenspiel;

/erhaltnis von Lénge L zu Durchmesser D eines
xtruders ist ein charakteristisches
Jnterscheidungsmerkmal.

3eispiel:  90-25D oder 90/25D

Kunststoffverarbeitungstechnik

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Temperatur
PRISE

Generator

fest [ fest zu flieBfahig |
—

flieBféhig
fordern Jaufsc plastifi; isieren

|

SASALLLL L] [

Antrieb T ™
Aufsc

Druckgenerator Druckverbraucher

Kunststoffverarbeitungstechnik

Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung

Durchgehen genuteter Zylinder (Axial und
Wendelnuten)
Barriereschnecke mit Scher- und Mischelementen

Kihlung Temperierung Werkzeug

(Luft oder Wasser)

VARIRRAREEE mE/iniinnini

Mischtell

W\endelnuten Kuhirippen Barriereschnecke Sherteil

Kunststoffverarbeitungstechnik

t = Gangsteigung;
@ = Gangssteigungswinkel; aterial aufnehmen | Kompressionszone | .
b = Gangbreite; H |

L = Lange

jszone Umwandlungs- oder AusstoBzone

rdern i alle Zwischenzustéande | «  Druck aufbauen
>rd|?hten i vom Rohzustand bis zur |
rwérmen ! Schmelze :
Kunststoffverarbeitungstechnik

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Gangsteigung t, Gangsteigung t,

Ganghhe h

Gangsteigungswinkel ¢, = R S
Schneckenkern gstelgung ?:

Schneckensteg

Je grofier die Ganghdhe h desto mehr Material wird
gefordert
Je gréfer der Gangsteigunswinkelnd, desto gréofler ist
die Gangsteigung t
Je gréfler die Gangsteigung t, desto kleiner ist der
aufgebaute Druck

Kunststoffverarbeitungstechnik

Grundlagen der Kunststofftechnik — Losung

Temperatur
Druck

Pgrositat

fest
fordern | i

*s,, ~ %
SRR T

Antrieb

flissig/fest fliissig bzw. plastisch
lasti )

ifizieren

Druckgenerator Druckverbraucher

Kunststoffverarbeitungstechnik
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Hochleistungsextruder Helibar

Vorteile (7)
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Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Leckstrom

Zylinder aktive Flanke Schmelze

Schnecke . ‘ ) 4
passive Flanke Qenecks”

14

/

Materialflu

Kunststoffverarbeitungstechnik

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung
Abzugskraft
Relazation der Schmelze
Strangaufweitung
Abkiihlgeschwindigkeit
Dickstellen (Lunkerbildung)
Innenliegende Stege/Rippen

Ungleiche Wandstdrken

Kunststoffverarbeitungstechnik

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

thermoelastischer Zustand

Frostlinie
" (bei teilkristallinen
Kunststoffen)

Geblase

thermoplastischer Zustand

Werkzeug mit ringférmigem
Austritt
(ahnlich Rohrwerkzeug)

!

Extruder

Kunststoffverarbeitungstechnik

Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung

Extruder
Diise l Dorn

Vorformling t Bodenquetschkante
Blaswerkzeughalfte 1 8 Blaswerkzeughilfte 2

Bodenquetschnaht

A HI
Halsschneide i

Butzenkammer

| |
[ Kiihlkanéle

Kalibrierdorn

Kunststoffverarbeitungstechnik

Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung

Hohe Aufschmelzleistung mit entsprechend hohem
Massendurchsatz

hohes Druckaufbauvermdgen
geringer mechanischer Verschleifs
gute Schmelzhomogenitit
niedriger Herstellkosten
sehr kompakte Baugrifie

Erhohung der Durchsatzleistung um bis zu 50%
Kunststoffverarbeitungstechnik

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

FEinfachstegdornhalter Doppelstegdornhalter

Dornhalter Steg

Bindendhte deutlicher Die Stege sind vernetzt
evtl. schlechtere Bindendhte weniger
mechanische Eigenschaften sichtbar
teurer

Kunststoffverarbeitungstechnik

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Statibalken Verteilerkanal Staubalken Formstad

Flexible Werkzeuglippe

flexible
Insel Werkzeuglippe FlieBrichtung
Werkzeugeinlauf

Kunststoffverarbeitungstechnik

Grundlagen der Kunststofftechnik — Losung

Abzugseinheit

Bahnkantensteuerung

Flachlegung

Kalibrierung

Blaskopf

Kunststoffverarbeitungstechnik
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Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

SchlieBeinheit Werkzeug

Einspritzeinheit

Maschinenbett

ﬂilt‘bﬂj

Einfiihrung in das Spritzgiefen

Steuerung
und Antrieb

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Ende | Anfang
Werkzeug 6ffnen

Bauteil auswerfen

Werkzeug schlieBen

Aggregat vor

Einspritzen
Restkiihlzeit

Kihlzeit

Nachdriicken

Plastifizieren

Aggregat zuriick

Einfiihrung in das Spritzgiefsen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Die Riickstrome verhindert das Riickfliefien der
Schmelze zuriick in die Schneckengdnge indem sie sich
durch die schnellen Vorwdrtsbewegung und den hohen

Druck schliefit.
Gedffnet ‘ Geschlossen
Wihrend des Dosierens | Wihrend des Einspm'tzens

Einfiihrung in das Spritzgiefien

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

Offene FEinspritzdiise :
Hochviskose und temperaturempfindliche Kunststoffe
leichte Reinigung
Dosieren: wenn Ausguss erstarrt

Verschlussdiise:
Nadelverschlussdiise
Niedriguviskose Schmelze
Dosieren auch nach dem Wegfahren maglich
Weniger Wirmeverlust (kaltes Werkzeug)

Einfiihrung in das Spritzgiefsen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung

Kombination von Werkstoffeigenschaften

teure Funktionsschicht und kostengiinstige, tragende
Restwandung
Kratzfeste Oberfliche

Kunststoffverarbeitungstechnik

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

Start: Werkzeug schlieBen
Aggregat vor

Ende: Werkzeug 6ffnen, Emsprllzen (Schne(ke vor)

(Bauteil auswerfen) E
Bauteil )
IH P I :’-H“
—

Nachdriicken
(Schnecke langsam vor)

Aggregat zuriick und Plastifizieren
(Restkiihlzeit)

Einfiihrung in das Spritzgiefsen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Schmelze  Po

Erstarrungslinie b
N 1

P2
teilkristalliner
Bereich

spezifisches Volumen v

F .

Treum Temperatur

Einfiihrung in das Spritzgiefsen

Grundlagen der Kunststofftechnik — Losung

Verbindung Plastifizierzylinder und Werkzeug
Ausgleich der Durchmesserunterschiede
Dichtung zwischen Spritzzylinder und Werkzeug

Verhindert den Austritt von Schmelze auf$erhalb der
FEinspritzphase

Einfiihrung in das Spritzgiefsen
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SchliefSeinheit mit Spritzgieffwerkzeug

Nutzen (3)

Einfiihrung in das Spritzgiefsen 161

Grundlagen der Kunststofftechnik Frage

Funktion des Spritzgieffwerkzeugs (5)

Einfiihrung in das Spritzgiefsen 162
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Formen verschiedener Spritzgiefwerkzeuge (4)

Einfiihrung in das Spritzgiefsen 163

Grundlagen der Kunststofftechnik Frage

Anforderungsarten an das Spritzgieffwerkzeug (3)

Einfiihrung in das Spritzgiefen 164

Grundlagen der Kunststofftechnik Frage

Einfluss des SpritzgiefSiprozesses

Nennung und Beschreibung der zwei Phasen

Einfiihrung in das Spritzgiefsen 165
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Schwindung von Kunststoffteilen

Diagramm

Einfiihrung in das Spritzgiefsen 166

Grundlagen der Kunststofftechnik Frage

Schwindung von Kunststoffteilen

Formel

Einfiihrung in das Spritzgiefsen 167
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Sonderverfahren des Spritzgusses

Spritzprigen
Ablauf

Darstellung der Form

Einfiihrung in das Spritzgiefen 168
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Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Schmelze verteilen
Form geben
Kiihlen/ Heizen

Befestigen an Maschinenaufspannplatten und
Kraftaufnahme

Entformen

Einfihrung in das Spritzgiefien

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Mechanische Anforderungen
Rheologische Anforderungen

Thermische Anforderungen

Einfithrung in das Spritzgiefien

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

GS = Gesamtschwindung 0 MaR des kalten temperierten
VS = Verarbeitungsschwindung Werkzeuges (23 °C)
NS = Nachschwindung 1 MaR des aufgeheizten Werkzeuges

2 elast. Aufweitung des Werkzeuges
durch Innendruck

2 3 FormteilmaR bei Entformen
0 4-5 FormteilmaR nach 16 h (168 h)
6 MaR nach sehr langer Lagerungszeit
2 Warmlagerung
E 0| (Temperprozess)
3 >
E 8o
£ 4 5
7] .,
,,,T 10 6
4
Zeit
Verarbeitungs- 16h 168 h
dauer DIN 16901

Einfiihrung in das Spritzgiefien

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung
1. Schliefien des WZ bis auf Breite des Prigespalts
2. Finspritzen einer dosierten Schmelzmenge in die
teilgedffnete Kavitdt

3. Verschlieffen des Angusses

4. Verfahren der SchliefSeinheit, bis WZ vollstindig
geschlossen
5. Entformung und Abkihlen

Pragespalt
Ny Einspritzdiise Schieber _,

Einfithrung in das Spritzgiefien

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Aufnahme des geteilten Werkzeugs

Zuhaltung gegen Fill- und Nachdruck
(Kniehebelprinzip)

Offnungs- und Schliefbewegung des Werkzeugs

Einfiihrung in das Spritzgiefsen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Normalwerkzeug
Abstreifwerkzeug
Schiebewerkzeug

Backenwerkzeug

Einfiihrung in das Spritzgiefsen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

FEinspritzphase:
Hohe Einspritzgeschwindigkeit (Schmelze fliefSt leichter
aber Molekilabbau)
Oberfiiche, Aussehen, Orientierung
Stirkere Orientierungen (bessere Kristallisation aber
Figenspannungen)

Nachdruckphase:
Volumenkontraktion entgegenwirken
Zu hoher Nachdruck: Uberkompensation der
Schwindung, Formteil nicht mehr entformbar oder
Werkzeug dffnet sich ungewollt

Einfiihrung in das Spritzgiefsen

Grundlagen der Kunststofftechnik

Losung

§ = Lerlee 4 100%

Einfiihrung in das Spritzgiefsen
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Sonderverfahren des Spritzqusses

Kaskaden Spritzgieflen
Darstellung und Beschreibung der Form

Einfiihrung in das Spritzgiefsen 169
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Sonderverfahren des Spritzgusses

Montage- und Verbundspritzgiefsen
Ablauf
Darstellung der Form

Einfiihrung in das Spritzgiefsen 170
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Sonderverfahren des Spritzqusses

Sandwich SpritzgiefSen
Beschreibung
Darstellung eines Produkts

Einfiihrung in das Spritzgiefen 171
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Sonderverfahren des Spritzqusses

Spritzstreck Balsformen
Darstellung des Ablaufs

Einfiihrung in das Spritzgiefen 172
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Vernetzte Kunststoffe

allgemeine Figenschaften/Besonderheiten (5)

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 173

Grundlagen der Kunststofftechnik Frage

Vernetzte Kunststoffe

Eigenschaften/Besonderheiten von
Duromeren (2)
Elastomeren (1)

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 174
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Prozessunterschiede im Hinblick auf Wdrme

Thermoplastische und vernetzende Kunststoffe

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 175
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Hartungsreaktion bei Duromeren

Beschreibung und Diagramm

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 176
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Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

1. Einspritzen tber Angusssystem

2. Zwischendffnen des Werkzeugs
Umsetzen des entstandenen Preforms in Kavitdt 2
4. Einspritzen tiiber Angusssystem 2 in Kavitdt 2

- -
g rrguss2
G T gt

- -

Einfiihrung in das Spritzgiefen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

des Kernmaterials

1. Eii i dest ials (Teilfi 2.Ei

3. Volumetrische Fiillung der Kavitat 4. Nachdruckphase mit Hautmaterial

Einfiihrung in das Spritzgiefsen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Duromere:
Festigkeit, Steifigkeit und Oberflichenhdrte
fir kleiner Dehnung elastische Verformung

Elastomere:
bei enormer Dehnung immer noch elastische
Verformung

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung
mit Werkzeugkontakt steigt die Temperatur der
unvernetzen Harzmasse an
Ab bestimmter Energiemene startet exotherme
Hartungsreaktion (zusdtzlicher Temperaturanstieg
Nach abgeschlossener Raktion nimmt die vernetzte
Formmasse die Werkzeugtemperatur an

Werkzeugtemperatur

3

Temperatur

FlieBzeit __+—Reaktionszeit

t t

0 1 2

Zeit

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung

Komplezes Heifkanalsystem mit mehreren Angifien
Hintereinandergeschaltetes Offnen der Angussdiisen

= == e

t;>t;: ndchster Anguss

t;:alle Anglisse t,>t;: erster Anguss
freigegeben usw.

geschlossen freigegeben

Einfiihrung in das Spritzgiefien

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

Herstellung von Bauteilen aus zwei Materialien im
Schichtverbund
Einspritzen beider Komponenten hintereinander tiber
den gleichen Anguss (sequentielles Verfahren)
Sandwich Aufbau aus Haut- und Kernmaterial

(hier: Kernmaterial absichtlich sichtbar gemacht)

Einfiihrung in das Spritzgiefsen
Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

FElektrische Isolation

Hohe Dimensionsstabilitat (z.B. geringe
Wiérmeausdehnung)

Hohe Temperatureinsatzgrenzen
Hohe Medienbestindigkeit

Sicherheitsreserven bei Temperaturspitzen

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen

Grundlagen der Kunststofftechnik — Losung

thermo- vernetzende
plastische Kunststoffe

Kunststoffe

Schmelze

festes Formteil festes Formteil

erneute Gefahr der
Schmelze Zersetzung

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen
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Fliefs-/ und Hdartungsverhalten bei Duromeren

Beschreibung und Diagramm

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 177
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Vulkapressen von Kautschuk

Begriff und Vorgang

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 178
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Flastizitat eines Elastomers beim Vulkapressen

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 179
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Prozessablauf Vulkapressen

Ablauf (inkl. Grafik)
Grat

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 180
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Unterschiedliche Werkzeuge beim Pressen (2)

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 181
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Transferpressen

Nutzen
Ablauf

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 182
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Transferpressen

Vorteile (2)
Nachteil (1)

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 183

Grundlagen der Kunststofftechnik Frage

Spritzgieffen von Duromeren und Elastomeren

Ablauf (3)
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Vulkanisieren ist die Vernetzung von Elastomeren
mithilfe von Schwefel oder Schwefelverbindungen

Ablauf:
1. Mischung aus (unvernetzem) Kautschuk, Schwefel,
Katalysatoren und Fillstoff wird erhitzt
2. Entstehung langkettiger Kautschukmolekiile durch
Schwefelbriicken
3. Plastischer Kautschuk wird in ein elastisches
Elastomer tberfihrt

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

1. Unvernetzer Kautschuk wird am Werkzeug erhitzt
2. Nach der Vulkanisierung wird das Werkzeug gedffnet
und Formteil entnommen

Der Grat ist wichtig um den Nachdruck sicherzustellen,
muss aber am Ende noch entfernt werden

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen

Grundlagen der Kunststofftechnik

Verfahren zur Verarbeitung von Kautschuk zu
Elastomer

Losung

1. Unvernetztes Vorprodukt wird in Transferkopf gelegt
2. Erst nach dem Schlieflen der Presse wird die
etgentliche Kavitdt gefillt
3. Nach abgeschlossener Vulkanisation miissen sowohl
Bauteil als auch das Transferfell entfernt werden

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

1. Vorprodukt in die Spritzgieffmaschine einfillen und
erwdrmen der Schneckengdinge
2. Wenn Reaktion startet: Schnecke kiihlen
3. Einspritzen in beheiztes Werkzeug

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung

Das Vorprodukt wird erwdrmt (Viskositdt sinkt)
Mit Start der Vernetzungsreaktion steigt die Viskositdt
Fiir die Verarbeitung bleibt somit nur ein begrenztes
Zeitfenster (ca. 60s)

>
»

Uberlagerung
der Einflisse

Viskositat

Bearbeitungszeit
(Ublich ca. 60 s)

Einfluss der !
Erwérmung Einfluss der

Vernetzung

FlieBphase “Vernetzungs-/

Aushértephase Zeit

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

Je mehr Schwefelbriicken, desto hdrter das Flastomer

Anzahl von Schwefelbriicken: abhingig von
Schwefelmenge und Vulkanisationsdauer

Alterung: Schwefelbriicken werden nach und nach
abgebaut

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

Fillraumwerkzeug

Uberlaufwerkzeug
(Tauchkantenwerkzeug)

il
Nutzen Uberschuss zur
Kompensation der
Reaktionsschwindung

FEntstehender Grat muss
entfernt werden

=S

Besitzt gut dichtende
Trennebene

Bendtigt eine genaue
Dosierung der Formmasse

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Vorteile:
Geringe Zykluszeiten
gleichmdfigere Vernetzung als beim Vulkapressen

Nachteile:
Hoher Abfallanteil (Transferfell)

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen
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Grundlagen der Kunststofftechnik Frage

Spritzgieffen von vernetzenden Formmassen

Besonderheiten (4)

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 185

Grundlagen der Kunststofftechnik Frage

Liquid Silicon Rubber (LSR)

Besonderheiten (4)

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 186

Grundlagen der Kunststofftechnik Frage

Verarbeitung von Polyurethan (PUR)

Verarbeitungsarten (4)

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 187

Grundlagen der Kunststofftechnik Frage

Dichteverlauf fiir verschiedene Schiume (4)

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 188

Grundlagen der Kunststofftechnik Frage

Polyurethan (PUR)

Schaumdichte und deren Anwendungsgebiete

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 189

Grundlagen der Kunststofftechnik Frage

Reaction-Injection-Moulding (RIM)

Besonderheit (1)
offenes vs. geschlossenes Werkzeug

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen 190

Grundlagen der Kunststofftechnik Frage

Faserkunststoffverbunde

allgemeine Vorteile (2)

Einflihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde 191

Grundlagen der Kunststofftechnik Frage

Faserhalbzeuge

Arten von Halbzeugen (3)

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde 192
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Dichte

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung

Monomere Vorprodukt mit niedrige Viskositdt

Hohe FEinsatztemperatur (schnelleres Fillen der Form)

Witterungsbestindig Monomere Vorprodukte ( Uberspritzung und Grate)

gute chem. Resistenz Meist Rickstinde am Werkzeug

Schnellste Verarbeitungsart fiir vernetzende

Korperkontakt problemlos
Formmassen

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen Verarbeitung von vernetzenden Formmassen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

Hartschaum
(Schutzhelme, Warmeisolatoren...)
2 2 2 Weichschaum
° S 2 )
- - (Kissen, Matratzen...)
Kompaktsysteme
Dicke Dicke Dicke Dicke (Gehéiuse, Samtar . )
Schaumstoff Struktur- (Integral-) Struktur- (Integral-) Kompakter
ohne Haut schaumstoff schaumstoff Kunststoff Int l h
p~0,1g/cm? p~0,2 g/lcm?® p ~0,6 g/lcm? p~1,0-1,4 glcm? nregrawsschaum
(Lenkrad, Armlehne, Schaltknauf...)

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen Verarbeitung von vernetzenden Formmassen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Beim RIM wird das noch nicht reagierte Gemisch in
die Form gebracht

Intergral-

Intergral- schdume
schaume fiir Form-

Offenes Werkzeug | Geschlossenes Werkzeug s
rEC teile

teile

Gemischeintrag

+

Dichte pin kg/m’

langsame Systeme schnelle Systeme
fiir zusdtzliche Hohe Dichte oder
Verstarkungsmittel Integralschdume schaumart

Verarbeitung von vernetzenden Formmassen Verarbeitung von vernetzenden Formmassen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung Grundlagen der Kunststofftechnik — Losung

Rowvings
langere Fasern fiihren zu einer besseren
Wirrfasermatten, unidirektionale Gelege, Gewebe, Kraftiibertragung
Gestricke
kostengiinstige Herstellung

Leicht verndhte Multi-Axial-Gelege

Einfiihrung in die Technologie

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

der Faserkunststoffverbunde
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Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Faserhalbzeuge
Arten der Finbringung der Faser in die Matriz (6)
Definition von Halbzeug
Einfiihrung in die Technologie Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde 193 der Faserkunststoffverbunde 194
Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Faserspritzen
Handlaminieren
Vorteile (2)
Verfahren Nachteile
Verfahren
Einfiihrung in die Technologie Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde 195 der Faserkunststoffverbunde 196
Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Pressen von SMC
_ Pressen von SMC
Begriff Verfahren
Formstoffe (3)
Einfiihrung in die Technologie Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde 197 der Faserkunststoffverbunde 198
Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
SMC Halbzeuge
Vorteile von SMC gegeniiber Metallausfihrung (6)
Arten (3)
Einflihrung in die Technologie Einfiihrung in die Technologie
199 200

der Faserkunststoffverbunde

der Faserkunststoffverbunde
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Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Handlaminieren
Pressen von SMG/GMT
Pultrusion von Endlosfasern
Arbeiten mit Prepregs
Harzinjektionsverfahren

3D Faserkunststoffverbundstrukturen

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung
Vorteile: Kostengtinstig und Gut automatisierbar
Nachteile: geringe Steigerung der mechanischen

FEigenschaften

Spritzdiisen

Schneidwerk N

Textilglas-

UP-Harz mit b
Roving

UP-Harz mit

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

1. Einlegen des zugeschnittenen Halbzeugs
2. Schliefien des Werkzeugs und Pressen der
Formmasse
8. Aushdrten
4. Werkzeug dffnen und Formteil entformen

Umluft 383¢
Infrarot [ ) WV 4
Kontakt

Erw
rwarmiing beheiztes Bauteil

Presswerkzeug

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung

Gewichtsersparnis
Integration von Funktionen
1 Bauteil ersetz 20 Bauteile aus Metall
Gestaltungsfreiheit
Keine Korrosion

Hohe Stofifestigkeit

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung

unfertiges Bauteil oder Bauteilelement

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

Fir (grofie) Kleinstserienteile (Windenergie,
Segelflugbau, Bootsbau...)

Glasfasermatte

Gt@gbscrgcwcbe
-

Feinschicht
(spatere Sichtseite)

Werkzeug
Werkzeugunterbau

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

SMC = Sheet Molding Compound

Formstoffe: ungesdttigte Polyesterharze
Verstirkungsfasern
Fiillstoffe

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

SMC-R SMC-D SMC-C
mit unausgerichteten mit gerichteten mit gerichteten
Langfasern Langfasern Endlosfasern

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde
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Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage

Pressen von GMT
Vorteile SMC (4) vs GMT (4)

Verfahren
Einfiihrung in die Technologie Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde 201 der Faserkunststoffverbunde 202
Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Pultrusion von Endlosfasern Pultrusion von Endlosfasern
Darstellung des Verfahrens Darstellung des Verfahrens zur in-situ Polymerisation
Einfiihrung in die Technologie Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde 203 der Faserkunststoffverbunde 204
Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Prepregs

_ Unterschied duromere Prepregs und thermoplastische
Begriff Prepregs
Arten nennen und beschreiben(2)

Einfiihrung in die Technologie Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde 205 der Faserkunststoffverbunde 206
Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Prepregs

Verarbeitung von Thermoplast-Prepregs
Vorteile (2)

Einflihrung in die Technologie Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde 207 der Faserkunststoffverbunde 208

Kostenlos heruntergeladen von 9 Studydrive



https://www.studydrive.net/de?utm_source=Document&utm_medium=Watermark&utm_campaign=Watermark_DE

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Vorteile von SMC:
Héhere Steifigkeit
Temperaturbestindigkeit
Inhdrenter Flammschutz
Besser lackierbar

Vorteile von GMT:
hohe Schlagzihigkeit
Geringe Materialkosten
Rohmaterial lagerbar
Schone Oberfliche ohne Lackieren

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Ausnutzung der niederen Viskositdt der Monomere zur

e 2-Komponenten-Anlage

Mischer

~ Endlosfasern

Faserbenetzung®

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Duromere Prepregs
missen kiihl gelagert werden um ein vorzeitiges
Aushdrten des Monomers zu verhindern

Thermoplastische Prepregs:
Miissen zur Verarbeitung erwdrmt werden daher
unkritische Lagerung

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

Organoblech
(gewebeverstarkter Thermoplast) 1
Astanzt
hinterspritzt

- erwarmt

tiefgezogen
Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung

1. Finlegen des zugeschnittenen Halbzeugs
2. Schlieflen des Werkzeugs und Pressen der
Formmasse
3. Aushdrten
4. Werkzeug dffnen und Formteil entformen

umiuft R
I Infrarot - v
Kontakt

Erwi
fwarmung beheiztes Bauteil

Presswerkzeug

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

Abzugs-
einrichtung

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Prepreg zu dt. vorimprdgniert

Trocken:
reines Fasermaterial

Nass:
Faser bereits mit Kunststoff oder Monomer in
Verbindung gebracht

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

hohe Reproduzierbarkeit und Qualitdt

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde
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Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Harzinjektionsverfahren
3D Faserkunststoffverbundstrukturen
Erkldrung A
Verfahrensarten (2) 2 Arten
Einfiihrung in die Technologie Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde 209 der Faserkunststoffverbunde 210
Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Umformen Thermoformen
Definition Beschreiben
Uberblick iiber die Weiterverarbeitung Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen 211 von Kunststoffen 212
Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Thermoformen Thermoformen
Haiufige Halbzeuge (2)
Verfahren (9) Hiufige Thermoplasten (4+3)
Uberblick iiber die Weiterverarbeitung Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen 213 von Kunststoffen 214
Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Halbzeugerwdrmung Umformbereiche
Arten (3) Diagramm
Uberblick iiber die Weiterverarbeitung Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
215 216

von Kunststoffen

von Kunststoffen
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Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Flechten Wickeln

Mehrschichtverbund | Beschrinkt auf rotierende
durch mehrmaliges konvexe Formen
Uberflechten maglich | hohe Automaisierbarkeit

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

bedeutendstes Umformuverfahren
nur mit Thermoplasten maoglich
aus flichigem Halbzeug wird ein 3D Formteil

Umformung und Ausformung mit Druckluft oder
Vakuum

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Halbzeuge:
Folien (rollbar bis 2,5mm Dicke)
Platten (stapelbar ab 2,5mm Dicke)

Thermoplasten:
Amorph (PS, PVC, ABS, PC)
Teilkristallin (PP, PE, PET)

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

5
ist.: T< T, ©
........................... g 2
s N ]
S o D N
= T S i g
° @ 5 Thermoformen | o
<) 55 ] N
2 L2 von = o
8 g “1 Thermoplasten |7 5
) w 9 = 2
S o < E
=
L = 2
______ 5 =
ph: T> T 2
[
fest thermoelastisch thermoplastisch zersetzt
Ty Tl T, Temperatur

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung
Durch Druck wird die trockene Matrixz durchitrdankt

RTM VARI
Resin Transfer Molding | Vacuum Assisted Resin
Infusion

durch Unterdruck
fiir grofie Bauteile

durch Uberdruck
grofse Formuvariabilitdt

Einfiihrung in die Technologie
der Faserkunststoffverbunde

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

Bildsames dndern der Form eines Kérpers

Masse und Zusammenhalt werden beibehalten

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

1. Halbzeug erwdrmen
2. Halbzeug einfahren
8. Werkzeug schlieflen
4. Stempel eintauchen
5. Formluft einstromen
6. Formteil abkiihlen
7. Werkzeug dffnen
8. Formteil entformen
9. Formteil ausstanzen

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

Wirmeleitung (Kontaktheizung)
Konvektion (Wérmestromung)

Warmestrahlung (Laserstrahl)

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen
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Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Formgebung
Obere und untere Umformtemperatur
Arten nennen und darstellen (2)
Uberblick iiber die Weiterverarbeitung Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen 217 von Kunststoffen 218
Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Vorstrecken
Folgen eines variierenden Extrusionsprozesses (5)
Arten nennen und darstellen (2)
Uberblick iiber die Weiterverarbeitung Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen 219 von Kunststoffen 220
Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
FEinstationenmaschinen Mehrstationenmaschinen
Beschreibung Beschreibung
typische Produkte typische Produkte
Halbzeugbereitstellung Halbzeugbereitstellung
Uberblick iiber die Weiterverarbeitung Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen 221 von Kunststoffen 222
Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Thermoformen vs. SpritzgiefSen Thermoformen vs. SpritzgiefSen
Vorteile (8) Nachteile (4)
Uberblick iiber die Weiterverarbeitung Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
223 224

von Kunststoffen

von Kunststoffen
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Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung
Negativformung Positivformung
AN

Form .
malgetreue Innenseite

,schéne” AuBenseite

mafgetreue AuBenseite
,schéne” Innenseite

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik
Unterschiedliche Orientierung

Losung

Inhomogene Deformation
Faltenbildung
Durchhang
Geringe Verstreckgrade
Reiffen im Halbzeug

Materialverfdrbung
Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik

Erwdrmung und Formgebung in getrennten Stationen

Formstation
’

Losung

Folien
N

Typische Produkte: Geringflichige Bauteile wie
Joghurtbecher oder Schalen

Halbzeugbereitstellung: i.d.R. in Rollen

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

Wenig Gestaltungsmdglichkeiten (kaum
Hinterschneidungen, keine Rippen, keine Schraubdome)

Kleine gleichmdflige Wanddickenverteilung
Schwierige Temperaturfiihrung

Vorgegebenes Halbzeug (kein Einfluss auf die Rezeptur)

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Temperatur

Grundlagen der Kunststofftechnik

obere

Losung

Umformtemperatur e
oo
1e©
et
def
‘a\\“ 2
1em®®

Xe
untere \a\\e“‘“\\\
Umformtemperatur. L aes °

(W °
e

Starttemperatur

Zeit

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung

von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik

Losung

Mechanisch Pneumatisch
mittels Stempel mittels Vorblasen

Stempel~_
Halbzeug —\

Kavitst———

i

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung

von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik
Erwdrmung und Formgebung in derselben Station

T———

Typische Produkte:

.~ Formiuft A

Losung

Grof$flichige Bauteile wie KFZ- Interieru oder

Badewannen

Halbzeugbereitstellung: i.d.R. Platten
Uberblick iiber die Weiterverarbeitung

von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik
Hohe Teilemasse

Grofle Formteile
Kiirzere Taktzeiten

Flexible Wanddicken

Kostengiinstig bei kleinen Stiickzahlen

Losung

Geringe Anderungs- und Farbwechselkosten

Homogene Mehrschichtverbunde

Verarbeiten von Halbzeugen

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung

von Kunststoffen
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Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Mechanisches Bearbeiten Schweifien von Kunststoffen
Definition von Schweiflen
Arten (6) Darstellung
Uberblick iiber die Weiterverarbeitung Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen 225 von Kunststoffen 226
Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Schweiffen von Kunststoffen Schweiffen von Kunststoffen
Voraussetzungen (2) und Diagramm Allgemeine Merkmale (4)
Uberblick iiber die Weiterverarbeitung Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen 227 von Kunststoffen 228
Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Schweiffen von Kunststoffen Schweifien von Kunststoffen
S .. .. Serienschweiflen mit Heizelementen
Einteilung nach der Warmedibertragung (4) Verfahrensablauf(5)
Uberblick iiber die Weiterverarbeitung Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen 229 von Kunststoffen 230
Grundlagen der Kunststofftechnik Frage Grundlagen der Kunststofftechnik Frage
Schweiflen von Kunststoffen Schweiflen von Kunststoffen
Serienschweifien mit Heizelementen Verfahrensschritte Warmgasschweifsen
(8) Darstellung
Uberblick iiber die Weiterverarbeitung Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen 231 232

von Kunststoffen
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Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung
unldsbares Verbinden von Bauteilen mittels Warme
und Druck. Mit und ohne Verwendung von Ségen
Schweiffmittelzusatzwerkstoffe

Frisen
Schleifen
Polieren

Bohren

Drehen

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung von Kunststoffen
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung
Schmelzbare Kunststoffe
Fasern gehen kaum iber die Figefliche (Schwachstelle) Thermoplastischer Zustand
P, S =
Kombination teilkristallin und amorph ist nicht gut o Tetkrsiiner |7
schuweifbar I 2 2
2 =2 £ 8
Struktureigenschaften der Schweifinihte werden durch §= f;)% B e
lokale Schmelzerzeugung und deren Bewegung verdndert ) Eg g Runststofieg %
N = ()
Lokale Figenspannungen, Kerben und Schwachstellen :‘5m;r;hl-er—t— S B &
ermoplast ic
fest thermoelastisch thermoplastisch zersetzt
Uberblick {iber die Weiterverarbeitung . Ts T/ T Temperatur in °C
von Kunststoffen Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen
Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

1. Angleichen
2. Erwdarmen
3. Umstellen

4. Fﬂgen Konvektion: WarmgasschweifSen

E Iﬂ Reibung: innere und dujSere
o o { — E — Strahlung

Wirmeleitung: (direktes und indirektes)
Heizelementschweifen

5. Abkiihlen et
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Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Ultraschall-
Generator

——— Konverter (Ultraschallwandler)

_ Booster (Transformationsstiick)

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung
Energie wird durch einen fiir die Laserstrahlen trans-
parenten Figepartner (1) direkt in die Figeebene (2)
eingebracht. Durch Absorption der Laserstrahlung (3)
wird das absorbierende Figeteil aufgeschmolzen (4).
Das transparente Figeteil wird dann durch
Wirmeleitung geschmolzen (5)

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Vorteile:
Kann zusdtzliche Aufgaben erfillen (z.B. Dichten oder
Schwingungsdampfung)
Gute Fldchenausnutzung
Verzugsausgleich in Grenze mdglich

Nachteile:
Verbindung sollte nur auch Scherung belastet werden
Aufwendige Vorbereitung
Einige Kunststoffe schwer klebbar (PE, PP, PA)
Aushdrten oft sehr zeitaufwendig

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Mechanische Spezifische
Adhdsion Adhdsion
Haftung durch Haftung durch
Verklammerung zwischen Ausbildung
Klebstoff und zwischenmolekularer
Fiigeteiloberfliche
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Dipol-Dipol
Dipserion
Wasserstoffbriicken
Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung

SchweiBrichtung
-

Zufluss von
Kunststoffdraht

Extrudat

Kleinextruder Warmgasgerat

SchweiBschuh

Flgeteile

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
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Linear Biazial
einfache kiirzere
Maschinentechnik Zykluszeiten

linear

biaxial

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

nicht losbare Verbindung
Verschiedene oder gleiche Werkstoffe
Mit Hilfe eines Klebstoffs
Fast alle Kunststoffe sind klebbar
Durch Flichenhaftung (Adhdsion) und innere
Festigkeit (Kohdsion)

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

Physikalisch abbindend ‘ Chemisch abbindend
Abkiihlen bzw. Bildung chemischer
Abdampfen des Bindung
Losungsmittels Netzstruktur

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Kostenlos heruntergeladen von 9 Studydrive


https://www.studydrive.net/de?utm_source=Document&utm_medium=Watermark&utm_campaign=Watermark_DE

Grundlagen der Kunststofftechnik

Adhdsion

Frage

Darstellung der Adhdsion / Kohdsion in der Figefliche

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
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Kaltschweifsen

Mechanismus
Vergleich zu Konventionellen Schweiflen
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Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Durch Anlésen der Oberfliche

Beim Konventionellen steigt die Kettenbeweglichkeit
durch erhéhte Brown’sche Molekiilbewegung in Folge
der Warmeeinbringung. Beim Kaltschweiffen steigt die
Kettenbeweglichkeit durch Finlagerung von
Lésungsmittel

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Fiigen durch Formschluss
Fiigen unterschiedlicher Werkstoffe maglich
Einfache, rasche und kostengiinstige Methode

unterschiedliche Gestalten:
Schnapphaken Schnappkugel Schnappzylinder

|- o=

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Fiigen durch Formschluss

Nietimpuls muss an Bruchempfindlichkeit des
Kunststoffes angepasst werden

FEine Seite optisch beeinflusst

kann sich mit der Zeit lockern

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

FElektrisch leitfihig machen (Metalldampf)
Steigerung der Kratzfestigkeit/ Barriereschicht

Aufbringen von Farbe

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Ldsung
Adhdsion: Nebenvalenzkrifte

Kohdsion: Hauptvalenzkrdfte
Schmutzschicht

Flgeteil, verschmutzt

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

Schub: Giinstig

Schdilen: ungiinstig

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik ~ Losung

Blechschraube: Kostengiinstig aber Scharfe Kanten
(Kerbwirkung)

Metrische Schraube und Inserts fiir Verschraubung >5
mal lésbar

Kein Losevorgang nétig

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen

Grundlagen der Kunststofftechnik  Losung

Bedampfen
Galvanisieren
Lackieren
Bedrucken
Kaschieren

Beflocken

Uberblick iiber die Weiterverarbeitung
von Kunststoffen
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