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Dinnwandtechnologie im
technischen Kunststoffspritzguss

Hans Fleig GmbH, Lahr

Technik/Verfahrenstechnologie:

Werkzeugkonstruktion, Formenbau, Kunststoffspritzguss

MaBnahme:

Entwicklung eines innovativen Fertigungsverfahrens im Kunststoffspritzguss

Ausgangslage und Zielsetzung

Die Hans Fleig GmbH ist auf die Konstruktion
und Herstellung von SpritzgieBwerkzeugen
spezialisiert. Zu den Kernkompetenzen des
Unternehmens zahlt dabei der technische
Kunststoffspritzguss fur weltweit agierende
Partner aus der Automobil-, Elektronik-, und
Lebensmittelindustrie sowie der Medizin-
technik.

Didnnwandige Bauteile mit extrem langen
FlieBwegen waren bisher durch SpritzgieBen
nicht herstellbar, sondern wurden oft im Tief-
ziehverfahren, einem Thermo-Umformver-
fahren, gefertigt. Bei grof3en Stlickzahlen
erweist sich dieses Verfahren im Vergleich
zum Spritzguss jedoch als arbeits- und kosten-
intensiv und erfordert einen hohen Energie-
verbrauch. Vom Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Energie wurde das Unternehmen
daher mit der Entwicklung der Dinnwand-
technologie im Kunststoffspritzguss betraut.

Ziel war die Entwicklung eines innovativen,
technischen Fertigungsverfahrens fur dinn-
wandige Bauteile mit extrem langen FlieB-
wegen und damit die Schaffung eines Allein-
stellungsmerkmals. Die Dinnwandtechno-
logie im Kunststoffspritzguss sollte sich insbe-
sondere bei groBen Stlickzahlen durch hohe
MaBgenauigkeit, absolut reproduzierbare
Prozesse und in der Regel kirzere Zykluszeiten
auszeichnen. Zudem sollte die Technologie
zur Ressourceneinsparung beitragen und eine
transparente Kostenstruktur garantieren.

Herausforderung

Immer kleiner werdende Baurdume erhéhen
die Anspriiche an technische Funktionsteile
aus Kunststoff. Zudem sollen zuknftig
Metallteile durch Kunststoff ersetzt werden,

lag Berlin Heidelberg

um Gewichtseinsparungen zu erzielen und
Ressourcen zu schonen.

Die Herausforderung bestand daher in der
Miniaturisierung von mechanisch und tech-
nisch hoch beanspruchten Kunststoffteilen
und der prozesssicheren und reproduzierba-
ren Fertigung dieser Teile im SpritzgieBver-
fahren. Dabei galt es, Wandstarken nahe der
Folientechnik zu erreichen.

Idee

Fur das neue Verfahren sollte die komplette
Wertschdpfungskette von der Konstruktion
Uber die HeiBkanaltechnik, Formenbau, Kunst-
stofftechnik bis hin zur Anlagentechnik der
SpritzgieBautomaten Uberarbeitet werden. Im
Vergleich zum Standardspritzguss sollte fiir
das Verfahren eine spezielle Werkzeug- und
HeiBkanaltechnik eingesetzt werden. Mit
hinsichtlich Einspritzdynamik, -zeiten und
-drticken modifizierten SpritzgieBautomaten
sollte bei technischen Kunststoffen mit einer
Wandstarke von einem Millimeter ein FlieB-
weg von 250 Millimetern erreicht werden.

Umsetzung

Um eine bestmaogliche Basis fur diese techni-
sche Herausforderung zu schaffen, wurde die
komplette Prozesskette von der Werkzeug-
konstruktion, den HeiBkanalsystemen bis hin
zum Formen- und Anlagenbau in separate
Entwicklungseinheiten untergliedert.

Im Bereich der HeiBkanalsysteme wurden die
HeiBkanale im Hause Fleig modifiziert und
speziell gemaR den Projektanforderungen
optimiert. Dabei wurde eine angusslose Ferti-
gung angestrebt. Die ndtige Qualitat und
Prozesssicherheit werden im Wesentlichen
durch eine optimale Werkzeugtemperierung,
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Entlaftungen, Segmentierungen und ausrei-
chend dimensionierte Querschnitte der Masse-
kanale erreicht. Die richtige Positionierung
der Temperaturfihler im System Gberwacht
die Schmelze und verhindert die thermische
Schadigung des Kunststoffs.

Die Modifizierung und Weiterentwicklung der
SpritzgieBautomaten erfolgte zusammen mit
der Dr. Boy GmbH & Co. KG aus Neustadt/
Fernthal und umfasste maBgeblich die Ein-
spritzdynamik, den Druckverlauf und die
Energieeffizienz. Die inzwischen patentierte
Entwicklung, das Differenzialeinspritzen,
ermoglicht wesentlich héhere Einspritzge-
schwindigkeiten, ein absolutes Muss in der
Didnnwandtechnologie. Durch den Einsatz
des ebenfalls patentierten EconPlast-Systems
werden aus Heiz- und Antriebsleistung 51 %
der Energie gegeniber den herkdmmlichen
Systemen eingespart.

Eine der groBten Herausforderungen war die
Modifikation der Ausgangsmaterialien, den
Kunststoffen, insbesondere hinsichtlich FlieB-
fahigkeit und Temperaturbestandigkeit. Denn
mit Glasfaser verstarkte Kunststoffe und
Flammschutzausristungen wirken sich nega-
tiv auf die FlieBfahigkeit aus. Durch die Unter-
stitzung von Lieferanten und Herstellern ver-
fligt Fleig nun Gber eine interne Datenbank
mit sogenannten Easy-Flow-Kunststoffen.
Diese erstreckt sich Uber verschiedene Produkt-
gruppen. Nach mehr als 4.000 Entwicklungs-
stunden konnte das Projekt erfolgreich abge-
schlossen und die Technologie zur Serienreife
gefuhrt werden.

Einsparungen

Das Potenzial der entwickelten Dinnwand-
technologie kann an zwei Beispielen verdeut-
licht werden. Bisher wurden in der Medizin-
technik LaserschweiBfolien fir Befeuchter-
kammern mit hohem Aufwand durch Folien-
extrusion und Stanzen hergestellt und manu-
ell nachbearbeitet. Der groBe Verschnitt so-
wie die hohe Ausschussmenge in Folge von
Spannungen innerhalb der Folien durch den
Stanzprozess waren unwirtschaftlich. Bereits
die ersten Muster der Dinnwandtechnologie
bestanden alle SchweiBversuche erfolgreich.
Messungen ergaben ein nahezu spannungs-
freies und damit auch im realen Einsatz lang-
lebigeres Bauteil. Es konnte eine Material-
einsparung von rund 200 %, dies entspricht
350 kg Kunststoff pro Jahr, realisiert werden,
da kein Verschnitt wie beim Stanzen anfallt.
Durch die hohe Qualitat entfallen samtliche
kosten- und energieintensiven Nacharbeits-
schritte der einstigen Stanzteile. Eine Steige-
rung der Energieeffizienz von rund 50 %,
dies entspricht ca. 0,75 kW je Stunde/Anlage,
wird u. a. durch den Einsatz eines modifizier-
ten SpritzgieBautomaten erreicht.

Ein weiteres Beispiel ist das patentierte Heck-
klappensystem , soft open-soft close” der
Daimler AG. Das neue Smart-Drive-Heck-
klappenschloss ist die Antwort auf steigende
Kundenanforderungen an Akustik, BaugroBe,
Gewicht, Kostenoptimierung und modulare
Bauweise. Das Heckklappenschloss basiert auf
einem neuen Sperrwerk, welches die vom
Elektroantrieb aufzubringenden Offnungs-
kréfte soweit reduziert, dass auf ein aufwan-
diges Verzahnungsgetriebe verzichtet werden
kann. Eine Kunststoffspule aus Polyamid mit
lediglich 0,4 mm Wandstarke und einem
Elastizitatsmodul kleiner 1.000 MPa ersetzt
metallische Komponenten, verringert die
Offnungsenergie und reduziert stérende
Gerdusche beim Entriegeln des Schlosses.

Im Allgemeinen erreicht Fleig durch die
Weiterentwicklungen der SpritzgieBanlagen
bei den Heizleistungen eine Einsparung von
41 % gegenUber der Bestandsanlage, bei der
Antriebsleistung gar eine Effizienzsteigerung
von 61 %. Dies entspricht bei einem Drei-
schichtbetrieb einer durchschnittlichen jahrli-
chen Einsparung von rund 14.600 Euro.
SchlieBlich reduziert sich mit dem Einsatz von
HeiBkanalsystemen durch die angusslose Ferti-
gung der Materialverbrauch um bis zu 24 %.



Lernziel

Umfangreiche Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten in der gesamten Wertschépfungs-
kette garantierten die erfolgreiche Serienein-
fihrung der Dinnwandtechnologie, die sich
im Grenzbereich des technisch Machbaren
bewegt.

Heute konstruiert und baut Fleig Spritzgiel3-
werkzeuge nach eigenen Vorgaben. Techni-
sche Finessen, modifizierte HeiBkanalsysteme,
weiterentwickelte SpritzgieBautomaten und
spezielle Easy-Flow-Kunststoffe ermoglichen
die Umsetzung von Kundenwinschen mit
Wandstdrken nahe der Folientechnik. Fleig
arbeitet dabei eng und partnerschaftlich mit
seinen Kunden sowie Maschinen- und An-
lagenbauern zusammen. So wird fir jede
Kundenanwendung eine optimale Losung
gefunden. Der Einsatz von HeiBkanalsystemen
ermoglicht eine materialsparende angusslose
Fertigung. In Verbindung mit der Miniaturi-
sierung der Bauteile tragt dieses Fertigungs-
verfahren maBgeblich zur Nachhaltigkeit und
Ressourceneffizienz bei.

Unternehmen

Die Hans Fleig GmbH wurde im Jahr 1968
von Hans Fleig gegriindet. Konstruktion,
Formenbau und technischer Kunststoffspritz-
guss zahlten von Anfang an zu den Dienst-
leistungen des Schwarzwalder Unternehmens.

In den 1980er Jahren erfolgte die Speziali-
sierung auf technische Kleinteile, Gberwie-
gend fir die Automobil- und Elektronik-
industrie. Mit der ersten Betriebserweiterung
in 2006 wurde ein wichtiger Grundstein fur
Wachstum und Innovation gelegt.

Fleig integrierte neue Fertigungslinien zur
Produktion von Zindspulenkérpern, Kompo-
nenten flr das Gurtschloss, die Airbag-
Ansteuerung, das Umspritzen von Magneten
fur die Start-Stopp-Automatik sowie Voll-
automaten zur Montage von O-Ringen fiir
Power Train.

HANS FLEIG GmbH
Formenbau und
technische Spritzgussteile

Hans Fleig GmbH, Lahr

In Folge steigender Nachfrage erweiterte das
Unternehmen in 2015 erneut und verdoppel-
te somit seine Fertigungs- und Montage-
kapazitaten. Dabei wurden neueste energeti-
sche Kenntnisse und Richtlinien umgesetzt,
insbesondere im Beleuchtungsbereich sowie
der Kihlwasser- und Kompressoranlage.

Mit der Dinnwandtechnologie verfligt das
Unternehmen Uber ein Alleinstellungsmerk-
mal und zahlt international zu den Techno-
logieftihrern. Aktuell beschaftigt das Schwarz-
walder Erfolgsunternehmen 40 Mitarbeiter-
innen und Mitarbeiter. Die Hans Fleig GmbH
wurde u. a. mit dem Gutesigel des Stifter-
verbandes , Innovativ durch Forschung” aus-
gezeichnet und in 2017 fur den ,, GroB3en
Preis des Mittelstandes”, verliehen durch die
Oskar Patzelt Stiftung, nominiert.

Formenbau: Elektroden-
fertigung automatisiert

Teilansicht Spritzguss

Hans Fleig GmbH
Breitmatten 38

D-77933 Lahr

www.fleig.de

Wolfgang Isenmann
wolfgang.isenmann@fleig.de
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Das Projekt ,, 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz” wurde von der Allianz fir mehr
Ressourceneffizienz zwischen den fuhrenden Wirtschaftsverbanden des Landes Baden-
Wairttemberg und der Landesregierung initiiert. Zu der Allianz gehéren das Ministerium far
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, der Landesverband der Baden-
Wirttembergischen Industrie e.V. (LVI), der Baden-Wirttembergische Industrie- und
Handelskammertag e. V. (BWIHK), der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI),
Landesverband Baden-Wurttemberg, der Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbauer
Baden-Wirttemberg (VDMA) und der Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie
(ZVEl), Landesstelle Baden-Wirttemberg.

Das Projekt wird gemeinsam vom Institut fur Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule
Pforzheim und der Landesagentur Umwelttechnik BW durchgefiihrt. Die prasentierten
Beispiele wurden sorgfaltig gepruft und von einer Jury aus Mitgliedern der beteiligten
Allianzpartner ausgewahilt.

Die Initiative zeigt auf, wie Ressourceneffizienz konkret umgesetzt werden kann und
welcher Nutzen damit verbunden ist. Sie unterstitzt die bisherigen Aktivitaten zur
Ressourceneffizienz im Land mit konkreten, vorzeigbaren Ergebnissen und bringt sie auf
die operative Handlungsebene. Damit werden weitere Unternehmen zum Mitmachen
motiviert.

Die 100 Exzellenzbeispiele entfalten Uber Baden-Wuirttemberg hinaus Strahlkraft und
unterstreichen die Leistungsfahigkeit der einheimischen Wirtschaft. Ziel ist es, die
Exzellenzbeispiele reprasentativ, ¢ffentlichkeitswirksam und beispielgebend hervorzuheben
und darzustellen.

Weitere Informationen iiber das Projekt:
www. 100betriebe.pure-bw.de

Kontakt zum Projektteam:
Prof. Dr. Mario Schmidt,
E-Mail: mario.schmidt@hs-pforzheim.de

Dr.-Ing. Hannes Spieth,
E-Mail: hannes.spieth@umwelttechnik-bw.de

Die Seiten sind ein Auszug aus dem Buch
Mario Schmidt, Hannes Spieth, Christian Haubach, Marlene Prei3, Joa Bauer: 100 Betriebe fiir
Ressourceneffizienz, Band 2 — Praxisbeispiele und Erfahrungen. Verlag Springer Spektrum 2018.

www.springer.com/de/book/9783662567111

Die Arbeiten zu diesem Projekt wurden im Rahmen des Forschungsprojektes FZK L75 17001 mit
Mitteln des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg gefordert.
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