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Ausgangslage: Zur Steigerung der Funktionalitat von
Kunststoffspritzgussteilen, wird das Integrieren von
Mikrostrukturen auf deren Oberflachen immer
interessanter. Das Abformverhalten von
Mikrostrukturen beim Spritzgiessen kann heute durch
eine Fullsimulation nur bedingt abgebildet werden. Es
mussen aufwandige Versuche mit realen Teilen
durchgefiihrt werden, um die richtigen
Prozessparameter einzustellen. Im Rahmen dieser
Studienarbeit wird ein numerisches Modell erstellt,
um die wichtigsten Einflussparameter auf die
Abformhohe der Mikrostrukturen zu bestimmen. Die
Validierung des numerischen Modells erfolgt durch
Heizelemente, welche die Abformhdhe der
Mikrostrukturen verbessern soll. Die Heizelemente
bilden das Funktionsprinzip der Werkzeugeinsatze
der matriq AG nach. Diese Werkzeugeinsatze werden
fur die optische Markierung von Kunststoffbauteilen
verwendet.

Vorgehen: Fir die Simulation ist ein Formteil mit
geometrisch unterschiedlichen Mikrostrukturen erstellt
worden. Das Modell hat die Form einer Scheibe mit
Durchmesser 25mm und einer Dicke von 2mm oder
4mm. Mithilfe einer Konvergenzstudie ist die
Netzfeinheit des Formteils und der Mikrostrukturen
bestimmt worden. Die Netzfeinheit spielt eine wichtige
Rolle, denn ist diese zu grob, wird die Mikrostruktur
von der Schmelze nur tberstromt und nicht
abgeformt. Ist sie jedoch zu fein, steigt die
Rechenzeit der Simulation stark an. Durch eine
Literaturrecherche sind die zu untersuchenden
Einflussgrossen eruiert worden. Es sind die folgenden
Parameter untersucht worden: Schmelzetemperatur,
Werkzeugoberflachentemperatur, Fillzeit, Nachdruck,
Verzdégerung Nachdruck, Aspektverhaltnis der
Mikrostrukturen, Form Mikrostrukturen, Formteildicke,
Fliessweglange, Viskositat Schmelze,
Warmeleitfahigkeit Schmelze, No-Flow Temperatur
und der Warmelbergangskoeffizient zwischen
Schmelze und Werkzeug. Aufgrund der Tatsache,
dass ein numerisches Modell erstellt worden ist,
konnten auch Einfliisse untersucht werden, welche in
der Realitat nicht beeinflussbar sind. Der Einfluss der
Parameter auf die Abformhodhe der Mikrostrukturen
wird mithilfe eines Design of Experiment untersucht.
Fir die Validierung werden zusatzlich Heizsprudler
direkt iber den Mikrostrukturen angeordnet. So
kénnen diese gezielt beheizt werden.

Ergebnis: Ein tiefer Warmeubergangskoeffizient zeigt
den grossten Einfluss auf die Abformhohe. Kleinere
Einflisse haben eine kiirzere Fiillzeit, eine tiefe No-
Flow Temperatur und eine hdhere Warmeleitfahigkeit
der Schmelze. Der Nachdruck zeigt keinen Einfluss
auf die Abformhohe, da die Schmelze in den
Mikrostrukturen bereits in der Flllphase erstarrt.

Bei der Validierung mit den Heizelementen ist es
wichtig, dass die Heizelemente beim Uberstrémen
der Schmelze bereits eingeschaltet sind. So kdnnen

die Mikrostrukturen schon in der Fillphase besser
gefullt werden. Eine hohe Temperatur der
Heizelemente sorgt dafiir, dass kein Unterbruch
zwischen den Mikrostrukturen und dem Molten Core
entsteht. Der Nachdruck kann iber den Molten Core
auf die Mikrostrukturen ibertragen werden und kann
diese komplett fiillen.

Bei dieser Arbeit handelt es sich um eine theoretische
Betrachtung, weshalb es wichtig ist, Versuche in der
Realitat nachzustellen, um die Resultate zu
Uberprifen.
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