Rotationsformen von
Kunststoffbauteilen

Rotationsformen ist ein wenig bekanntes Kunststoff-Formgebungsverfahren.

Es handelt sich dabei um ein Rotationsschmelzverfahren. Vorteil dieses

Verfahrens ist, dass die Formkosten sehr viel geringer sind als beim Kunst-

stoffspritzguss, weil ohne Druck gearbeitet wird. Dadurch eignet sich das

Verfahren vorziiglich fiir kleine bis mittlere Serienproduktionen.

Das Rotationsverfahren - ganz kor-
rekt das Rotationsschmelzverfahren

— ist eine der dltesten Anwendungen zur
Formgebung von polymeren Werkstof-
fen. Das Rotationsverfahren kann mit

einem tiberdimensionierten Backofen
verglichen werden. Im Innern ist ein
sich biaxial drehender Formtrager instal-
liert, der eine oder mehrere Formen auf-
nehmen kann. Die Formen sind im Prin-

Die Rotationsformanlage mit grossvolumigen Ofen. Im Vordergrund ist der

kreisformige Formentrager mit der horizontalen Antriebsachse zu sehen. Im
Hintergrund ist die hydraulisch absenkbare Deckhaube angeordnet, die im
geschlossenen Zustand den Formentrager umgibt.
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zip Hohlkorper, in denen der Werkstoff
in pulvriger oder pastoser Form eingege-
ben wird.

Ein klassisches
Niederdruckverfahren

Mit dem Schliessen des Ofenraumes be-
ginnt die geregelte Aufheizung. Die nun
erwarmte Formwand schmilzt die Form-
masse auf und baut eine regelmassige
Wanddicke auf. Die Rotationsdrehungen
erfolgen im Bereich von wenigen Um-
drehungen pro Minute. Das Rotations-
formen ist ein klassisches Niederdruck-
verfahren.

Die erforderlichen Schmelztemperatu-
ren liegen je nach Werkstoff zwischen
150 und 350 °C. Die Zykluszeiten bewe-
gen sich zwischen 5 bis 100 Minuten.
Nach dem Aufschmelzen des gesamten
Aufgabegutes wird der Ofen geodffnet
und die Formen werden soweit ab-
gekiihlt, bis eine Entformung moglich
ist. Spezialisierte Maschinenhersteller
bieten verschiedene Systeme an, die sich
vor allem in der Ofenkonzeption unter-
scheiden. Das so genannte Muschelsy-
stem arbeitet mit einem grossen Ofen-
raum.

Vor- und Nachteile
des Verfahrens

Das Shuttle-System und das Stern-Sy-

stem bedienen sich mehrerer Ofenrdu-

me, die in bestimmten Zeitriumen ein-
zeln beniitzt werden, wobei die Anord-
nung der Ofenrdume unterschiedlich ist.
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Das Apparategehiuse in Zweikomponenten-Ausfiihrung
(630 x 370 x 350 mm): innen schwarzes leitfihiges PE
und aussen hellgraues PE, das Bauteil wurde in Auftrag
der Komax AG, Dierikon gefertigt.

Das Rotationsverfahren ergédnzt in be-
stimmten Bereichen das Spritzgiessen,
Extrusionsblasen und verschiedene GFK-
Anwendungen. Die Vorteile liegen in
den relativ geringen Formkosten und
den beinahe unbegrenzten Formge-
bungsmoglichkeiten, neben der breiten
Werkstoffauswahl in allen Farbgebun-
gen. Die Nachteile sind die langen Pro-
duktionszyklen, die teilweise mit Mehr-
fachformen kompensiert werden kon-
nen.

Trotzdem liegen die Stiickpreise in der
Regel iiber den bereits genannten Ver-
fahren. Grundsatzlich kann folgende
Aussage gemacht werden. Je grosser die
Teile, desto eher kann das Rotationsfor-
men in Betracht gezogen werden, da die
Formkosten gering sind. Bei kleineren
Serien werden Formkosten und Teileko-
sten als Summe geringer ausfallen. Mit
steigender Serienzahl kénnen die Form-
kosten tiber die Teilekosten besser amor-
tisiert werden, der Grenzbereich kann
leicht tiber den Break-Even-Point be-
stimmt werden.

Jeder schmelzbare
Thermoplast verarbeitbar

Dank der vielseitigen Rohstoffchemie
kann heute jeder schmelzbare Thermo-
plast in Betracht gezogen werden. Fir
hochspezialisierte Anwendungen wer-
den modifizierte PA-Monomere, die
wéhrend der Formgebung polymerisie-
ren, eingesetzt. Duroplastische und ela-
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Das Luftfilter-Gehduse (Luwa AG, Uster) mit Deckel und
integriertem Ventilator und Filtereinsatz wurde im Ro-
tationsverfahren hergestellt und besitzt die Abmasse

1400 x 800 x 500 mm.

stomere Reaktionsharze runden die brei-
te Werkstoffpalette ab. Der grosste Mate-
rialanteil bleibt jedoch aus wirtschaftli-
chen Griinden den Polyolefinen (PE-HD
und PP) vorbehalten.

Selbstverstandlich konnen alle ge-
nannten Werkstoffe, bei relativ kleinen
Mengen, verschiedensten Anforderun-
gen wie Einfirbung, UV-Bestindigkeit,
Lebensmittelzulassung,  Diffusionsver-
halten, Schlagfestigkeit usw. angepasst
werden. Schdumbare, faserverstirkte
oder leitfahige Compounds werden teil-
weise standardmadssig verwendet. Die
physikalischen, chemischen und elektri-
schen FEigenschaften koénnen im Ver-
gleich zu Spritzgusstypen anndhernd er-
reicht werden.

Besondere Eigenschaften
der Form

Die Formenwédnde spielen beim Rota-
tionsformen eine zentrale Rolle. Sie be-
stimmen die &dussere Formgebung des
Teiles und gleichzeitig dessen Ober-
flichenqualitdt. Ebenso wichtig ist die
Funktion der Formwinde als Wirme-
ubertrdger: Die von aussen zugefiihrte
Wirmeenergie muss via Formwand den
sich in der Form befindlichen Werkstoff
erwarmen und aufschmelzen.

Somit sind Kunststoffformen ausge-
schlossen. Stahl weist gegentiber Alumi-
nium eine wesentlich schlechtere Wir-
meleitfahigkeit auf und ist fiir allseitig
gerundete Konturen problematisch.

Weiter erschwerend ist das Korrosions-
verhalten, so dass Stahl nur in Sonderfal-
len in Betracht gezogen werden kann.
Ein allgemeiner Grundsatz in der Kunst-
stoffteile-Gestaltung ist auch fiir das Ro-
tationsformen unerldsslich. Es sollten,
wenn moglich gleich starke Wanddicken
angestrebt werden.

Dies ermoglicht beim Rotationsfor-
men selbstregulierend eine gleiche Wand-
dicke der Formenwand. Somit féllt die
Wahl fiir den Formenbau in bezug auf
die Warmeleitfahigkeit in der Regel auf
Aluminium und in bezug auf die Form-
gebungsmoglichkeiten auf Aluminium-
guss.

Das Herstellungsprozedere fiir eine
Aluminium-Sandguss-Form lduft nach
folgendem Schema ab:

— Zeichnerische Darstellung des Teiles,
wenn moglich in CAD

— Erstellung des Urmodelles als Positiv-
form

— Erstellung der Modellschalen (fiir das
Sandnegativ)

— Erstellen des Aluminiumgusses, ergibt
die Alu-Rohform

— Endbearbeitung und Zusammenstel-
lung zur Rotationsform

Verschiedenste Produkte
bis 12 m3 herstellbar

Grundsitzlich werden mit dem Rota-
tionsverfahren Hohlkorper hergestellt.
Mit entsprechender Formgebung und
dank moderner CNC-Frédssysteme ist ei-
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Besonderheiten gegeniiber anderer Verfahren

Das Rotationsverfahren unterscheidet sich beispeilsweise in der Formvarianz gegen-
lber dem Spritzgussverfahren. Bohrungen, Stege und Schlitze kénnen nur bedingt
vorgesehen werden. Andererseits kdnnen Durchbriiche, Hinterschneidungen und
geschlossene Hohlkorpersysteme ohne Probleme realisiert werden.

Anders als beim Extrusionsblasen ist die Formgebung fiir Hinterschnitte und Durch-
briiche problemlos méglich. Zudem ist die Werkstoffauswahl erheblich grésser und
die Verwendung von metallischen Inserts ausgeprochen unkompliziert machbar. Der
entscheidende Vorteil gegentiber dem Extrusionsblasen und vor allem gegeniiber
dem Spritzgiessen liegt bei den Formkosten, die bei grosseren Teilen (ab 0,1 m3) nur

noch einen Bruchteil ausmachen.

ne klare Entwicklung in den Bereich von
Gehdusen, Apparateabdeckungen, Ver-
schalungen und Karosserieteilen festzu-
stellen.

Technisch moglich sind Bauteile mit
einer Grosse von 3 m x 2 m x 2 m oder
eine Kugelform von 3 m Durchmesser,

—boh-

bei Wanddicken von 2 bis 12 mm.
Zudem besteht die Moglichkeit, Metall-
einlagen in die Bauteile zu integrieren.
Sandwichapplikationen und Zweikom-
ponententeile sind ebenfalls fertigbar.
Bei dem Rotationsformen handelt es
sich somit tiber eine interessante Ergian-

zung des Spritzgiess- und Extrusionsblas-
Verfahrens, und es eignet sich aufgrund
der geringen Werkzeugkosten, insbeson-
dere fiir grosse Bauteile oder generell fiir
die wirtschaftliche Fertigung kleiner bis
mittlerer Serien.
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Grutter Kunststoff + Formen AG
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