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Schlussringe fiir Linearlager
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Pertekt umgelenkt

Gleit- und Walzlager sowie Linear-
fiihrungen sind langst keine rein me-
tallischen Elemente mehr. Kafige und
Schlussringe sind haufig aus techni-

schen Kunststoffen. Ein Kunststoff-
verarbeiter hat einen anspruchsvol-
len, zweikomponentigen Schlussring
zur Serienreife gefiihrt, der neben der

Umlenkung der Lagerkugeln, Form-
stabilitdt, Montage- und eine Dicht-
funktion in einem Bauteil integriert.

Wie ein unscheinbares Abschlussstiick wirkt der Schluss-
ring, wenn dieser an der Linearfithrung eingeclipst ist. Doch
nach kurzem Betrachten im unverbauten Zustand zeigen
sich die anspruchsvollen Merkmale: Offenes Profil statt ei-
nes geschlossenen Rings, funktionsrelevante Elemente mit
sehr engen Toleranzen und ergidnzend die Dichtlippe aus
thermoplastischem Polyurethan, die an das Polyamidprofil
angespritzt wird.

Einkomponentige Prézisionsteile fiir die Wilzlagerbran-
che gehoren beim mittelfrankischen Verarbeiter Neo-Plastic
mit Sitz in Diespeck seit Jahren zum Tagesgeschift. Die pro-
duzierten Kéfige fiir Kugel-, Rollen- oder Nadellager besitzen
Durchmesser von 10 bis 300 mm und sind stets eng form-
und maftoleriert. Fiir Linearfiihrungen werden Kifige,
Kopfstiicke und Dichtungen gefertigt, die beim Hersteller
montiert werden.

SKF Linearsysteme, Schweinfurt, hatte sich aus tech-
nischen und wirtschaftlichen Griinden zur Reduktion der
Teilevielfalt entschieden. Schlussring und Dichtung soll-
ten werkzeugfallend fertiggestellt und nicht mehr wie
bisher nachtraglich montiert werden. Der Kunststoffver-
arbeiter stellte sich der Aufgabe, neben dem einkompo-
nentigen auch den zweikomponentigen Schlussring in
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verschiedenen Grofien zu
fertigen.

Anspruchsvolle
Aufgaben

Schlusselemente tibernehmen
bei Linearfithrungen folgende
Funktionen: Schluss- oder Kopf-

elemente nehmen die sich in der Fiih-

rung abwélzenden Kugeln oder Rollen aus der belasteten
Bahn auf und lenken diese in einen unbelasteten Riicklauf
wieder an den Anfang der belasteten Bahn zuriick. Ein pra-
ziser Ubergang vom Fithrungselement zur Umlenkung ist
Voraussetzung fiir einen ruhigen Umlauf der Walzkorper und
der geforderten Laufprizi-

sion der Fihrung. Werden
diese in rauerem Milieu ein-
gesetzt, sorgen Dichtungen
mit hohen Abrieb- und ge-
ringen Reibwiderstanden fiir
ein zuverldssiges Abstreifen
von Schmutz und Staub so-
wie moglichst geringe Reib-

Hubertus Franckenstein,
Geschaftsfiihrer Neo-Plastic

Doch bis diese Anspriiche fiir
den Schlussring, insbesondere
in der 2K-Ausfiihrung, alle er-
fiillt werden konnten, waren
zahlreiche Schritte notwendig.
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verluste. Nicht zuletzt sorgt eine Schnappverbindung mit dem
Kafig fir die erforderliche Robustheit des Linearkugellagers.
Mafdgabe fiir Neo-Plastic war ein Werkzeugkonzept auszu-
arbeiten, das es ermdoglicht, die Spritzlinge in 1- und 2-kom-
ponentiger Ausfiihrung in einem Werkzeug beim Einhalten
aller Forderungen fertigen zu kénnen. ,Doch bis diese An-
spriiche fiir den Schlussring, insbesondere in der 2K-Ausfiih-
rung, alle erfiillt werden konnten, waren zahlreiche Schritte
notwendig”, berichtet Hubertus Freiherr von und zu Fran-
ckenstein, geschiftsfiihrender Gesellschafter von Neo-Plastic.
Allem voran erfolgte, in enger Abstimmung mit SKF, die
auch weitere Bauteile der Gesamtgruppe liefert, eine Fiill- und
Verzugssimulation der Artikel bei einem externen Dienstleis-
ter, der auch die Konstruktion des Werkzeuges tibernahm. Die
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1 Hubertus Franckenstein, Patrick
von Twickel und Thomas Dolansky
(von links) tiberzeugen sich von der
Qualitat der gespritzten 2K-Schluss-
ringe.

2 Das Linearhandling entnimmt aus
der oberen Kavitdt die beiden ferti-
gen Schlussringe und legt diese auf
dem Forderband ab. In der unteren
Kavitdt warten die beiden Vorspritz-
linge aus PAG auf die Weiterverar-
beitung.

3 Blick in die neue, vollklimatisierte
Fertigungshalle mit einer Fldche von
1.200 m?. Derzeit werden dort auf
19 SpritzgieRmaschinen Bauteile
produziert.

-« Vorder- und Riickseite der von SKF Linearsysteme konstruierten
und designten Schlussringe. Auf der Vorderseite befindet sich die
Dichtlippe, auf der Riickseite die Umlenkung fir die Kugeln.

Simulationsergebnisse belegten die ersten Annahmen, wo-
nach der Ring durch sein offenes Profil an seinen Enden zu
erheblichem Verzug neigt. Das Potential zum Verzug resultiert
einerseits aus der funktionsbedingten offenen
Ausfiihrung als Dreiviertelring. Anderer-
seits provozieren die funktionsrelevan-
ten unterschiedlichen Wandstédrken
der Polyamidkomponente sowie
das Anspritzen der TPU-Dichtung
Verwerfungen des Bauteils. Das
Annidhern an die in das Werk-
zeug eingebrachte spezifische
Kontur erfolgte durch Iteration
der Formanpassung des Artikels
und wiederholter Fill- und Ver-
zugsberechnung der 1- und 2-kom-
ponentigen Bauteile.
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Weich trifft hart

Als Werkzeugkonzept wurde ein 1+1+1+1-fach Werkzeug mit
Wechseleinsdtzen im Grundrahmen gewdhlt. Das
1+1+1+1-Prinzip definiert sich aus den 2-komponentigen
Teilen. Je ein linkes und ein rechtes Teil als Vorspritzling
sowie ein linkes und ein rechtes Teil als Fertigspritzling. Fiir
jede Grofie bedarf es finf

Einsdtze. Dieses Werkzeug-
konzept ist fiir dieses Bauteil
hinsichtlich Investitionskos-
ten am wirtschaftlichsten
und fiir die unterschiedli-
chen Ringinnendurchmes-
ser gut umsetzbar. Zunédchst
wird die Hauptkomponente,

Thomas Dolansky,
Leiter Projektierung

Die kleinen Schussgewichte
kombiniert mit der Wandstir-
ke der TPU-Dichtlippe kleiner
0,3 mm, waren bei der Umset-
zung herausfordernd.
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Unternehmen im Detail

Neo-Plastic Dr. Doetsch Diespeck

Die Firma Neo-Plastic wurde 1965 ge-
griindet, hat ihren Firmensitz im mit-
telfrankischen Diespeck und ist spezia-
lisiert auf das SpritzgieRen von techni-
schen Kunststoffteilen. Der Maschi-
nenpark des Unternehmens umfasst
derzeit 19 SpritzgieRmaschinen mit
SchlieRkraften von 50 bis 200 Tonnen,
darunter drei 2-Komponentenmaschi-
nen. Acht der Maschinen werden voll-
elektrisch angetrieben. Zwei Kuka-
6-Achs-Knickarmroboter (ibernehmen
weiterfiihrende Arbeiten.

Neo-Plastic verarbeitet alle Standard-
kunststoffe und thermoplastischen
Elastomere, im Fokus stehen techni-
sche Werkstoffe und Hochtempera-
turwerkstoffe wie etwa PEEK. 2015 ist
die Verarbeitung von PMMA zu hoch-
transparenten Teilen mit hochglan-
zender Oberfldche hinzugekommen.
Aktuell werden circa 600 aktive
Kunststoffartikel hoher Prazision,
Mehrkomponententeile, Sandwich-
und Schaumspritzgussteile herge-
stellt. Die rund 48 Mio. Teile pro Jahr

finden Anwendung in der Automoti-
vebranche, E-Mobility, Luftfahrt, Ma-
schinenbau, Haushalts-, Garten- und
Freizeittechnik. Der grofite Teil der
benétigten Werkzeuge wird im haus-
eigenen Werkzeugbau gefertigt.

Das Unternehmen beschaftigt derzeit
60 Mitarbeiter im Drei-Schicht-Be-
trieb. Die Ausbildung hat im Unter-
nehmen eine lange Tradition. Derzeit
werden sechs junge Menschen im
kaufmannischen und technischen Be-
reich ausgebildet.

ein gefiilltes PA 6 eingespritzt. Nach dem Drehen des Werk-
zeugs wird iiber die Trennebene das polyesterbasierte TPU
injiziert. Die beiden Komponenten haften von Haus aus gut
aneinander, sodass auf eine Vorbehandlung der Hartkompo-
nente im Werkzeug verzichtet werden konnte. Mit der Ziel-
setzung, zur adhésiven noch eine mechanische Verbindung
der beiden Materialien und ein hoheres Schussgewicht fiir
die Weichkomponente zu erreichen, wurden in der Kontakt-
fliche Ring/Dichtung kleine Taschen eingebracht. Niitzlicher
Nebeneffekt war eine zusitzliche Reduktion des Schwund-
potentials.

Die Spritzgewichte der beiden Komponenten machen
das Verarbeiten anspruchsvoll. Beim Ring mit dem kleins-
ten Innendurchmesser liegen diese bei nur 0,58 g PA und
0,08 g TPU. Unwesentlich mehr Gewicht hat beispielsweise
eine groflere Variante mit 5,16 g PA und 0,6 g TPU.

,Die kleinen Schussgewichte kom-
biniert mit der Wandstédrke der TPU-
Dichtlippe kleiner 0,3 mm, waren bei
der Umsetzung herausfordernd”, fiithrt
Thomas Dolansky, Leiter Projektierung
bei Neo-Plastic, aus. ,,Neben der zuver-
lassigen Formfiillung muss ein Materi-
alabbau wihrend der Verweilzeit des
Materials im Plastifizierzylinder unbe-
dingt verhindert werden.” Da die
Dichtung eine relativ grofie Kontakt-
fliche im Werkzeug besitzt, wurde die-
ses beschichtet. Dies ermoglicht eine
prozessstabile Entformung der wei-
chen Komponente.

Doch das TPU stellte noch weitere
Anspriiche bei der Verarbeitung. Ent-
scheidend fiir die Prozessstabilitit ist es,
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A Die Schlussringe werden sortenrein
der Verpackung zugefihrt.

eine Restfeuchte kleiner 0,02 % zu erreichen und prizise
einzuhalten. Aus diesem Grund wird der Werkstoff zundchst
in der zentralen Materialbereitstellung getrocknet. Anschlie-
end erfolgt direkt auf dem Zylinder der Maschine eine wei-
tere Trocknung mittels eines Helios Aufsatztrockners.

Rahmenbedingungen passend

Die beschriebenen Schlussringkomponenten befinden sich
seit geraumer Zeit in Serienproduktion, weitere sind in der
Planung. Fir die Fertigung steht eine Allrounder 470 S mit
Drehtellereinheit von Arburg, Lof3burg, sowie ein 3-Achs-
Entnahmeroboter zur Verfiigung. Der eingesetzte Greifer ent-
nimmt Teile und Anguss und legt diese prozesssicher und nach
Variante getrennt ab. Die geringen Artikelgewichte stellten
hierbei eine weitere Hiirde dar. Entwicklung, Bau, Installation
des Greifers sowie das Programmieren der Roboter erfolgte
intern in einer spezialisierten Abteilung.
Die Spritzerei ist am bestehenden
Standort im Jahr 2018 in eine vollKkli-
matisierte Halle mit einer Fliche von
1.200 m? umgezogen. ,Beim Bau der
neuen Produktionshalle wurden neben
den Richtlinien zur Technischen Sau-
berkeit weitere Punkte umgesetzt: Helle
Winde und Boden, geregelter Lufthaus-
halt mit Filterstufen und Klimatisie-
rung, zentrale Materialversorgung mit
einer zentralen Trocknungs- und For-
deranlage auf3erhalb der Fertigung, ge-
regelter Materialfluss und weitere Punk-
te wie beispielsweise Energiemonito-
ring”, erlautert Patrick Freiherr von
Twickel, der weitere geschiftsfiihrende
Gesellschafter von Neo-Plastic.
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-« Fertig montiertes
Linearkugellager.
Der Schlussring uber-
nimmt im Betrieb zwei
Funktionen: Abdichtung
gegeniber der Welle und
Umlenkung der fir die
Linearbewegung beno-
tigten Kugeln.

ﬂ Web-Tipp

» Einbaufertige 2K-Formteile aus einem Werkzeug
» Short-URL: www.plastverarbeiter.de/49439

Seit 2015 hat das Unternehmen den Arburg Leitstand
(ALS) in Betrieb, der dem Verarbeiter ermdoglicht, eine rei-
bungslose Planung und Steuerung iiber Kennzahlen wie bei-
spielsweise OEE umzusetzen. Alle Maschinen sind mit dem
System verbunden und werden dariiber eingeplant. Die Pro-
duktionsdaten der produzierten Teile werden erfasst und
gespeichert, sodass die Prozessparameter jedes Schusses je-
derzeit abrufbar sind.

Prozessfdhigkeit

Sowohl die 1K- wie auch die 2K-Schlussringe unterliegen
engen Maf3- und Formtoleranzen, deren Einhaltung fiir die
Funktion des Linearsystems notwendig ist. In der Produk-
tion werden daher alle vier Stunden mehrere rechte und
linke Bauteile entnommen, um diese zu vermessen und die
Ergebnisse zu dokumentieren. Bei den zweikomponentigen
Teilen muss im Bereich der angespritzten Dichtung die Ab-
streifwirkung gegeben sein. Die Priifung erfolgt mit Test-
fliissigkeiten, deren Viskositdt unter der im Gebrauch ein-
gesetzten Schmiermittel liegt.

Die anfinglichen Hiirden fiir diese neuartigen techni-
schen Kunststoffteile sind genommen, die ersten Varianten
laufen in Serie, sodass dem Umsetzen der weiteren Varian-
ten nichts im Wege steht. [
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