Ziel des Projektes

Innerhalb dieses Verbundprojektes wird das dichte
Umspritzen von Rundleitern bearbeitet. Die Ergebnisse
des vorangegangenen, ersten Projektes stellen dabei die
Grundlage fir die weitere Versuchsplanung dar. So soll
der Einsatz von umspritzten Dichtungen geprift werden,
um die Gesamtperformance von chemisch unahnlichen
Materialien (Mantel- und Umspritzmaterial) weiter zu
steigern. Ferner sollen unter Praxisbedingungen pro-
zessstabile Umspritzungen realisiert werden, um
die Gratbildung, Verquetschung und eine optimale
Nachdruckiibertragung zu gewahrleisten.

Projektleistungen

Die Ausarbeitungen werden um Praxisversuche erganzt.
Die zu untersuchenden Materialkombinationen werden
vom Teilnehmerkreis festgelegt.
> Erzielung eines mediendichten Verbundes
= Einsatz von Hotmelts als Vorspritzlingsmaterialien
= Einsatz von umspritzbaren (Form)Dichtungen
= Untersuchungen zum Einfluss der
Umspritzkonstruktion
= Kostenneut. Untersuchungen nach IP-Klassifizierung
» Prozessoptimierung ,,Umspritzen™
= Erzielung geringer Werkzeuginnendricke fir den
Umspritzprozess der Rundleiter durch den Einsatz
von geschaumten Materialien
= Treibmittelrecherche
= Einsatz neuer Werkzeugdichtkanten zur gratfreien
und beschadigungsfreien Umspritzung der
Rundleiter
» Umsetzung der Projektergebnisse bei einem
Pilotunternehmen des Teilnehmerkreises
» Selbstverstandlich unterstiitzen wir Sie wahrend der
Projektlaufzeit bei der Umsetzung unternehmens-
spezifischer Projekte
> Die Projektergebnisse werden in einem
elektronischen Leitfaden dokumentiert
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Projektstart: April 2011
Projektlaufzeit: 2 Jahre
Projektkosten: € 5.950/Jahr*

* Reisekosten sind im Preis nicht inbegriffen. Mitglieds-
firmen der Trdgergesellschaft des Kunststoff-Instituts
erhalten einen um zehn Prozent ermdaBigten Projekt-
beitrag. Die Rechnungsstellung erfolgt in Teilbetrdgen
jeweils zum Start des Projektes und nach der Laufzeit
von einem Jahr.

Die Grenzstellen zwischen Rundleiter und Umspritzung
stellen bei vielen Bauteilen eine Herausforderung dar.

Weitere Auskiinfte zum Projektinhalt und -ablauf
erhalten Sie Uber die Internetseite
www.kunststoff-institut.de

oder sprechen uns direkt an:

2. Projekt
Umspritzen von

Rundleitern

Dipl.-Ing. Michael Talhof
+49 (0) 23 51.10 64-172
talhof @kunststoff-institut.de

Erzielung mediendichter Verbiinde
und Verfahrensoptimierungen
durch den Umspritzprozess

Dipl.-Ing. Marius Fedler
+49 (0) 23 51.10 64-170
fedler@kunststoff-institut.de



Das Umspritzen von Rundleitern und Kabeln ist seit vie-
len Jahren etabliert und wird in unzahligen Geschafts-
bereichen angewendet. Entsprechende Umspritzungen
werden als Kabelverzweiger, zur Realisierung von Ste-
ckerkontakten etc. eingesetzt und besitzen neben der
manuellen Konfektionierung den Vorteil, dass das Bau-
teil in einem , SpritzgieBvorgang" montiert ist. Hierbei
werden an den Verbund jedoch immer gréBere Anfor-
derungen hinsichtlich der Dichtigkeit und der prozess-
stabilen Umspritzung gestellt, die flir den Verarbeiter
eine Herausforderung darstellen.

Problemstellung — Dichtigkeit —

Grundlegend handelt es sich beim Umspritzen von
Rundleitern mit Kunststoff um einen 2K - Prozess.
Um einen festen und somit dichten Verbund zwischen
den Partnern zu erhalten, gibt es eine Reihe bekann-
ter Randbedingungen, die beachtet werden miussen.
Eben diese lassen sich flir das Umspritzen von Rund-
leitern nicht immer einhalten. So variieren oftmals die
Zulieferer der Kabel und somit auch die Werkstoff-
formulierung des Mantels und deren Oberfldchenbe-
schaffenheit. Dartber hinaus werden durch den oft-
mals halbautomatischen Betrieb neue Fehlerquellen
wie Verunreinigungen, schwankende Prozess- und
Verweilzeiten eingetragen, welche die sich nachteilig
auf die Verbundhaftung auswirken. Untersuchungen
haben weiter gezeigt, dass die Bauteile Gber ihren Le-
benszyklus immer undichter werden. Je nach Situati-
on ist dies in der Vorspannung des Kabels durch den
Umspritzprozess begriindet, die zeitlich relaxiert und
somit ihre Dichtwirkung verliert.
Besondere Anforderungen an mediendicht umspritzte
Rundleiter stellen die Geschaftsbereiche:

> Photovoltaik

» Automotive

» Industrie

P e

CT eines umspritzten Rundlei-
ters. Deutlich ist dessen Ein-
schnirung zu erkennen, die
zeitlich relaxieren kann und
das System undicht werden
lasst. Darliber hinaus ist im
rot eingekreisten Bereich eine
Spaltbildung visualisiert, die
durch Nachschwindungseffekte
des Rundleiters durch den Um-
spritzprozess verursacht wird
und eine weitere Schwachstel-
le im Gesamtsystem darstellt.

| |

Bild: Klostermann GmbH

Hier kommt es haufig zu Undichtigkeiten, da chemisch
unahnliche Materialien miteinander kombiniert werden
mussen. Dies sind in der Photovoltaik bspw. strahlen-
vernetzte Rundleiter auf PE Basis. Da sich diese Ma-
terialien nicht spritzschweiBen lassen, kann oftmals
durch den reinen Umspritzvorgang nicht die gefor-
derte Dichtigkeit (IP 67 gefordert) erreicht werden.
Ahnliche Problemstellungen zeigt der Automobilsektor
wo flur die Hochvolttechnologie bei Hybridfahrzeugen
Silikonleitungen verbaut werden. Soll hier ein dichter
Verbund von umspritzten Steckern realisiert werden,
stoBen die thermoplastischen Umspritzmaterialien
aufgrund ihrer chemischen Unahnlichkeit an ihre Gren-
zen. Ferner ist in Industriestecksystemen PVC ein oft
eingesetzter Kabelwerkstoff, welcher eine prozesssta-
bile Umspritzung erschwert.

Problemstellung — Uberspritzung —

Neben der erreichbaren Dichtigkeit steht die Verfah-
renstechnik vor einer groBen Herausforderung, die
biegeweichen Einlegeteile schonend zu umspritzen.
Haufige Problemstellungen sind die
Kabelquetschung im Werkzeugdichtbereich

» Fixierung der Kabel im Werkzeug

» Uberspritzung

> fehlende Nachdruckibertragung

Hintergrund der genannten Problemstellungen sind
oftmals die Toleranzen der Rundleiter und das Um-
spritzen des biegeweichen Einlegers. Um eine Uber-
spritzung zu vermeiden, wird haufig zu frih auf einen
zu geringen Nachdruck umgeschaltet. Dieses auBert
sich am Bauteil wie folgt:

» Schwankende FormteilmaBe

» Lunker

> Unvollstandig gefillte Teile

» Undichte Bauteile

> ..

Im Umkehrschluss bedeutet eine optimale Umsprit-
zung bzw. optimale Umschaltung von Einspritz- auf
Nachdruck:

» Gratbildung

> Deformation

» Durchschuss der Rundleiter

> ...

Eine Mdglichkeit ware der Einsatz von geschaumten
Umspritzmaterialien. Bei deren Verwendung kann von
einer sehr geringen Viskositat ausgegangen werden.
In Verbindung mit dem Treibmitteldruck, der den Gb-
lichen Nachdruck ersetzt, resultiert ein Werkzeugin-
nendruck, der um den Faktor 10 geringer sein kann als
bei kompakten Umspritzungen.

Bisherige Erkenntnisse

Bisherige Untersuchungen konzentrierten sich beim
Umspritzen von Rundleitern auf einen mediendichten
Verbund durch den Einsatz von

» praxistauglichen Vorbehandlungsmethoden,
» modifizierten Umspritzmaterialien und
» nachgeschalteten Arbeitsgangen.

Dies ist nach jetzigen Erkenntnissen, insbesondere flr
chemisch unahnliche Materialien immer noch eine pra-
gnante Herausforderung.
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Kontakt:

Kunststoff-Institut Lidenscheid
Karolinenstr. 8

58507 Ludenscheid
www.kunststoff-institut.de

Dipl.-Ing. Michael Talhof
+49 (0) 23 51.10 64-172
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Umspritzte Sensorkabel Umspritzter Mini USB
Falschungssicher
Quelle: PHOENIX CONTACT Dicht gegen Staub und Wasser

Deutschland GmbH

Quelle: www.bulgin.co.uk




Umspritzte Rundleiter

Snap-In-Steckverbinder in IP67

Umspritzte PUR-Kabel

Quelle: Franz Binder GmbH

' KUNSTSTOFF
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Photovoltaik-Stringkoppel-
leitung mit umspritzten
Steckverbinder-Abzweigen
inkl. Knickschutz

Quelle: Lumberg GmbH
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@ Ziel des Verbundprojektes ist es, die Voraussetzungen flr
die dichte und prozessstabile Umspritzen von Rundleitern
Zu erarbeiten

@ Problemstellung ,,Dichtigkeit":

§ chemisch unahnliche Materialien (Mantel- und
Umspritzmaterial)

§ Einsatz von umspritzten Dichtungen
§ Vorspritzlingsmaterialien
@ Problemstellung ,,prozessstabile Umspritzungen"
§ biegeweiche Einleger
§ Gratbildung
§ Verquetschung

§ optimale Nachdruckibertragung
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Erzielung eines mediendichten Verbundes

@ Einsatz von Hotmelts als Vorspritzlingsmaterialien

@ Einsatz von umspritzbaren (Form)Dichtungen

@ Untersuchungen zum Einfluss der Umspritzkonstruktion

@ Kostenneutrale Untersuchungen nach IP-Klassifizierung
(wasserspriuhend)
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Prozessoptimierung ,,Umspritzen™

@ Erzielung geringer Werkzeuginnendrucke flr den
Umspritzprozess

§ Einsatz von geschaumten Materialien
§ Treibmittelrecherche

@ Einsatz neuer Werkzeugdichtkanten zur gratfreien und
beschadigungsfreien Umspritzung der Rundleiter

@ Ziel prozessstabile Umspritzung
§ Gratbildung
§ Verquetschung

§ optimale
Nachdruckibertragung
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Allgemein

@ Umsetzung der Projektergebnisse bei einem
Pilotunternehmen

@ Unterstltzung bei der Umsetzung
unternehmensspezifischer Projekte

@ Elektronischer Leitfaden
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@ Grundlegend handelt es sich beim Umspritzen von
Rundleitern um einen 2K - Prozess

@ Voraussetzung flr einen dichten Verbund sind bekannt
@ Problemstellung: Randbedingungen variieren

§ Unterschiedliche Zulieferer der Kabel und somit auch
die Werkstoffformulierung des Mantels und deren
Oberflachenbeschaffenheit

§ halbautomatischen Betrieb

§ Fehlerquellen wie Verunreinigungen, schwankende
Prozess- und Verweilzeiten wirken sich nachteilig
auf die Verbundhaftung aus

@ Untersuchungen haben weiter gezeigt, dass Bauteile ohne
stoffschllissige Verbindungen Uber ihren Lebenszyklus
immer undichter werden

§ Vorspannung des Kabels relaxiert zeitlich



Mediendichter Verbund

strahlenvernetzter PE Rundleiter
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CT eines umspritzten Rundleiters
@ Einschnlrung

§ zeitliche Relaxation
wahrscheinlich

§ Undichtigkeit
@ Spaltbildung

8 Nachschwindungseffekte
des Rundleiters durch den
Umspritzprozess

@ weitere Problemstellungen

§ Ausschwitzung von
niedermolekularen
Bestandteilen

Klostermann GmbH




Mediendichter Verbund

strahlenvernetzter PE Rundleiter
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¢

Thermoplastics Testing Center

Thermischer Lingenausdehnungskoeffizient ( TMA )

Underwriters
Laboratories

-----

Sample: Tyco ZHSCE 35 4 Mngs, 9.5200 m

S ppm * KA- Exp. Coeff.

Deka Lo

W
23.00°C

Lefy Li 23 Left Limit
Right Limt 70,00 *C Right Link  150.00 °C

Klostermann GmbH
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@ Neben der erreichbaren Dichtigkeit steht die
Verfahrenstechnik vor einer groBen Herausforderung, die
biegeweichen Einlegeteile schonend zu umspritzen

@ Haufige Problemstellungen sind die
§ Kabelquetschung im Werkzeugdichtbereich
§ Fixierung der Kabel im Werkzeug
§ Uberspritzung
§ fehlende Nachdruckibertragung
§ ...
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Photovoltaik
Hersteller:
Hersteller:
Industrie

Hersteller:

Medizin

Hersteller:

Automotive
Hersteller:

Hersteller:

Tyco Electronics; ZHSCG
PRYSMIAN GmbH; Tecsun S1ZZ-F 62

Bockmuhl-Kabel GmbH & Co. KG
LIFYY 5 *0,34 mm?2 UL

Bowa electronic GmbH & Co0.KG
TEHY- Cu vs

LEONI Kabel GmbH; Adascar 125 SM

LEONI HighTemp Solutions GmbH;
Elastosil R plus 4305/7



Bisherige Untersuchungen

¢
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@ Vorbehandlungsmethoden zur Steigerung der Dichtigkeit

8

w w W W W W wn

8

Silikatisierung

Silikatisierung + Haftvermittler
Coronabehandlung
Plasmaaktivierung

Beflammung

Beflammung + Haftvermittler
Einsatz von Schrumpfschlauchen
Mechanisches Strahlen

CO2 Reinigung

§ Plasma-Polymerisation

8

Laservorbehandlung
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Auszug aus den bisherigen " NETITUT

Untersuchungen A

@ Einsatz haftungsoptimierter Umspritzwerkstoffe

@ Maoglichkeiten und Potenziale nachtraglicher Vernetzung
an umspritzten Rundleitern

@ Einsatz von silanvernetzten Umspritzmaterial an
Photovoltaik Rundleitern

@ Dichtigkeitsergebnisse in Abhangigkeit der
Bauteilstressung

@ Temperaturerfassung/- Messung beim Umspritzen
@ CT Ergebnisse

@ Biegeversuche

@ Ergebnisse der TMA Untersuchung

@ Recherche nach Primersystemen

@ Abdichtung mittels Impragnierung

@ Ubersicht der Dichtigkeitsprifverfahren

D ...



Projektteam

Herr Dipl.-Ing. Marius Fedler
Bereichsleiter Verfahrensentwicklung
Tel.: +49 (0) 2351 / 10 64-1 70
E-Mail: fedler@kunststoff-institut.de

Sandra Wagner
Verkauf/ Projektorganisation
Tel.: +49 (0) 23 51.10 64-192

_ E-Mail: wagner@kunststoff-institut.de
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Dipl.-Ing. Michael Talhof
Bereichsleiter Verfahrenstechnik
Tel.: +49 (0) 2351 /10 64-1 72
E-Mail: talhof@kunststoff-institut.de



Projektdaten
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@ Projektbeginn: April 2011
@ Projektlaufzeit: 2 Jahre
@ Projektkosten: € 5.950/Jahr
@ Mitgeltende Unterlagen
8 Allg. Geschaftsbedingungen

§ Projektflyer

§ Projektvereinbarung

l Qo

2. Projekt
Umspritzen von
Rundleitern

Erzielung mediendichter Verbinde
und Verfahrensoptimierungen

durch den Umspitzprozess
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Kunststoff-Institut fiir die mittelstdndische
Wirtschaft NRW GmbH (K.LM.W.)

KarolinenstraBe 8 |58507 Liidenscheid
Telefon: +49 (0) 23 51.10 64-191
Telefax: +49 (0) 23 51.10 64-190

Kunststoff-Institut Lidenscheid
Frau Sandra Wagner
Karolinenstr. 8

58507 Lidenscheid

per Fax: +49 (0) 2351.1064-190
per E-Mail: wagner@kunststoff-institut.de

Anmeldung zum Projekt:
Umspritzen von Rundleitern 2

Hiermit bestdtigen wir verbindlich unsere Teilnahme an dem Projekt

Titel / Bezeichnung:.....cccocveeennnnne Umspritzen von Rundleitern 2
Projektleiter:.....cccoeiiinene, Dipl.-Ing. Michael Talhof
Dipl.-Ing. Marius Fedler
Projektkosten: ... 5.950,00 € / pro Jahr
Laufzeit: ..o 2 Jahre
Projektstart: ... April 2011
Mitgeltende Unterlagen................... Allg. Geschaftsbedingungen, Projektflyer

und Projektvereinbarung

Mitgliedsfirmen der Tragergesellschaft des Kunststoff-Instituts Lidenscheid erhalten einen um 10 % erméaBigten Projektbeitrag.

|:| Unsere Einkaufsbestell-Nr. lautet:
|:| Wir reichen unsere Einkaufsbestell-Nr. nach
|:| Die Rechnungserstellung erfolgt ohne Einkaufsbestell-Nr.

Die Einkaufsbestell-Nr. muss spdtestens nach Ablauf von zwei Wochen nachgereicht werden!
Solite nach Ablauf der Frist noch keine Bestell-Nr. vorliegen erfolgt die Rechnungsstellung ohne diese Angabe.

Firma*

StraBBe*

PLZ / Ort*

Telefon

Telefax

Folgende Personen nehmen

. _ HE )
voraussichtlich teil*: Durchwahl: / E-Mail*:

1. /
2. /
Datum rechtsverbindliche Unterschrift / Stempel

*erforderliche Angaben
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Kunststoff-Institut fiir die mittelstdndische
Wirtschaft NRW GmbH (K.LM.W.)

KarolinenstraBe 8 |58507 Liidenscheid
Telefon: +49 (0) 23 51.10 64-191
Telefax: +49 (0) 23 51.10 64-190

Projektvereinbarungen zu Verbundprojekten
am Kunststoff-Institut Liidenscheid

Allgemeines

e Zu Beginn eines Verbundprojekts (VP) wird der Projektumfang durch das Kunststoff-
Institut in Absprache mit den Projektteilnehmern definiert. Im Verlauf des VP kénnen
Anderungen an Inhalten und Zielen nur gemeinsam mit allen Teilnehmern des
Projekts bei Projekttreffen geandert bzw. neu definiert werden.

e Fir die technische Realisierbarkeit der Projekte wird keine Haftung Gibernommen.

e Im Rahmen eines VP kdnnen Einzelvereinbarungen zwischen dem Kunststoff-Institut
und einem Teilnehmer geschlossen werden.

e Die Projekte laufen innerhalb der vereinbarten Laufzeit, beginnen mit dem Kick-off-
Meeting und enden mit dem Abschlusstreffen.

e Wahrend der Projektlaufzeit besteht fir interessierte Firmen immer die Mdglichkeit
auch nach dem Kick-Off-Meeting in Projekte quer einzusteigen. In diesem Fall ist
immer der volle Projektbeitrag zu entrichten.

e Sollten innerhalb eines Verbundprojektes angebotene, firmenspezifische Leistungen,
bspw. in Form eines Stundenpools angeboten werden, gelten diese ausschlieBlich
innerhalb der Projektlaufzeit und kénnen mit dem Projektbeitrag nicht verrechnet
werden.

e Im Falle eines Mehraufwands fir firmenspezifische Leistungen im Rahmen eines VP,
die den vereinbarten Umfang Ubersteigen, kann das Kunststoff-Institut den
Mehraufwand zusatzlich in Rechnung stellen. In diesem Fall erhalt der Teilnehmer
vorab eine Information, bzw. ein Angebot, aus dem die Mehrkosten hervorgehen.

e Das Kunststoff-Institut definiert eine Mindestteilnehmerzahl, bei deren Erreichen das
Verbundprojekt zustande kommt. Wir diese Anzahl nicht erreicht, behalt sich das
Kunststoff-Institut das Recht vor, das Projekt abzusagen. Samtliche im Rahmen des
Projektes im Vorfeld eingegangenen Verpflichtungen erléschen dann. Die bereits
angemeldeten Teilnehmer werden unverziglich dariber informiert.

Projektergebnisse

e Das Kunststoff-Institut verpflichtet sich, die Projektergebnisse exklusiv den
Projektteilnehmern wahrend der Projektlaufzeit zur Verfligung zu stellen.

e Das Kunststoff-Institut behalt sich vor, Dritten eine Nutzung der Ergebnisse nach
Projektende zu ermdglichen. Soweit Ergebnisse vor Projektstart

= zum Zeitpunkt der Ubermittlung der Offentlichkeit schon bekannt oder
allgemein zuganglich sind oder
* ihr nach Ubermittlung schon bekannt war
= oder ihr nach der Ubermittlung von einem Dritten zugénglich gemacht
worden ist
und sofern Einzelvereinbarungen keine speziellere Regelung treffen, kann das
Kunststoff-Institut Dritten gegenliber eine Nutzung der Ergebnisse nach Projektende
ermoglichen.

e Dies gilt nicht flir Projektergebnisse, die im Rahmen eines VP innerhalb
firmenspezifischer Leistungen vom Kunststoff-Institut speziell flir einen Teilnehmer
erarbeitet werden. Diese werden vertraulich behandelt und Dritten nicht zuganglich
gemacht. Weitere Einzelheiten sind bei Bedarf durch gesondert abzuschlieBende
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Geheimhaltungs- und Einzelvereinbarungen zwischen dem Kunststoff-Institut und
dem Projektpartner zu regeln.

e Die im geschitzten Bereich der Internetseite des Kunststoff-Instituts Lidenscheid
hinterlegten Produktergebnisse sind wahrend der Projektlaufzeit ausschlieBlich den
Projektteilnehmern vorbehalten. Ein Zugang Dritter zu diesen Daten ist verboten und
darf durch die Projektteilnehmer nicht ermdglicht werden. Naheres kann durch
Geheimhaltungs- und Einzelvereinbarungen geregelt werden.

Schutzrechte

e Projektteilnehmer und Kunststoff-Institut sind beziglich gemeinsamer Erfindungen
grundsatzlich gleichberechtigte Partner.

e Das Kunststoff-Institut kann an den von diesem, innerhalb eines VP erforschten und
entwickelten Ergebnis, namentlich schiitzenswerten Ideen, technische Lésungen und
Erfindungen Schutzrechte, insbesondere Patente und Gebrauchsmuster, u.a.
anmelden.

e Eine kostenfreie Nutzung ohne Lizenzgeblihren an, vom Kunststoff-Institut
entwickelten Ergebnissen Uber die Projektlaufzeit hinaus kann nicht zugesichert
werden.

e Das Kunststoff-Institut sichert zu, an Ideen, die dem Kunststoff-Institut seitens
Teilnehmern eines VP (ibermittelt werden, keine Schutzrechte, insbesondere Patente,
anzumelden.
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