SPRITZGIESSEN Prozessinnovation

Neuartiges Material aus hochreinem Quarzglas ldsst sich wie Thermoplast verarbeiten

Glasbauteile aus der SpritzgieRmaschine

Glas ist ein Hochleistungswerkstoff mit Eigenschaften, auf die viele Branchen nicht verzichten kénnen. In der

Optik, der Chemieindustrie und der Medizintechnik werden hochprazise Formteile aus Glas benétigt. Die

klassische Glasverarbeitung setzt dem Bauteildesign — vor allem im Bereich sehr kleiner Strukturen - jedoch

Grenzen. Hier bietet sich das SpritzgieRen als Alternative an, das zudem energieeffizienter, wirtschaftlicher

und nachhaltiger ist. Glassomer und Engel erschlieBen gemeinsam dieses Potenzial.

Bauteile mit einer Anwendungsbreite von Mikro- bis Makrostrukturen lassen sich im Glasspritzgieprozess sehr prazise erzeugen. o tngel

as von der Glassomer GmbH ent-

wickelte neue Verfahren macht es
maoglich, transparentes Quarzglas in
herkdmmlichen Kunststoff-SpritzgieSma-
schinen, die sehr hohe Anforderungen
an die Prdzision erfillen, zu verarbeiten
[1]. Sowohl! dickwandige als auch dinn-
wandige Bauteile und komplexe Formen
lassen sich auf diese Weise aus Quarzglas
herstellen (Titelbild). Dieser neue Denk-
ansatz eroffnet viel Potenzial fUr die
Effizienz und Wirtschaftlichkeit. Deutlich
wird dies bei der Betrachtung der kon-
ventionellen Verarbeitungstechnologien
fur Glas (Bild 1).

Herkdommlich wird Glas - je nach
GroBe und Anforderung an das ge-
winschte Bauteil — gegossen, geschliffen
oder gedtzt. In jedem Fall erfordert die
Formgebung entweder sehr hohe Tem-
peraturen oder toxische Chemikalien.
Beim Giel3en muss das Material dauer-

haft auf Temperaturen um 1500°C ge-
halten werden, um ein Erstarren zu ver-
hindern. Nach der Formgebung muss
das Bauteil kontrolliert gekuhlt werden,
damit es nicht bricht.

Beim Giel3en lassen sich Strukturen
bis in den Millimeterbereich prazise
formen. Fir feinere Strukturen im Sub-
millimeterbereich kommen vorwiegend
Atz- und Lasertechniken zum Einsatz,
fur bestimmte Glassorten auch Pressver-
fahren. Zu den modernen Pressmetho-
den zahlt das Prézisionsblankpressen
(precision glass molding, PGM). Hierbei
werden kleinere Glaskorper erhitzt, ver-
flissigt und direkt zwischen zwei For-
men gepresst.

Ein Nachteil dieser Methode sind die
langen Zykluszeiten. Aulerdem erfor-
dert der PGM-Prozess teure Prazisions-
formen, die den hohen Temperaturen
standhalten.

Fur das Atzen mit einer Atzchemika-
lie werden mittels Lithographie Teile
eines festen Glaskorpers beschichtet, um
selektiv Strukturen zu erzeugen. Eine
Laservorbearbeitung erleichtert den
Atzprozess. Allerdings lassen sich durch
Atzen nur bestimmte Profile und Formen
erzeugen und oft entstehen dabei raue
Oberflachen.

Neuartiges Granulat aus hochreinem
Quarzglas

Im Vergleich zur konventionellen Herstel-
lung von Glasformteilen kdnnen Ther-
moplaste im Spritzgieprozess in kirzes-
ter Zeit und mit vergleichsweise niedri-
gen Temperaturen zu nahezu beliebigen
Formen verarbeitet werden. Genau hier
liegt die Motivation, Glas im Spritzgiel3-
verfahren zu verarbeiten. Die Formge-
bung von Glas in der SpritzgieSmaschine
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Bild 1. Konventionelle Methoden der Glasfertigung im Vergleich zum Glassomer-Prozess (A):
Schleifen, Polieren und Lappen (B), Prazisionsblankpressen (C), konventionelle Lithographie und
Atzprozesse fiir die Herstellung von Glasstrukturen auf Wafer-Level (D), lasergestiitzte Strukturie-
rung und anschlieBendes Atzen und Polieren (E). Quelle: Glassomer; Grafik: © Hanser

kann. Alle Bestandteile des Granulats
sind ungiftig und enthalten géngige
Kunststoffbinder. Der beim Spritzgiel3en
erzeugte Grunkdrper wird in einem
Wasserbad vom Grof3teil des Binders
befreit und das Bauteil anschlieBend in
einem Ofen bei 600°C vom restlichen

fordert nicht nur die Designfreiheit,
sondern verbessert auch die energeti-
sche Bilanz der Glasherstellung.

Das Spritzgielverfahren zur Formge-
bung von transparentem Glas beruht auf
einem neuartigen Granulat, das einen
hohen Anteil an Glaspartikeln enthdlt.
Die verwendeten Glaspartikel fallen bei
der Herstellung von Formkérpern fir die
Glasfaserherstellung an und besitzen
dadurch eine besonders hohe Reinheit.
Es kdnnen aber auch Glaspartikel aus der
Kosmetikherstellung, die dort beispiels-
weise als Dickungsmittel dienen, zum
Einsatz kommen.

Die Oberfldchenbeschaffenheit
gezielt steuern

Zur Herstellung des Granulats wird das
hochreine Glaspulver mit einem Binder
vermengt, das Gemisch extrudiert und
granuliert. Das Granulat kann dann wie
ein geflllter Kunststoff in der Spritzgiel3-
maschine verarbeitet werden, das heif3t:
bei Temperaturen im Bereich von 130°C
und mit Zykluszeiten von unter 20 s.
Das Material wurde so entwickelt,
dass es abriebarm verarbeitet werden
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Binder befreit. So entsteht ein verdichte-
ter Pulverbraunling, der aufgrund der
groBen Gesamtoberflache der Glasparti-
kel stabil ist. Der vorverdichtete Pulver-
braunling wird anschlieRend zu hochrei-
nem Glas gesintert (Bild 2).

Das Glas wird im Prozess zu voller
Dichte gesintert. Bei korrekter Verarbei-
tung verbleiben keine Lufteinschlisse.
Der beim Sintern entstehende Schrumpf
liegt bei rund 16 %, lasst sich Uber die
verwendete Pulvermenge aber steuern.
Da das Bauteil in alle Raumrichtungen
gleichmalig schrumpft, kann dieser
Prozess bei der Planung einfach und
prdzise kalkuliert werden. Der einheitli-
che Schrumpf ermoglicht es, Bauteile
formgetreu herzustellen, zum Beispiel
mit exakt sphérischen Lochern (Bild 3).

Die Oberflachenqualitat Idsst sich
direkt Uber die Beschaffenheit der Kavi-
tatsoberflachen im Werkzeug steuern.
Die Bauteile kdnnen milchig oder trans-
parent sein. Beim Einsatz entsprechend
hochwertiger Optik-Werkzeuge erhalten
die Oberflachen ohne Nachbehandlung
optische Qualitat.

Prdzision im Verarbeitungsprozess
gefragt

So simpel die Verarbeitung des Glasso-
mer-Materials klingt, erfordert sie den-
noch eine sehr prézise arbeitende Spritz-
gielmaschine. Jeder noch so kleine
Defekt am spritzgegossenen Grinling
wdre am gesinterten Glasbauteil »

Bild 2. Die einzelnen Prozessschritte vom Granulat Gber den spritzgegossenen Griinkorper bis
zum einsatzfertigen Glasbauteil am Beispiel einer Lochplatte. © Glassomer
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sichtbar. Bei Glassomer kommen deshalb
Maschinen der Baureihe e-motion TL von
Engel zum Einsatz (Bild 4). Diese voll-
elektrischen und holmlosen Spritzgiel3-
maschinen finden aufgrund ihrer hohen
Prazision auch bei der Herstellung von
Smartphone-Kameralinsen aus Polycar-
bonat und Cycloolefin-Copolymeren
Verwendung.

Das besondere Rahmenkonzept der
e-motion TL stellt Gber den gesamten
SpritzgieBprozess eine besonders hohe
Plattenparallelitat bei gleichzeitig gleich-
maBiger SchlieBkraftverteilung Uber die
gesamte Werkzeugaufspannplatte sicher.
Samtliche Hauptbewegungen werden
servoelektrisch ausgefiihrt, was die
Synchronisation paralleler Bewegungen
erlaubt.

Bauteile mit héchster Reinheit und
optischer Qualitdt

Aus den Glassomer-Materialien werden
auf den Engel-SpritzgieBmaschinen
prazise und transparente Bauteile aus
hochreinem Siliziumdioxid erzeugt.
Darunter sind sowohl dickwandige als
auch diinnwandige Bauteile und kom-
plexe Formen. Das abgebildete Medizin-
technikbauteil (Bild 5) macht deutlich,
dass auch Werkzeuge, die fiir die Verar-
beitung von Thermoplasten konstruiert
wurden, ohne Modifikation fir das Glas-
spritzgieBen eingesetzt werden kénnen.
Grolere Strukturen und Wanddicken als
abgebildet sind ebenfalls moglich.

Das eingesetzte Quarzglas zeichnet
sich durch seine hohe thermische Stabili-
tat gepaart mit einem verschwindend
kleinen thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten aus. Auch bei grol3en Tempera-
turunterschieden dehnt es sich nur
wenig aus. So kann es zum Beispiel nach

Bild 3. Der mehr-
stufige Herstell-
prozess ermog-

licht verschiedene
Oberflachenquali-
taten. Der
Schrumpf ist
kalkulierbar,
sodass eine hohe
Formtreue erreicht

wird. © Glassomer

Bild 4. Die vollelektrische Holmlos-SpritzgieBmaschine e-motion TL fertigt hochprazise Kamera-

linsen aus Thermoplasten und nun auch Glasbauteile. © engel

einer Behandlung bei 800°C problemlos
mit kaltem Wasser abgeschreckt werden.
Diese Eigenschaft wird unter anderem
im Bereich der Optik benétigt, wo die
Herstellung immer kleinerer Lichtquellen
fr immer hohere Energiedichten feine
Linsenstrukturen in chemisch und ther-
misch hochstabilem Glas erfordert. Wei-
tere Anwendungen finden sich in der
Sensorik, wo die Betriebstemperaturen
und Umgebungsbedingungen oft eben-
falls starken Schwankungen unterliegen.
In vielen Anwendungen sind die
spritzgieRfahigen Materialien von Glasso-
mer sogar herkdmmlichem Quarzglas
Uberlegen. Die Qualitat von Quarzglas
ergibt sich aus dem Gehalt an Hydroxy-
gruppen, den enthaltenen Verunreini-
gungen in Form von positiv geladenen
lonen sowie den damit verbundenen
negativen Ladungen im GlasgerUst. Eine

hohe Menge an metallischen Verunreini-
gungen reduziert zum Beispiel die Trans-
parenz im unteren UV-Bereich, wahrend
eine grollere Menge an Hydroxygruppen
eine deutliche Absorption im infraroten
Bereich erzeugt. Da das Quarzglas von
Glassomer flr optische Anwendungen
unter Vakuum gesintert wird, weist es
dagegen nur geringe Mengen an Hydro-
xygruppen auf. Die Glassomer-Materia-
lien sind hochtransparent mit Transmis-
sionen von >929% im Bereich von 300 nm
bis 1000 nm und 84% bei 200 nm sowie
von >90% im Infrarot-Bereich zwischen
1000 nm und 3400 nm.

Kooperation mit Zukunft

Glassomer und Engel haben bereits mit
Erfolg die ersten GlasspritzgieBanwen-
dungen industriell umgesetzt. In den

4,75 mm
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Bild 5. Bei Glassomer wurden unterschiedliche Musterteile produziert. Das Medizintechnik-

bauteil (rechts oben) dient hier als Machbarkeitsstudie. Es zeigt, dass das neue Quarzglasmaterial

auch in urspriinglich fur das Thermoplast-Spritzgie3en konstruierten Werkzeugen verarbeitet

werden kann. © Engel

Bild 6. Die Feinstrukturierung von Glas wird immer wichtiger, zum Beispiel im Bereich der

chemischen und pharmazeutischen Synthese. Bereits heute konnen mit dem neuen Verfahren

Préazisionskanale hergestellt werden. © Glassomer

neu errichteten Produktionshallen von
Glassomer in Freiburg im Breisgau ent-
stehen gespritzte Glasbauteile mit gro-
Bem Durchsatz.

Die Zusammenarbeit profitiert vom
Know-how und der langjahrigen Experti-
se von Engel in den Anwendungsfeldern
Optik und Mikrospritzgiel3en einerseits
und der Erfahrung mit Serienprozessen
im Bereich hoher Stlickzahlen anderer-
seits. Ziel der gemeinsamen Entwick-
lungsarbeit ist es, die Hirden fir den
Einstieg in diese neue Technologie durch
den Einsatz von sehr effizienten und
wirtschaftlichen Prozessen und Maschi-
nen zu senken, um damit der Serienpro-
duktion von Glasbauteilen auf Spritz-
gieBmaschinen den Weg zu ebnen.

Insbesondere die Feinstrukturierung
von Glas wird zukUnftig eine immer
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grofere Rolle spielen. Ein Einsatzbereich
ist die chemische und pharmazeutische
Synthese. Hier liegt die Zukunft in der
parallelisierten Herstellung von bei-
spielsweise Wirkstoffen in Lab-on-a-
chip-Systemen. Feine Kandle, Reaktoren
und Mischer-Strukturen kénnen die
Synthese optimieren und ermdglichen
neue Wege fiir das Wirkstoffscreening
(Bild 6).

Weiteres Potenzial er6ffnet die Medi-
zintechnik. Minimalinvasive Verfahren
bendtigen optisch transparentes, steri-
lisierbares und haltbares Material, das
keine unerwinschten Stoffe freisetzt.
Wahrend aus klassischen Borosilikat-
und Kalk-Natron-Glasern sehr leicht
lonen ausgeschwemmt werden, ist dies
bei hochreinem Quarzglas nicht der
Fall. m
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Info

Text

Dr. Dorothea Helmer ist CEO der Glasso-
mer GmbH in Freiburg;
dorothea.helmer@glassomer.com

Dr. Clemens Kastner ist Produktmanager
Technologien bei der Engel Austria GmbH,
Schwertberg/Osterreich;
clemens.kastner@engel.at

Ausgezeichnete Entwicklung

Die Glassomer GmbH wurde 2018 als
Start-up gegriindet und erhielt bis heute
bereits zahlreiche Auszeichnungen, da-
runter den Lothar Spath Award 2021, den
Freiburger Innovationspreis 2019 und den
Neuland Transferpreis 2019. Die Unter-
nehmensgriinder wurden au3erdem mit
dem MIT Technology Review Innovators
Under 35 Europe, dem Deutschen Studi-
enpreis, dem Stidwestmetall Forderpreis
und dem Gips-Schiile-Nachwuchspreis
ausgezeichnet.

www.glassomer.com
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Einen Literaturverweis finden Sie unter
www.kunststoffe.de/onlinearchiv
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