lllig (Hrsg.)
Peter Schwarzmann

Thermoformen
INn der Praxis

3., neu bearbeitete und erweiterte Auflage

HANSER







Illig (Hrsg.), Schwarzmann
Thermoformen in der Praxis

Bleiben Sie auf dem Laufenden!

Hanser Newsletter informieren Sie regelmaBig
iber neue Biicher und Termine aus den ver-
schiedenen Bereichen der Technik. Profitieren
Sie auch von Gewinnspielen und exklusiven
Leseproben. Gleich anmelden unter

www.hanser-fachbuch.de /newsletter



Die Internet-Plattform fiir Entscheider!

Exklusiv: Das Online-Archiv der Zeitschrift Kunststoffe!

Richtungsweisend: Fach- und Brancheninformationen
stets top-aktuell!

Informativ: News, wichtige Termine, Bookshop, neue
Produkte und der Stellenmarkt der Kunststoffindustrie

Kunststoffe. d;é




|llig (Hrsg.)
Peter Schwarzmann

Thermoformen
in der Praxis

3., neu bearbeitete und erweiterte Auflage

HANSER



Der Herausgeber:
ILLIG Maschinenbau GmbH & Co. KG, Robert-Bosch-Strae 10, 74081 Heilbronn, Deutschland

Der Autor:
Peter Schwarzmann, ILLIG Maschinenbau GmbH & Co. KG, Heilbronn, Deutschland

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek:

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbiblio-
grafie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet {iber <http://dnb.ddb.de> abrufbar.

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem
Werk berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche Namen
im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutzgesetzgebung als frei zu betrachten wéaren und
daher von jedermann benutzt werden diirften.

Alle in diesem Buch enthaltenen Verfahren bzw. Daten wurden nach bestem Wissen dargestellt.
Dennoch sind Fehler nicht ganz auszuschlieBen. Aus diesem Grund sind die in diesem Buch ent-
haltenen Darstellungen und Daten mit keiner Verpflichtung oder Garantie irgendeiner Art verbun-
den. Autoren und Verlag tibernehmen infolgedessen keine Verantwortung und werden keine dar-
aus folgende oder sonstige Haftung {ibernehmen, die auf irgendeine Art aus der Benutzung dieser
Darstellungen oder Daten oder Teilen davon entsteht.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte, auch die der Ubersetzung, des Nachdru-
ckes und der Vervielféltigung des Buches oder Teilen daraus, vorbehalten. Kein Teil des Werkes
darf ohne schriftliche Einwilligung des Verlages in irgendeiner Form (Fotokopie, Mikrofilm oder
einem anderen Verfahren), auch nicht fiir Zwecke der Unterrichtsgestaltung - mit Ausnahme der
in den §§ 53, 54 URG genannten Sonderfille -, reproduziert oder unter Verwendung elektroni-
scher Systeme verarbeitet, vervielféltigt oder verbreitet werden.

© 2016 Carl Hanser Verlag Miinchen

www.hanser-fachbuch.de

Herstellung: Jorg Strohbach

Coverconcept: Marc Miiller-Bremer, www.rebranding.de, Miinchen
Coverrealisierung: Stephan Ronigk

Satz: Kosel Media GmbH, Krugzell

Druck und Bindung: Hubert & Co GmbH, Goéttingen

Printed in Germany

ISBN: 978-3-446-44403-4
E-Book-ISBN: 978-3-446-44948-0



Vorwort zur 3. Auflage

Die Ergénzung der Ubersetzungen Englisch, Franzdsisch, Chinesisch, Russisch
mit Spanisch, die Weiterentwicklung im Thermoformen, die Nachfrage fiir mehr
Information zur Werkzeugtechnik, fiihrten zu einer in wesentlichen Teilen tiberar-
beiteten und erweiterten 3. Auflage. Die urspriingliche Zielsetzung des Buches
wurde durch den Autor, Herrn Peter Schwarzmann, konsequent weitergefiihrt.

Heilbronn, im Juni 2015 ILLIG Maschinenbau GmbH & Co. KG

B Vorwort zur 2. Auflage

Der Erfolg der 1. Auflage, die auch in die Sprachen Englisch, Franzosisch, Chine-
sisch und Russisch iibertragen wurde, die umfangreichen technologischen Veran-
derungen in der Thermoformung und neue Anwendungen fiihrten zu einer in we-
sentlichen Teilen iiberarbeiteten und erweiterten 2. Auflage. Die urspriingliche
Zielsetzung des Buches wurde durch den Autor, Herrn Peter Schwarzmann, konse-
quent weitergefiihrt.

Heilbronn, im Oktober 2008 ILLIG Maschinenbau GmbH & Co. KG

B Vorwort zur 1. Auflage

Die Fertigungsverfahren der Thermoformung werden in der industriellen Produk-
tion in einem vor wenigen Jahrzehnten noch nicht fiir moglich gehaltenen Ausmaf
angewandt. Neben den traditionellen Gebieten, der Vakuumformung von Platten
fiir Displays, Kiihlschranke oder Automobilteile hat sich das Thermoformen bei der
Druckluftformung von Verpackungen einen bedeutenden Marktanteil erobert.



Vorwort zur 3. Auflage

Standig verbesserte Thermoplaste erlauben mit modernsten Maschinen und Werk-
zeugen eine Steigerung der Mengenleistung bei gleichzeitig erhohter Préazision der
Formteile. Das urspriinglich mehr handwerkliche Thermoformen hat sich als Ferti-
gungsverfahren etabliert, das wissenschaftliche Erkenntnisse der Werkstoffkunde,
der Mess- und Regelungstechnik konsequent nutzt. Die Reproduzierbarkeit der
Verfahrensparameter erlaubt den Einsatz des Verfahrens in Hochleistungsanlagen
fiir den industriellen Einsatz. Neben zahlreichen Zeitschriftenverdffentlichungen
werden die Grundlagen des Thermoformens seit Jahrzehnten in Lehrgdngen der
ILLIG Maschinenbau GmbH & Co. KG vermittelt. Es fehlt jedoch eine zusammenfas-
sende Darstellung der Grundlagen und Verfahren, die gleichzeitig den Studieren-
den und den bereits in der Praxis stehenden Ingenieuren und Technikern eine
Einfliihrung in das Fachgebiet ist und das Grundwissen zur vertieften Behandlung
von Einzelfragen vermitteln kann. Die aufgezeigte Liicke mit der genannten Ziel-
setzung zu schlieBen, ist das Anliegen des Buches »Thermoformen fiir die Praxis«.
Neben den Thermoplasten werden alle Verfahrensschritte beim Thermoformen,
die wesentlichen Maschinentypen und Grundlagen fiir den Bau von Formen und
Werkzeugen umfassend geschildert und mit Praxisbeispielen erlautert. Die Entste-
hungsgeschichte dieses Buches ist eng mit der 50-jahrigen Firmengeschichte der
Firma ILLIG verbunden. Dementsprechend ist eine Vielzahl von Anregungen und
Erfahrungen eingeflossen, fiir deren umfassende Darstellung dem Autor, Herrn
Peter Schwarzmann mein besonderer Dank gilt. Fiir die kritische Durchsicht des
Manuskriptes, zahlreiche Verbesserungsvorschlage und Ergdanzungen danke ich
dem langjahrigen Leiter der Entwicklung und Konstruktion bei ILLIG, Herrn Giin-
ther Kiefer und Herrn Prof. Dr. Glinther Harsch. Herausgeber und Autor hoffen,
dass »Thermoformen fiir die Praxis« die Einarbeitung in das Thermoformen er-
leichtert und bei der Losung von Problemen eine niitzliche Hilfe ist.

Heilbronn, im Januar 1997 Adolf 1llig
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