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Bild 0.1 Lebenszyklus von Verfahren der SpritzgieBtechnik, Qualitative Ordnung tiber der
Zeitachse

Einer der filhrenden Treiber von Innovationen und somit zwangslaufig auch von
Verdnderungen in den Fertigungstechnologien ist heute die Automobilindustrie.
So spielt z.B. bei den Interieur-Designern die Gestaltung der Oberflachen der je-
weiligen Baugruppen eine ganz besondere Rolle. Es kommen die unterschied-
lichsten Materialien und Werkstoffverbunde sowie Fertigungstechnologien zur
Anwendung. Die Oberflichenschichten werden dabei iiber Kaschiertechniken,
Polyurethan-Technologien oder durch SpritzgieBverfahren auf die Tragersysteme
aufgebracht. Aufgrund der steigenden Anforderungen ist man gezwungen, die
bekannten Pfade zu verlassen und neue Wege zu gehen.

Ein solches weiterfithrendes Verfahren - abgeleitet aus der Zweikomponententech-
nik des SpritzgieBens - wurde in einem Firmenkonsortium entwickelt und erst-
mals auf der K'2007 im Betrieb vorgestellt. Bei diesem Verfahren sind das Spritz-
gieBen und das physikalische Schdumen in einer Fertigungszelle zusammengefasst
- bekannt geworden unter dem Namen ,Dolphin-Verfahren®. In einem Wendeplat-
tenwerkzeug wird in der Station 1 ein Trdger spritzgegossen und im geschlosse-
nen Werkzeug in der Station 2 wird dieser Trager mit einem gasbeladenen thermo-
plastischen Elastomer (TPE) tiberspritzt. Nach einer kurzen Abkiihlphase, in der
sich an der kalten Werkzeugkavitdtenwand eine geschlossene und genarbte Rand-
schicht bildet, wird das Werkzeug in dieser Station kontrolliert um ca. 3 mm geoff-
net, sodass das gasbeladene TPE expandieren und eine Schaumschicht bilden
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Bild 3.34 Selbstreinigender Mischkopf flr das Lacksystem, fest am Werkzeug installiert [Bild-
quelle: KraussMaffei Technologies GmbH]

Die Bewegungen der Werkzeugkavitdatenhalften konnen in @hnlicher Weise betrie-
ben werden, wie schon vorher beschrieben (Bild 3.35).

Bild 3.35 Offenes Werkzeug auf Wendeeinheit [Bildquelle: KraussMaffei Technologies GmbH]
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iiber die Zeit gesehen gewichts- und volumenkonstante Zufiihrung der Einzel-
bestandteile notwendig ist. Die Qualitdt des Compounds wird also nicht allein vom
Compounder beeinflusst, sondern ebenso von den dem Compounder vorgeschalte-
ten Dosieranlagen.

4.1.1 Dosieraggregate

Als Dosieraggregate kommen hier tiberwiegend nach dem gravimetrischen oder
volumetrischen Prinzip arbeitende Systeme zum Einsatz. Als Beispiel fiir volume-
trische Aggregate seien hier Pumpen, Zellradschleusen oder Schneckenférderer
genannt, gravimetrische Systeme sind Waagen. Dabei messen die gravimetrischen
Dosieraggregate auf direktem oder indirektem Weg das Gewicht des dosierten Vo-
lumens. Neben den bekannten Waagesystemen gibt es auch Gewichtsmessungen
iiber die Auslenkung von Prallplatten oder durch die Ermittlung der Corioliskraft
auf drehenden Platten bzw. Tellern.

Da als Rezepturkomponenten die unterschiedlichsten Fill- und Verstarkungsstoffe
infrage kommen, die sowohl in fliissiger als auch in fester Form vorliegen - in fes-
ter Form dann auch noch als Pulver, Granulat oder Faser - ist die Auswahl des
richtigen Dosiersystems ein entscheidender Punkt. Hier sollte man sich eingehend
von den Lieferanten der Dosiersysteme beraten lassen. Fiir jede spezielle Anwen-
dung sind am Markt die erforderlichen Losungen vorhanden. Einen ersten Uber-
blick zeigt die nachfolgende Tabelle.

Tabelle 4.1 Dosiersysteme und ihre Eignung flr unterschiedliche Aufgaben

Bezeichnung | Dosier- Dosier- Genauigkeit | Zeitcharak- | Dosierung
verfahren medium teristik gegen Druck
Dosierband- gravimetrische fest sehr gut kontinuierlich  nein
waage Wagung
Dosierschne-
ckenwaage
Pumpen volumetrische  fliissig sehr gut hochfrequente ja, gegen
Verdrangung Folge hohen Druck
moglich
Dosierschne-  volumetrische  fest maBig nahezu konti-  ja, gegen nied-
cke Verdréangung nuierlich rigen Druck
moglich

Als weitere eigene Gruppe von Zufiihrsystemen von Material in die Plastifizierung
sind die Stopfer und Seitendosierungen anzusehen. Das Bild 4.2 zeigt ein typi-
sches Geridt aus der Aufbereitungstechnik. Hiermit lassen sich z.B. groBe Volu-
menmengen an Talkumpulver in das aufgeschmolzene Matrixpolymer eindosie-
ren. Soll ein sehr hoher Anteil an Volumenprozenten von Pulver eingemischt
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tung zu rechnen, und allzu lange FlieBwege sind zu vermeiden. In manchen An-
wendungsfillen kann es sein, dass die Kratzfestigkeit des PMMA nicht ausreicht
und das Bauteil zusitzlich lackiert werden muss [32]. Alle drei Verfahren haben
ihre Vor- und Nachteile. Um die eigenschaftsspezifischen Vorteile des mehrstufi-
gen Reaktivsystems mit der Effizienz des einstufigen Thermoplast-Mehrkompo-
nentenspritzgieBens zu verbinden, entwickelten die Partner den Clearmelt- (En-
gel) bzw. den ClearRIM-Prozess (Hennecke).

Bild 5.51 Schiebetischwerkzeug, befestigt auf der festen SchlieBenseite [Bildquelle: Engel
Austria GmbH]

Auf der K'2010 wurde die Kombinationstechnologie auf dem Stand der Engel Aus-
tria GmbH vorgestellt. Die integrierte Fertigungszelle fiir Dekorteile umfasste eine
SpritzgieBmaschine des Typs Engel e-motion 280 T sowie eine PUR-Anlage des
Typs STREAMLINE der Firma Hennecke GmbH. Fiir die Darstellung auf der Messe
hatten sich die Partner fiir das einfache Schiebetischkonzept mit einem Werkzeug
des Partners Schofer entschieden, an dem der Mischkopf von unten an die PU-Ka-
vitdt angebunden war (siehe Bild 5.51). Nach dem SchlieBen des Werkzeugs, in das
zuvor ein dreidimensional konfektioniertes Echtholzfurnierteil eingelegt wurde,
wurde der Thermoplast eingespritzt. Gegen Ende der Kiihlzeit wurde die PUR-Ka-
vitdt mit einem Trennmittel eingespritht und der Schiebetisch nach oben gescho-
ben. In den Hohlraum zwischen Vorspritzling und PUR-Matrize wurde nun das
Polyurethan eingespritzt. Das vollautomatisierte Einlegen sowie die Entnahme
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Durch entsprechend gestaltete FlieBwege wird der Randbereich des Bauteils um-
spritzt, sodass die Verstarkungsfasern vollstindig vom Matrixmaterial umschlos-
sen sind. Ferner lassen sich auch diejenigen Bereiche des Strukturbauteils durch
den aufgepragten Spritzdruck vollstindig ausformen, die beim Umformen des Zu-
schnitts nicht vollkommen umgeformt werden konnten.

Der Fertigungsschritt bietet alle fiir das SpritzgieBen typischen Vorteile. Beispiels-
weise konnen Einlegeteile umspritzt oder Integrations- und Funktionselemente wie
Schnapphaken, Retainer, Rippen und Dome angeformt werden. Hochbelastbare inte-
grierte Befestigungsbohrungen lassen sich mit beheizten beweglichen Nadeln im
Werkzeug erzeugen. Dafiir durchstofit eine kegelformige Nadel die Gewebeverstar-
kung, sodass sich das Gewebe ohne Zerstorung der Fasern aufweitet. Dies ergibt im
Befestigungsbereich einen zusitzlichen Verstarkungseffekt (Bild 9.10).

Bild 9.10 Ungestorter Faserverlauf bei einer mit beweglichen, heiBen Nadeln angeformten
Befestigungsbohrung [Bildquelle: GK Formenbau AG und Institut fir Leichtbau und Kunststoff-
technik (ILK) TU Dresden]

Zur Detektion charakteristischer, qualitdtsrelevanter Prozessgrofen ist das Werk-
zeug an den prozessneuralgischen Zonen mit Druck- und Temperatursensoren
ausgestattet. Sie dienen dazu, den Ablauf der Prozessschritte:
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