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Aufregendes Design statt aufregender

Fertigung

Prozesssichere und reproduzierbare Marmorierung

Marmorierungen sind bei Kunststoffbauteilen haufig ein echter Hingucker. Die Herstellung dieser Effekte ist

allerdings aufwendig und besitzt einige Tiicken bei der Reproduzierbarkeit. Mit neuartigen Maschinendtisen fiir

SpritzgieBmaschinen und einer speziellen Dosiertechnik lassen sich marmorierte Formteile deutlich einfacher

und prozesssicherer produzieren.

Marmorierte Formteile aus Kunststoff
sind bereits seit Beginn der Kunst-
stoffproduktion  bekannt. Kdmme und
Knopfe wurden etwa mit entsprechen-
den Mustern hergestellt. Zum Teil ge-
schah das ungewollt, weil die Homogeni-
sierung in den KolbenspritzgieBmaschi-
nen noch nicht ausreichend gut war. Mit
der Einfiihrung der Schneckenspritzgiel3-
maschine, mit der neben einer Erhéhung
der Plastifizierleistung eine deutlich bes-
sere Homogenisierung der Schmelze
moglich war, konnten dann eingefarbte
Formteile ohne Farbschlieren an der Ober-
flache erzeugt werden. Zusatzlich dazu
werden teilweise gezielt Mischelemente
in Einspritzeinheiten eingesetzt, um Mi-
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schungen aus ungefarbten Granulaten
und Masterbatches zu schlierenfreien Form-
teilen verarbeiten zu kdnnen.
Mittlerweile werden Marmorierungs-
effekte durch spezielle Marmorierungs-
schnecken oder Uber Zwei-Komponen-
ten-SpritzgielSmaschinen erzeugt. Bei die-
sen werden zwei unterschiedlich einge-
farbte Formmassen in eine Kavitat einge-
spritzt, zumeist indem sequenziell im
Werkzeug oder zwischen Maschinendise
und Werkzeug Ventile 6ffnen und schlie-
Ben. Die Herstellung von reproduzierbar
marmorierten Formteilen in Zwei-Kom-
ponenten-SpritzgielSmaschinen ist jedoch
relativ aufwendig, da zwei Spritzeinheiten
benotigt und betrieben werden massen.

Marmorierungen sorgen fiir
ein ansprechendes Design
von Kunststoffformteilen,
sind in der Produktion aller-
dings nicht einfach umzu-
setzen ©BASF

Da marmorierte Formteiloberflachen
haufig sehr ansprechend und individuell
aussehen, sind sie trotz dieses aufwendi-
gen Herstellungsprozesses weiterhin ge-
fragt. Wiinschenswert wére allerdings ein
Verfahren, durch das sie sich ohne groéRe-
ren Aufwand prozesssicher und reprodu-
zierbar herstellen lassen. Gezielt Einfluss
auf die Marmorierungsmuster nehmen
zu koénnen, wirde aullerdem Designern
zusatzliche Freiheiten bei der Gestaltung
geben. Die BASF SE, Ludwigshafen, hat
ein entsprechendes Verfahren entwickelt,
mit dem sich marmorierte Formteile mit
geringem Aufwand realisieren lassen.

Marmorierte Formteile weisen typi-
scherweise gemusterte Sichtflachen »
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Bild 1. Abhdngig von der verwendeten Kanalgeometrie lassen sich sehr unterschiedliche Marmo-

rierungen erzeugen o BASF

Bild 2. Auch dreidimensionale Artikel kdnnen
mit Marmorierungseffekten spritzgegossen
werden. Bei der Herstellung kommt es auf die
richtige Dosierung und Kombination von
,Kontrast”-Batches und farbgebender Kom-
ponente an © BASF

auf, die Oberflacheneffekte wie Farb-
schattierungen, farbige Schlieren, Linien
und Strukturen zeigen. Die Ausbildung
der Marmorierungseffekte ist von den
Anteilen der verschiedenen Farben sowie
der Grundfarbe des Formteils abhdngig.
In Serie gefertigte marmorierte Formteile
sind visuell nicht vollstandig identisch,
sehen aber sehr gleichartig aus. Die er-
reichten Muster &hneln zum Teil der Optik
natdrlicher Materialien wie Marmor oder
Holz. Um kontrastreiche, deutlich abge-
grenzte Marmorierungsmuster zu erzie-
len, darf keine vollstdndige Homogenisie-
rung der eingemischten Farbbatches er-
folgen. Trotzdem muss das gesamte Gra-
nulat zu einer vollstandig aufgeschmol-
zenen und homogenisierten Schmelze
aufbereitet werden, damit die Eigen-
schaften der gefertigten Formteile den
Anforderungen entsprechen.

In ersten Vorversuchen bei BASF her-
gestellte Formteile wiesen unterschiedli-
che Muster auf, je nachdem, ob sie mit ei-
ner Nadelverschlussdise oder einer offe-
nen Duse gefertigt wurden. Selbst die
Anzahl der Flugel einer Schneckenspitze

Bild 3. Durch Werkzeuge mit Hei8kanalen und
Tunnelangissen kénnen ebenfalls sehr attrak-
tive Muster hergestellt werden. Da diese
Formteile nicht zentral angespritzt sind, zeigen
die Marmorierungsschlieren einen anderen
Verlauf ©BasF

war auf den Oberflachen der Formteile
wiedererkennbar. Die Muster werden
durch das Trennen und Zusammenfuh-
ren von Schmelzestrémen in der Plastifi-
Ziereinheit verursacht. Das gab den Aus-
schlag, Uber die Maschinenduse der Spritz-
giemaschine nachzudenken und ver-
schiedene Schmelzekanalgeometrien in
der DUsenkappe umzusetzen. Dafur wur-
de in einer Standarddisenkappe eine
Aussparung geschaffen, in die wechsel-
bare Einsdtze eingeschoben werden kon-
nen. Dadurch lassen sich abhdngig von
der Kanalgeometrie in der Dise sehr viele
Muster erzeugen (Bild1). Bei symmetri-
scher Anordnung von geraden Kandlen
ergeben sich etwa symmetrische Muster.

Die Marmorierung kommt besonders
bei grof3flachigen Formteilen zur Gel-
tung. Es lassen sich aber auch sehr an-
sprechende dreidimensionale marmo-
rierte Artikel herstellen (Bild 2). Das DU-
sendesign und das Angusssystem des
Werkzeuges entscheiden Uber das Mar-
morierungsmuster. Ublicherweise wer-
den die Muster von der Schmelzeausbrei-
tung bestimmt. Einfluss auf den Marmo-

rierungseffekt hat somit ebenfalls die La-
ge des Anspritzpunkts und das Fillverhal-
ten der Schmelze in FlieBrichtung beim
Einspritzen in die Kavitat. Bild1 zeigt die
vielfaltigen Moglichkeiten bei symmetri-
schen Bauteilen mit zentralem Anguss.
Aber auch durch Werkzeuge mit Heil3ka-
nalen und Tunnelangissen lassen sich at-
traktive Muster erreichen (ild3). Diese
Formteile sind nicht zentral angespritzt
und zeigen daher einen ganz anderen
Verlauf der Marmorierungsschlieren im
Vergleich zu den Beispielen in Bild 1.

Mit Hilfe additiver Fertigung herge-
stellte Dlseneinsdtze bieten eine sehr
gro3e Gestaltungsfreiheit. Insbesondere
lassen sich dadurch stromungsgunstige
Kanalgeometrien erzeugen, die fir einen
Drall der Schmelze auf dem Weg in das
Werkzeug sorgen (Bild4). Auf diese Weise
konnen nicht nur spiegel- sondern auch
rotationssymmetrische Muster erzeugt
werden. Der Drall der Schmelze ist gut im
Muster erkennbar (Titelbild und Bild1). Mit
herkdmmlichen Verfahren waren solche
Muster bisher nicht machbar.

Fur die Fertigung der Disen eignen
sich additive Verfahren wie Laserschwei-
Ben und Schmelzschichtverfahren wie
Fused Deposition Modeling (FDM) oder
Fused Filament Fabrication (FFF). Zur Her-
stellung der Duse und von Duseneinsat-
zen kann etwa auf das Granulat Catamold
von BASF zurlickgegriffen werden. Dabei
wird ein Metallpulver enthaltendes Fila-
ment aus Ultraform, einem Polyoxy-
methylen (POM) von BASF, nach dem
FFF-Verfahren gedruckt, anschliefend
entbindert und gesintert. Im letzten Ar-
beitsschritt sind noch Anpassungsarbei-
ten wie das Einpassen des gedruckten
Einsatzes in die Dusenkappe notwendig.

Ein Plastifizieraggregat reicht aus

Die marmorierten Formteile kdnnen auf
Standard-SpritzgieBmaschinen mit nur
einem Plastifizieraggregat produziert
werden. Lediglich die Materialzufihrung
muss synchronisiert zum Spritzgie8zyklus
erfolgen. Die Materialien werden im
Trichterbereich in die Zufuhroffnung des
Plastifizierzylinders eingebracht. Zum Ein-
satz kommen herkdmmliche, nur leicht
modifizierte Dosiergerdte mit zwei Trich-
tern (z.B. der Motan GmbH, Konstanz).
Das meistens mit einem Farbbatch ver-
mischte Grundmaterial wird konventionell
eindosiert, wahrend ein weiteres kon-

© Carl Hanser Verlag, Miinchen  Kunststoffe 7/2020



trastreiches Farbbatch, etwa in Schwarz,
raumlich getrennt sehr exakt in die Plasti-
fiziereinheit eingebracht wird.

Wie erwdhnt lassen sich handelstbli-
che SpritzgieBmaschinen ohne spezielle
Ausstattung fir den Prozess verwenden.
Lediglich die Einspritzeinheit sollte be-
stimmten Vorgaben, z.B. einem niedrigen
Verhaltnis von Schussvolumen zur Zylin-
dergréi3e, entsprechen. Der Spritzgief3-
prozess weicht nicht vom ublichen Ver-
fahren ab. Die Prozessparameter sind in
der Regel die gleichen. Die verschiede-
nen Einflussfaktoren auf die Marmorie-
rung sind in der Tabelle zusammengefasst.

Den Kontrast-Batch richtig dosieren

Bei der Herstellung von marmorierten
Formteilen kommt es aulSerdem auf die
richtige Dosierung und Kombination von
,Kontrast-Batches” und der farbgeben-
den Komponente an. Die Farbkombinati-
on hat einen entscheidenden Einfluss auf
das Gelingen einer effektvollen Marmo-
rierung. Wird etwa der Kontrast-Batch
Uberdosiert, geht die Brillanz der farbge-
benden Komponente schnell verloren.
Schlussendlich entscheiden die Werk-
zeuggestaltung, die Formteilgeometrie
und die verwendete Duse in der Maschi-
ne und im Heillkanal Gber das entstehen-
de Muster. Fur die Entwicklung wurden
bei BASF sowohl Werkzeuge mit konven-
tionellen Angussen als auch mit Heif3ka-
nalen getestet. Mit beiden lieBen sich at-
traktive Muster erzeugen. Auch die Ober-
flachenqualitét der Werkzeugkavitdt hat
einen Einfluss auf das Erscheinungsbild
der Muster. Wéhrend hochglanzpolierte
Oberflachen die Kontraste intensiv zur

Auswirkung auf die
Marmorierung

EinflussgroBen

Formteilgeometrie O
Werkzeuggestaltung g
(Oberflache)

Disendesign O
SG-Parameter O

Tabelle. Einflussfaktoren auf die Marmorierung
und wie stark sich diese auswirken Quelle: BASF
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Bild 4. Im 3D-Druck
hergestellte Dlsen-
einsatze bieten
Designern eine
grof3e Gestaltungs-
freiheit © BAsF

Bild 5. Die Oberflachenqualitat der Werkzeugkavitat beeinflusst das Erscheinungsbild der Muster.

Hochglanzpolierte Oberflachen bringen die Kontraste stark zur Geltung. Strukturierte Oberfla-

chen sorgen fiir ein mattes Erscheinungsbild © sasr

Geltung bringen, fihren strukturierte
Oberflachen zu einem unaufdringlichen,
matten Erscheinungsbild (Bild5), wie es
auch bei der Verwendung von glasfaser-
verstdrkten Materialien entsteht.

Marmorierte Formteile kommen vor
allem fur dekorative Zwecke im Ver-
brauchsglterbereich zum Einsatz. Sie
werden als Haushaltsgegenstande wie
Schalen, Teller, Becher und als Griffe oder
Blenden, in der Modebranche als Knopfe
sowie als dekorative Elemente im Fahr-
zeuginnenraum etwa als Sichtblenden
oder Abdeckungen verwendet. Fir viele
dieser Anwendungen sollte auf Kunst-
stoffe zuriickgegriffen werden, die min-
destens Uber eine Food-Contact-Einstu-
fung (FC) verfligen wie das Polybutylen-
terephthalat (PBT) Ultradur B4520 FC von
BASF. Fir den Innenraum von Automobi-
len eignen sich Polyamide (PA), wie die
Ultramid-Deep-Gloss- oder die Ultramid-
Vision-Familie von BASF.

Das vorgestellte Verfahren ermog-
licht, mit Hilfe neuartiger DUseneinsadtze
und einer speziellen Dosiertechnik mar-
morierte Formteile mit verschiedenen
Mustern reproduzierbar auf Standard-
SpritzgieBmaschinen herzustellen. Auller
fur PBT und PA eignet es sich auch fur
weitere thermoplastische Kunststoffe.
BASF bietet Kunden neben der Eignungs-

prifung der vorhandenen Werkzeuge
und Maschinen auch Unterstitzung
beim Dusendesign und bei der Herstel-
lung von Pilotserien im 3D-Druck, der Ma-
terial- und Farbmittelauswahl und der
Prozessfihrung sowie Begleitung bei der
Umsetzung in die Serie. Werkzeugabmus-
terungen kdnnen beim Verarbeiter oder
im Technikum von BASF auf kundeneige-
nen Werkzeugen durchgefihrt werden. m

Die Autoren

Dr. Reinhard Jakobi ist Head of Perfor-
mance Materials Processing bei BASF in
Ludwigshafen; reinhard.jakobi@basf.com
Angelika Homes und Susanne Zeiher
sind in der Einheit Performance Materials
Processing tatig.

Service

Digitalversion
~ Ein PDF des Artikels finden Sie unter
www.kunststoffe.de/2020-07

English Version

~ Read the English version of the article
in our magazine Kunststoffe international
or at www.kunststoffe-international.com




