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Michael Macht, Vorstand Produktion und
Logistik der Porsche AG: , Das Qualitatssie-
gel ,Made in Germany' erzeugt fiir

Porsche einen beachtlichen Mehrwert.”

Porsche-Produktions-
standort Leipzig

m Seit 1950 baut Porsche
am Stammsitz in Stutt-
gart-Zuffenhausen exklu-
sive Premium-Sportwa-
gen. Doch zu Beginn der
90er-Jahre geriet das Un-
ternehmen ernsthaft in
Gefahr. Ineffiziente Pro-
duktion und Fehler in der
Produktpolitik hatten zu
Verlusten gefiihrt. Die Exi-
stenz des Unternehmens
war bedroht. Der Vorstand
entschied sich fiir eine Re-
strukturierung, bei der — bildlich gesprochen — im
Stammwerk kein Stein auf dem anderen blieb. Ge-
meinsam mit japanischen Produktionsexperten setz-
te das Management schrittweise die Ideen einer
»schlanken Fabrik® um. Wesentlicher Grund fiir das
Gelingen dieser Restrukturierung lag in der friithzei-
tigen Einbindung von Betriebsrat und Belegschaft.
Sie hatten die Restrukturierungsstrategie von Beginn
an mitgetragen und aktiv umgesetzt.

Produktivitat um 6 % erhdht

Gleichzeitig haben wir bei Porsche einen kontinu-
ierlichen Verbesserungsprozess installiert. Ziel war,
die Produktivitit jahrlich um mindestens 6 % zu er-
hohen. Dass die Zahl der Beschiftigten trotz signifi-
kanter Produktivititsspriinge bis heute in unserem
Werk in Stuttgart-Zuffenhausen sicher ist, resultiert
aus der Entwicklung neuer Produkte wie der Box-
ster- und Cayenne-Baureihen sowie weiterer 911-De-
rivate. Auch wenn nur einige dieser Modelle in Stutt-
gart-Zuffenhausen produziert werden, so kommen
doch fast alle Motoren der Baureihen aus dieser Fa-
brik. Sie sorgen hier fiir zusitzliche Beschiftigung.
Als wir 1999 einen zusitzlichen Standort fiir die
Produktion eines neuen sportlichen Gelindewagens
suchten, entschieden wir uns wiederum fiir einen
Standort in Deutschland. Unsere Wahl fiel auf die
sichsische Metropole Leipzig, in der wir im August
2002 eines der modernsten Automobilwerke der Welt
in Betrieb nahmen. Wir waren tberzeugt, dass das
Qualititssiegel ,Made in Germany® fiir einen Her-
steller von Premiumfahrzeugen wie Porsche einen be-
achtlichen Mehrwert erzeugt — nicht nur mit Blick auf
die Kunden im eigenen Land, sondern auch in den Ex-
portmirkten. Der eindrucksvolle Erfolg unseres sport-
lichen Gelindewagens Cayenne hat gezeigt, dass die
Entscheidung fiir den Standort Deutschland richtig
war: Mehr als 140000 Fahrzeuge sind seit 2002 im

Autos in Deutschland
erfolgreich bauen

Leipziger Werk vom Band gerollt. Es war deshalb nur
konsequent, dass wir auch das viersitzige Sport-Coupé
Panamera, das 2009 auf den Markt kommt, in Leip-
zig produzieren werden.

Gleichzeitig haben wir sowohl bei der Ansiedlung
als auch beim gerade begonnen Ausbau des Leipziger
Werks auf Subventionen in zweistelliger Millionen-
hohe verzichtet. Der Erfolg unseres Unternehmens
hingt nicht von staatlicher Alimentierung, sondern
von technologischen Innovationen, einem anerkannt
guten Design, intelligenten Vertriebsstrategien und
— wie bereits ausgefiihrt — von effizienten Produk-
tionsprozessen ab.

Aus diesem Grund haben wir auch im Leipziger
Werk die Prinzipien der ,schlanken Fabrik®, die wir
in den 90er-Jahren in unserem Stammwerk in Stutt-
gart-Zuffenhausen erarbeitet hatten, konsequent
umgesetzt. Wir konzentrieren uns in Leipzig auf die
Kernkompetenzen Montage, Qualitit und Prozess-
steuerung. Funktionen, die nicht notwendigerweise
mit dem Produktionsprozess direkt zusammenhéin-
gen, wurden ausgelagert. Die relativ niedrige Ferti-
gungstiefe verbindet sich dabei mit einem hohen Pro-
zentsatz an deutschen Zulieferern. Steuerung des
komplexen Wertschopfungsnetzwerks und der
Qualititssicherstellung der Teile und Aggregate sind
dabei wesentliche Bestandteile dieses modernen Pro-
duktionsprozesses.

Management als Dienstleister

Eine entscheidende Rolle spielen in unserem Leipzi-
ger Werk unsere gut ausgebildeten Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter. Thre Stirken sind Leistungsbereit-
schaft, Motivation und Flexibilitit. Sie werden mit
konkreten Zielen gefiihrt, stindig weiterqualifiziert
und leistungsbezogen entlohnt. Gleichzeitig bilden
wir jeden Mitarbeiter vor seinem personlichen Hin-
tergrund weiter. Die variable Lohnkomponente
hingt vom personlichen Einsatz, aber auch der Lei-
stung des gesamten Teams ab. Das Management ver-
steht sich als Dienstleister fiir die Mitarbeiter, die die
Fahrzeuge in hochster Qualitit fertigen.

Die Entscheidung fur Leipzig als Produktions-
standort des Sport-Coupé Panamera war deshalb
vor allem auch ein Vertrauensbeweis in die Fahig-
keiten unserer Leipziger Belegschaft. Gemeinsam ha-
ben wir den Ehrgeiz, mit dem Panamera an den Er-
folg des Cayenne anzukniipfen. Damit wollen wir
ein weiteres Mal beweisen, dass sich auch in
Deutschland exzellente Automobile, die auf der
ganzen Welt begehrt sind, zu wettbewerbsfihigen
Preisen bauen lassen. m
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m [NTERVIEW

Thomas Schuh liber Herausforderungen und Trends mit Kunststoffen im Automobil

» Kunststoffe auch weiterhin
auf dem Vormarsch«

Dr. Thomas Schuh ist seit einem Jahr Leiter Polymertechnik bei der

DaimlerChrysler AG, Sindelfingen. Er folgt auf Dr. Wolfgang Wittig, der

ihn seit vielen Jahren auf diese Position vorbereitet hat. Im Gesprach
mit Gudrun Klein, verantwortlich fiir Kunststoffe AUTOMOTIVE, be-

schreibt er seinen Aufgabenbereich und die Potenziale von Kunststof-

fen im Materialmix der Automobilwerkstoffe.

Kunststoffe: Herr Dr. Schuh, Sie haben viele Jahre in dem Bereich,
dem Sie heute vorstehen, mit IThrem Vorganger Herrn Dr. Wolf-
gang Wittig zusammengearbeitet. Wie konnen Sie jetzt von die-
ser langen Zusammenarbeit profitieren?

Schuh: Herr Dr. Wittig hatte mir Gelegenheit gegeben, in meh-
reren Teilbereichen des heutigen Aufgabenfelds Erfahrungen zu
sammeln und somit auch ein breites internes und externen Netz-
werk aufzubauen. Speziell in der Entwicklung und Serienbetreu-
ung ist es von besonderem Nutzen, wenn man auf langjihrige Er-
fahrungen aufbauen kann. Das bewahrt vor so mancher Fehl-
entscheidung, die unter Umstinden viel Zeit und Geld kosten
kann. AufSerdem hilft es enorm, wenn man bereits zu Beginn sei-
ner Leitungstitigkeit sowohl die internen als auch die externen
Kontaktpartner kennt.

Kunststoffe: Welche Verantwortlichkeiten und Aufgaben bringt
Thre Position als Leiter Polymertechnik mit sich?

Schuh: Mein Verantwortungsbereich ldsst sich in drei Themen-
blocke clustern. Am Anfang steht die Technologievorsorge und

-absicherung: Hier schauen wir uns an, welche Polymertechnolo-
gien zukiinftig im Markt verftigbar sein werden und bewerten, wel-
che davon fiir unsere Produkte eine Bedeutung erlangen. In Ein-
zelbereichen entwickeln wir auch neue Technologien selbst, und
zwar bis zu einem Reifegrad, der es erlaubt, sie fiir neue Modelle
zu nutzen. Dann iibergeben wir diese an unsere Kollegen in der
Entwicklung, die damit neue Bauteile erproben, die wir dann ge-
meinsam zum Einsatz bringen.

Als zweiter Part folgt die Serienumsetzungsphase: Hier arbeiten
wir Hand in Hand mit den Kollegen in den Entwicklungsberei-
chen, bei denen die Bauteilverantwortung liegt. Zu unseren Auf-
gaben gehort es, die richtige Werkstoffauswahl zu treffen. Wir miis-
sen u.a. darauf achten, dass die Materialien den geforderten Spe-
zifikationen entsprechen und dass die Bauteile kunststoff- und pro-
duktionsgerecht konstruiert werden. Nur so konnen die hohen
Anforderungen an Funktion und Qualitit sichergestellt werden.

Im dritten Schwerpunkt beschiftigen wir uns mit Spezifikatio-
nen, Material- und Bauteilfreigaben sowie Schadensanalysen im Sta-
dium der Entwicklungsphase. Gleichzeitig sehen wir uns aber auch
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Feldbeanstandungen an. Indem wir diese Erfahrungen auswerten
und in neue Entwicklungen einflieffen lassen, schlief3t sich der Kreis.
Das alles geschieht in ganz enger Zusammenarbeit mit Kunststoff-
herstellern und Lieferanten sowie Kunststoffverarbeitern.

Kunststoffe:Welcher dieser drei Bereiche ist wesentlicher Schwer-
punkt Threr Arbeit?

Schuh: Im Wesentlichen sind alle drei Bereiche gleich wichtig.
Dem Thema Privention und Technologieabsicherung kommt
zwar eine vorrangige strategische Bedeutung zu. Aber wenn es bei
der Serieneinfihrung einmal wirklich klemmt, kommt es immer
wieder vor, dass meine Mitarbeiter auch unsere Lieferanten vor
Ort unterstiitzen.

Kunststoffe: Falls es in der Serieniiberfithrung mal wirklich kri-
tisch wird, miissen Sie dann sozusagen ,,Hilfspolizei spielen?
Schuh: Zu unseren Aufgaben gehort es durchaus, einen nicht ganz
unerheblichen Anteil an Troubleshooting-Aktivititen beim Lie-
feranten im téglichen Seriengeschift zu leisten. Im Extremfall geht
es sogar so weit, dass meine
Mitarbeiter vor Ort die Pro-
zesstechnik ,unter die Lupe
nehmen* Dieses Troubleshoo-
ting ist auch fiir uns immer
wieder ein Lernprozess. Und
aus diesem Grund wollen wir
die Prozessbegleitung und die
Schadensbekundung in unse-
rem Bereich aufrechterhalten.
Es kénnen so alle Informatio-
nen rund um die Produktent-
stehung in einem Bereich zu-
sammengefithrt werden und
die Erfahrungen in kiinftige
Entwicklungen einfliefen.

Kunststoffe:Welche Rolle spie-
len Kunststoffe im Material-
mix der Automobilwerkstoffe
bei DaimlerChrysler?

Schuh: DaimlerChrysler weist
speziell in diesem Werkstoff-
bereich eine grofie Bandbreite
auf. Sie spannt sich vom Mer-
cedes SLR McLaren (Bild 1) als
Supersportwagen mit Kohlefa-
ser-Verbundkunststoffen iiber
den Smart (Bild 2) mit dem
groften Kunststoffanteil bei
Grofserienfahrzeugen bis zu
den Nutzfahrzeugen mit ei-
nem geringen Gewichtsanteil
an Kunststoff. Alles in allem
bewegen wir uns bei unseren
Mercedes-Limousinen im nor-
malen Materialmix von 18 bis
20 Gew.-% Kunststoff.

Von den Anwendungen her
erlebt der Verbraucher den
Werkstoff Kunststoff sehr
deutlich im Interieur sowohl
optisch als auch haptisch. Dort
wird er direkt damit konfron-

Kunststoffe 11/2006

INTERVIEW m

tiert, denn hier ist die grofite Menge an Kunststoffen verbaut.
Aber auch im Exterieur haben wir uns an Kunststoffe ganz selbst-
verstindlich gew6hnt. Beispielsweise wird bei Sto3fingern nicht
mehr diskutiert, ob ein anderes Material zum Einsatz kommen
sollte. Im Exterieur gibt es aber auch ein Segment, wo Kunst-
stoffe im Einzelfall immer wieder neu zu diskutieren und zu ent-
scheiden sind, da sie sich hier im Wettbewerb zum Blech aus Stahl
oder Aluminium befinden. Das betrifft Bauteile wie Kotfliigel,
Riickwandtiiren oder Heckklappen. Dort gibt es immer wieder
Einzelentscheidungen, die angesichts einer Vielzahl von Anfor-
derungen immer wieder unterschiedlich ausfallen.

Kunststoffe:Wann wiirden denn Kunststoffe den Wettbewerb der
Materialien gewinnen?
Schuh: Im Wesentlichen bestimmt der Wettbewerb aus Funktio-
nalitit (inklusive Gewicht und Gestaltungsfreiheit), Kosten und
Qualitit die Materialauswahl. Dabei kann die Gewichtung der
Einzelkriterien unterschiedlich sein. Bei Riickwandtiiren und
Heckdeckeln aus Kunststoff standen insbesondere die Themen
Gewicht und Antennenin-
tegration im Vordergrund.
Relativ unbekannt ge-
blieben ist, dass beispiels-
weise unser auslaufendes
Mercedes S-Klasse Coupé
und die ,alte“ Mercedes A-
Klasse vor allem aus Ge-
wichts- und Designgriin-
den Kotfligel aus Kunst-
stoff besaflen. In den aktu-
ellen Modellen werden sie
jedoch wieder in Stahl bzw.
Aluminium ausgefiihrt,
weil sich seitdem auch die-
se Werkstoffklassen weiter-
entwickelt haben. Doch
der Wettstreit der Materia-
lien ist damit natiirlich
nicht beendet. Deshalb set-
zen wir uns weiterhin mit
dem Thema Kunststoffkot-
fliigel auseinander und
verfolgen auch gespannt,
was unsere Wettbewerber
auf diesem Gebiet tun. Es
gibt Anzeichen dafiir, dass
dhnlich wie bei Stof3fin-
gern, sich auch bei diesem
Bauteil die Materialwelt im
Umbruch befindet.

Bild 1. Karosserie und
verschiedene Kons-
truktionselemente
des Supersportwa-
gens Mercedes-Benz
SLR Mc Laren 722 be-
stehen aus Kohlefa-
ser-Verbundkunst-
stoffen

Bild 2. Der Smart for
four gehort zu den
GroBserienfahrzeu-
gen mit dem groBten
Kunststoffanteil

Bild 3. Das Merce-
des-Benz A-Klasse
Coupé besitzt serien-
maBig eine Ersatzrad-
Muldenabdeckung
aus der extrem
zugfesten Naturfaser
der Abaca-Banane Kunststoffe: Haben Kunst-
stoffe im Fahrzeugbau be-
reits ihr Limit erreicht?
Schuh: In den letzten 20
Jahren kann man einen ste-
tigen leichten Anstieg bei
Kunststoffen in den Fahr-
zeugen beobachten. Ich
glaube nicht, dass dieser
Trend im Augenblick we-
sentlich gebremst wird.
Denn nach wie vor werden

Bild 4. Das Kunst-
stoffteil im Dach-
bereich der aktuellen
Mercedes GL-Klasse
besteht aus Poly-
carbonat und ist fast
1 m? groB
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wir aufgrund der Vorschriften zur CO,-Reduk-
tion den Leichtbau weiter vorantreiben. Die Er-
hohung der Funktionalitit und die deutliche
Weiterentwicklung der Sicherheitsmafinahmen
in unseren Fahrzeugen fiihrt dazu, dass unsere
Fahrzeuge immer schwerer werden. Und dieses
gilt es zum Teil wieder zu kompensieren. Dazu
kann auch Kunststoff mit seinem Potenzial bei-
tragen.

Kunststoffe: Welche Bedeutung hat der Einsatz
von Naturmaterialien fiir neue Entwicklungen?
Schuh: Einige Automobilbauer setzen bereits
heute in ihren Fahrzeugen Naturfasern im Inte-
rieur ein, ein Beispiel sind Tragerteile fiir Tiir-
verkleidungen. Unser Haus hat sich vor etwa 15
Jahren mit diesem Thema etabliert. Neu hinzu-
gekommen sind nun erstmals auch naturfaser-
verstarkte Bauteile im Exterieur in der aktuellen
Mercedes A-Klasse (Bild 3). Auch bei Kraftstof-
fen erwarten wir einen erh6hten Anteil an Bio-
produkten als Beimischung. Das zeigt die zu-
nehmende Bedeutung von nachwachsenden
Rohstoffen.

Im Bereich der Biopolymere gibt es derzeit ei-
ne ganze Reihe interessanter Entwicklungen.
Und mit den Preiserhohungen, die wir bei Rohél
in der Vergangenheit hatten, werden diese Bio-
produkte immer attraktiver. Im Augenblick denken wir noch an
keine konkreten Anwendungen. Wir befinden uns jetzt in dem
Stadium, dass wir Produkte, die die Rohstoffindustrie uns zur
Verfiigung stellt, erproben. Das ist notwendig, um das Leis-
tungspotenzial dieser Werkstoffe abschitzen zu kénnen.

Kunststoffe: Welchen Stellenwert haben Hybridmaterialien fiir
das Haus DaimlerChrylser?

Schuh: Hybridstrukturen sind stark im Kommen. Sie finden auch
vermehrt bei uns im Hause Anwendung. Beispielsweise setzen
wir Frontmodule in Hybridbauweise ein. Der Sinn dieser Struk-
turen ist, dass bei den klassischen Kunststoff-Metall-Verbindun-
gen einige der strukturellen Anforderungen auf das Metall iiber-
tragen werden. Es gibt aber auch Moglichkeiten, mit langglasfa-
serverstirkten Kunststoffen Hybridstrukturen herzustellen. So
entsteht eine ganzheitliche Kunststoffvariante, die die Nachteile
der klassischen Kunststoff-Metall-Hybride umgehen kann. Ins-
gesamt betrachtet sind verstirkte Kunststoffe fiir uns eine inte-
ressante Alternative zu Metallen.

Kunststoffe:Wie wichtig sind die Themen Wirtschaftlichkeit und
Okologie bei der Auswahl der Werkstoffe fiir neue Modelle bzw.
Bauteilentwicklungen?

Schuh: Das Thema Wirtschaftlichkeit erhilt bei den Automobil-
bauern zunehmend mehr Bedeutung. Wir leben ja in Zeiten ei-
nes harten Wettbewerbs. Dadurch hat der wirtschaftliche Druck
auch zwischen den Automobilhdusern zugenommen. Es kommt
heute darauf an, neue Modelle mit den richtigen Kosten hin-
sichtlich Wirtschaftlichkeit, Funktionalitit und Qualitit in den
Markt zu bringen.

Zum Thema Okologie gibt es klare gesetzlich Vorgaben, die als
Mindestforderung zu erfiillen sind. Unabhingig davon suchen
wir aber auch stindig nach neuen Lsungen, um z. B. Rezyklate
vermehrt einzusetzen. Wir eruieren, fiir welches Bauteil die An-

forderungen dafiir ausreichen und ob diese Materialien qualifi-

Dr. Thomas Schuh,

geb. 1955 in Saarbriicken, stu-
dierte und promovierte in der
Fachrichtung Werkstoffwissen-
schaften. 1986 trat er in die
DaimlerChrysler AG, Sindelfin-
gen, ein und war im Bereich Po-
lymertechnik tétig. Im Oktober
2005 tbernahm er die Leitung
Polymertechnik in der Produkti-
ons- und Werkstofftechnik.

ziert werden miissen. Nicht zuletzt geschieht dies
auch vor dem Hintergrund der Wirtschaftlich-
keit, denn zunehmend kénnen mit der Verwen-
dung von Rezyklaten auch Kostenvorteile reali-
siert werden.

Kunststoffe: Wie bewerten Sie den wirtschaftli-
chen Einsatz von Kunststoffen im Aulenbereich?
Schuh: Stofifanger, Kiihlergrill, Spiegelgehiduse
und Lingstrager als Schwellerverkleidung be-
stehen heute standardméf3ig aus Kunststoff. Im
Einzelfall wird, wie bereits beschrieben, tiber
Teile wie Heckdeckel, Kotfliigel oder Riick-
wandtiiren entschieden. Relativ neu sind Kunst-
stoffverscheibungen aus Polycarbonat. Man
kann hier mit Kunststoffmaterialen Geometri-
en realisieren, die mit Mineralglas nicht her-
stellbar sind. Beispielsweise haben wir bei der
aktuellen Mercedes GL-Variante ein relativ
grofes Kunststoffteil — fast 1 m? grofy —im Dach-
bereich eingesetzt (Bild 4). Hier war die Inte-
gration der Antennenabdeckung ausschlagge-
bend fiir die Wahl von Kunststoff. Wir schitzen
ein, dass dieses Themenfeld in den nichsten Jah-
ren deutlich wachsen wird. Es bleibt jedoch im-
mer eine Einzelentscheidung, ob fiir Verschei-
bungen Kunststoff oder Glas eingesetzt wird.
Denn im Vergleich zum Mineralglas ist eine
Kunststofflgsung deutlich teurer, sofern dieses nicht durch einen
Zusatznutzen kompensiert werden kann.

Kunststoffe: Welche Rolle spielt die Online-Lackierbarkeit bei der
Auswahl von Kunststoffen?

Schuh: Wir lackieren bereits heute Bauteile online in der laufen-
den Serie: So sind die meisten unserer Fahrzeuge, die jetzt neu
auf den Markt kommen, mit einer Kunststofftankklappe ausge-
stattet. Dieses Teil besitzt eine hohe Konturgenauigkeit, damit es
optisch hochwertig anmutend in die Oberflidche der Seitenwand
hineinpasst. Bei diesem Teil ist eine online-Lackierung an der
Stahlkarosse durchaus wirtschaftlich sinnvoll, da es beste Vor-
raussetzungen fiir ein perfektes Colourmatching bietet. Weiter-
hin haben wir z. B. bei Mercedes Vito und Viano Kunststoffkot-
fliigel eingesetzt, die aus dem beschriebenen Grund auch online
lackiert werden. Zusitzlich waren Designgriinde mit Ausschlag
gebend fiir die Kunststoffldsung.

Kunststoffe: Wie stellen Sie sich eine effiziente und qualitétsori-
entierte Zusammenarbeit mit der Kunststoffindustrie vor?
Schuh: Die Anspriiche an die Kunststofftechnologien steigen: Wir
reizen sie in ihrer Leistungsfihigkeit immer mehr aus. Damit ge-
ben wir aber gleichzeitig ein Stiick Robustheit der Technologie
auf, was dazu fithren kann, dass in der Serienanlaufphase bei
grofleren Stiickzahlen zunichst Defizite in der Qualitit entste-
hen konnen. Deshalb ist es notwendig, dass die ausgewéhlte Tech-
nologie zur Bauteilherstellung einen hohen Reifegrad besitzt.
Denn die Prozesse beim Transfer aus der Entwicklungsphase —
mit kleinen Stiickzahlen — unterliegen anderen Schwankungen
und Toleranzen als die in der Serienphase, wo grof3e Stiickzahlen
produziert werden. Hier gilt fiir die Zukunft, bereits im Vorfeld
die Prozessgrenzen neuer Technologien besser abzusichern und
den Reifegrad zu erh6hen.

Kunststoffe: Vielen Dank fiir das Gesprich. m
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den FuBgdangerschutz lauft weiter.

“&KU103754
——

Seit Oktober 2005 miissen neu zugelassene Fahrzeuge entsprechende Schutzeinrich-

tungen aufweisen. Doch die Branche denkt bereits an die zweite Stufe ab 2010.
STEFAN SCHLOTT

heitsabteilungen der Automobilhersteller zihlt noch im-

mer der Fulgingerschutz (Bild 1). Das Ziel dabei lautet,
die bei der Kollision eines Fuflgingers entstehenden Krifte an
Bein, Hiifte und Kopf zu reduzieren und damit die Unfallfolgen
fiir den Fufgidnger ertriglicher zu machen.

Die biomechanischen Grenzwerte, die im Rahmen der Direk-
tive gepriift und unterschritten werden miissen, sind die Unter-
schenkelbeschleunigung, der Kniebiegewinkel und der Knie-
scherweg. Vor allem hinsichtlich des Unterschenkelaufpralls gibt
es bereits Losungen, den hohen Anforderungen gerecht zu wer-
den. Beispielsweise durch den Einsatz zusitzlicher Energieab-
sorber in Hohe des Stoffingerquertragers und durch ein zu- S y orrichty : .
sitzliches Quertrigerprofil unter dem Stof3fingerquertriger. Bild 1. Friihe Darstellung einer ,FuBgéngerwegwerfvorrichtung”:

Ahnliches gilt fiir den Haubenschlossbereich. Dort muss die  Die Interaktionen zwischen Mensch und Maschine beschaftigen die
vom Automobilhersteller geforderte Steifigkeit mit den Anfor-  Automobilindustrie seit ihrer Griindung (auelle: DaimlerChrysler)

Z u den aktuellen Forschungsschwerpunkten in den Sicher-
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derungen an den Fuflginger-
schutz in Einklang gebracht
werden. Zu den Losungs-
ansitzen zihlen, das Hauben-
schloss weiter nach unten zu
verlegen oder konstruktive
Mafinahmen fiir eine gezielte
Energiecaufnahme iber den
Stofifingertiberzug und die
Motorhaube zu schaffen.
Doch die seit dem 1. Okto-
ber 2005 geltenden Testverfah-
ren und Grenzwerte sind erst
ein Anfang. Bereits heute stel-
len sich die Entwickler auf die
zweite Phase der einschldgigen
EU-Direktive 2003/102/EC
ein, die ab Oktober 2010 deut-
lich strengere Anforderungen
als heute stellen wird. Und: An-
ders als heute soll die zweite
Phase nicht nur auf die Homo-
logation von Neufahrzeugen,

SICHERHEITSTECHNIK m

A-Saule
Rollover, Sichtfeld

Wischer, -antrieb
Dauerfestigkeit, Aerodynamik, Antrieb

Scharnier
Dauerfestigkeit, Haubenzuschlagtest

Aktuator
Dauerfestigkeit, Steuerung

Haubenrand, Kotfliigel
Dauerfestigkeit, Steifigheit

Schloss
Dauerfestigkeit, Kiihlung

Scheinwerfer
Leuchtfliche, adaptives Licht

Sensorik o
Sensor, Steverung

Motorhaubenvorderkante
Kiihlung, Steifigkeit, Aerodynamik

Front, Spoiler
Design, Versicherungstests, Rampenwinkel, Kiihlung

Bild 2. Virtuelles Fahrzeug: Konflikte bei der Entwicklung von FuBgangerschutzsystemen (Quelle: vif)

sondern auch fiir Facelifts und Modelliiberarbeitungen anzuwen-
den sein. Ob die ab 2010 verschirften Grenzwerte nur durch mo-
difizierte Fahrzeugdesigns — wie einen vergroflerten Abstand zwi-
schen Motorhaube und Motorblock — eingehalten werden kén-
nen, scheint fraglich.

Alternative Entwicklungen zielen deshalb in die Richtung,
einen Zusammenstofl mit einem Fuflginger vorherzusagen. Da-

Kunststoffe 11/2006

mit, so die Idee, konnten entsprechende Aktuatoren getriggert
und aktive Systeme zum Fufigingerschutz ausgelost werden.
Grundlegende Entwicklungen einer solchen Fufigingerdetek-
tion laufen zurzeit im Ulmer Forschungszentrum von Daimler-
Chrysler in Zusammenarbeit mit der Universitidt Ulm. Das an-
lasslich der VDI-Tagung ,,Innovativer Kfz-Insassen- und Part-
nerschutz® prasentierte Konzept sieht eine Kombination aus »
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Nahbereichsradar und thermoelektri-
schen Sensoren in der Frontpartie von
Fahrzeugen vor.

Konzepte von Motorhauben
und Fahrzeugfront

Auch was die Gestaltung von Systemen
fiir den aktuellen Fu3gingerschutz be-
trifft, zeigen die OEMs und ihre auf Si-
cherheitssysteme spezialisierten Zuliefe-
rer ein grof8es Mafd an Fantasie. So belegt
eine aktuelle Patentrecherche unter-
schiedliche Entwicklungsansitze, die sich
in sechs verschiedene Technologien un-
terteilen lassen.

Vom Konzept eines Hood-Airbags, der
Fuflginger weich auffangen soll, abgese-
hen, betreffen alle Ideen konstruktive Mo-
difikationen der Motorhaube und der
Fahrzeugfront. Diese reichen vom Einsatz von Sandwichmate-
rialien oder Strukturbauteilen zwischen Innen- und Auflenhaut
bis hin zu integrierten Schwachstellen in den Bauteilen.

Mit gutem Grund: Um lebensrettende Knautschzonen fir die
schwichsten Verkehrsteilnehmer zu schaffen, lautet das iiberge-
ordnete Ziel, Frontend und Motorhaube so zu gestalten, dass sie
einen darauf landenden Fufiginger moglichst weich auffangen.
Doch aufgrund der beengten Platzverhiltnisse im Motorraum mit
Aggregaten, die bis wenige Zentimeter unter die Haube reichen,
ist es mit nachgebenden Werkstoffen meist nicht getan (Bild 2).

(Foto: Plastic Omnium)

Bild 3. Konstruktion eines Frontends bei Plastic
Omnium in Frankreich: Vermehrte Beschafti-
gung mit den Parametern zum FuBgéngerschutz

Abbhilfe schaffen die verschiedenen An-
sitze zum ,Hood lifting®, bei denen die
Motorhaube zunichst ein Stiick angeho-
ben wird, um anschlieend weich in die
Ausgangsposition zuriickzugleiten (Titel-
bild). Selbst Motorhauben, die sich dhn-
lich einem Katzenbuckel den Fuf3gingern
entgegenwolben, zihlen zu den Ideen.

All diesen Technologien ist gemein,
dass sie mit einer deutlichen Gewichtszu-
nahme verbunden sind und deshalb von
den OEMs neuerliche Anstrengungen er-
fordern, um durch werkstofflichen und
konstruktiven Leichtbau eine ideale Ge-
wichtsverteilung zwischen Vorder- und
Hinterachse zu erreichen.

Dazu kommt, dass die Konzepte zum
»Hood lifting® sensorisch zwar leicht um-
zusetzen sind, aufgrund der Masse der
Motorhauben jedoch hohe Anforderun-
gen an die Aktuatorik stellen. Beide Argumente begriinden bei
der Leichtbauindustrie zwischenzeitlich die Erwartung, dass der
Fuflgingerschutz neuerliche Impulse fiir die Substitution von
Stahlwerkstoffen begriinden konnte.

Motorhauben aus Leichtbauwerkstoffen fallen im Schnitt um
bis zur Hilfte leichter aus als entsprechende Konstruktionen aus
Stahlblech. Damit bieten die Leichtbauhauben das Potenzial, das
aus den Fufigiangerschutzeinrichtungen resultierende Zusatzge-
wicht auszugleichen. Uberdies tragen moglichst leichte Motor-
hauben dazu bei, die elektrischen oder pyrotechnischen Aus-
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stellmechanismen fiir das ,,Hood lifting“ moglichst klein aus-
legen zu kénnen.

Integrative Simulation mit
experimentellen Daten

Einen innovativen Fulgiinger-Uberfahrschutz stellten unlingst
Opel und BASF vor. Der ,,Lower Bumper Stiffener (LBS) aus
Polyamid 6 sitzt hinter dem vorderen Stof3finger und kann bei
einem Unfall mit einem Fuginger die Moglichkeit schwerer
Knieverletzungen verringern.

Zur Entwicklung des LBS setzte BASF ihr neues Verfahren zur
integrativen Simulation ein. Durch diese Kombination aus com-
putergestiitzter Simulation und experimentellen Daten wird die
virtuelle Entwicklung von Fahrzeugen wesentlich verbessert.
Grund: Die integrative Simulation kann das Verhalten von Kurz-
glasfaser-verstiarkten Kunststoffbauteilen deutlich realitdtsniher
abbilden als alle anderen bekannten Verfahren. Denn die inte-
grative Simulation nutzt die Materialparameter des reinen Kunst-
stoffs und die Eigenschaften der Fasern gleichermaflen.

Daraus ergibt sich sowohl die gewiinschte Form des Kunst-
stoffteils als auch die optimale Gestaltung des Werkzeugs fiir die
Fertigung. ,Nachdem das BASF-Verfahren nahtlos in den Ent-
wicklungsprozess und die Simulationssoftware bei Opel integriert
war, konnte der LBS detailliert modelliert und sein Crashverhal-
ten mit bisher nicht erreichter Genauigkeit beschrieben werden®,
lobt Dr. Steffen Frik, Gruppenleiter Simulation Passive Sicherheit
bei Opel in Riisselsheim.

Bei Bayer hoffen die Entwickler auf einen neuen Schub fiir
Polyurethan-Schaumstoffsysteme. Der halbharte Schaumstoff
ddampft bereits in geringen Schichtdicken effektiv den Aufprall
eines auftreffenden Korpers und erlaubt die Konstruktion von
Stoflfingersystemen, die keine grofien Zugestindnisse an das
Fahrzeugdesign erfordern.

Vier Funktionen in einem Kunststoffbauteil

Auch HBPO, das auf Frontends spezialisierte Joint Venture zwi-
schen Hella, Behr und Plastic Omnium war in Sachen Uber-
fahrschutz aktiv. ,,SFuse“ (Several Function Stiffener) integriert
vier Funktionen in einem Kunststoffbauteil und dient iiberdies
als zweiter Lastpfad zur Aufnahme der Aufprallenergie im un-
teren Bereich der Fahrzeugfront (Bild 3). ,Sfuse® ist Teil eines
Frontend-Projekts von HBPO und seinem Partnerschaftsnetz-
werk. Es stellt die dritte Entwicklungsstufe bisher iblicher Uber-
fahrschutzlosungen dar und erfiillt bereits heute die Anforde-
rungen an den Unterschenkelaufprall der Phase 2.

Das neu entwickelte Bauteil wird in einem Stiick aus Poly-
propylen gegossen und kommt ohne Fiillmaterial aus. Bei der
Kollision eines Fugingers mit dem Fahrzeug dient ,,SFuse®
als Uberfahrschutz, indem es dem Kérper eine Drehbewegung
gibt, sodass der Fufigiinger tiber die Motorhaube abgleitet und
nicht vom Fahrzeug iiberrollt wird (Bild 4). Da ,,SFuse tiber-
dies etwa 30 % der Energie eines Unterschenkelaufpralls auf-
nimmt, ldsst sich die sonst notwendige Verlingerung des Fahr-
zeugiiberhangs fiir die Anforderungen ab 2010 deutlich ver-
kiirzen.

Als weitere Funktionen integriert das Bauteil auSerdem die
Luftfithrung fiir die Motorkithlung und die Bremsluftfithrung.
Gegeniiber bisher tiblichen einfachen Bauteilen aus Metall las-
sen sich mit ,,SFuse® das Gewicht um 25 % und die Montage-
zeit um 40 % reduzieren. Bereits vor dem Bau der ersten Mus-
terteile lassen sich unter Einsatz von Crashsimulationsver- »
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Bild 4. Simulationen des Unter- (links) und Oberschenkelaufpralls (Mitte):

Viel Konstruktionsarbeit lasst sich mit den Werkzeugen der Digitalen Fabrik (rechts) vereinfachen (auelle: HBPO)

fahren und dynamischer Materialkennwerte valide Aussagen
zum Crashverhalten eines Bauteils machen. Dabei bezieht
HBPO in der Simulationsberechnung solcher Aufpralltests das
Verhalten von Fahrzeugteilen wie Motorhaube, Kotfliigeln oder
Stofifangerabdeckung mit ein. Fahrzeuge mit entsprechend mo-
difizierten Frontends und Scheinwerfern sollen nach Unterneh-
mensangaben bereits in den nichsten Jahren auf den Markt
kommen.

Bei der Entwicklung neuer Losungsansitze fiir einen verbes-
serten Fuflgangerschutz nutzen die Spezialisten von HBPO auch
das Know-how ihrer jeweiligen Muttergesellschaften. So erarbei-
tete Hella optimierte Scheinwerfer, die durch konstruktive Ver-
dnderungen an Gehiuse und Projektionsmodul wesentlich zu

verbesserten Aufpralleigenschaften beitragen. Dabei kann das
Verhalten eines Scheinwerfers mit dem eines Tennisschldgers ver-
glichen werden: weich in der Mitte und hart an den Kanten. Zur
Aufnahme von Aufprallenergie miissen die Konstrukteure des-
halb Raum fiir das kontrollierte Verdringen schaffen.

Von FuBgdngerschutzsystemen
bis Frontschutzbiigel

Das gute Abschneiden des Citroén C6 bei der Fuflgingersicher-
heit nach Euro NCAP schreibt sich der franzosische Zulieferer Fau-
recia zu. Das Fulgingerschutzsystem kombiniert Energieabsor-
ber am Frontend mit einer aktiven Motorhaube.
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Bild 5. Testanlage zur
FuBgangervertraglichkeit
von ,Bullenfangern”:

Die Zierelemente miissen
besonderen Anforderun-
gen an den FuB3-
gangerschutz geniigen
(Foto: Concept Technologie)

Selbst bei den Rammschutzbiigeln fiir grofle SUVs, Geldnde-
wagen und Pick-ups zeichnet sich ein neues Einsatzgebiet fiir
innovative Kunststoffanwendungen ab. Was zunichst wenig
plausibel klingt, hat seinen Grund ebenfalls in der europiischen
Gesetzgebung. Aus Griinden des Fufligidngerschutzes sollten
Frontschutzbiigel zunichst verboten werden. Doch die einschli-
gigen EU-Richtlinien 2005/66/EG und 2006/368/EG sehen auch
weiterhin eine Zulassungsfihigkeit vor, sofern die ,,Bullenfin-
ger detaillierten Anforderungen an den Fulgingerschutz ent-
sprechen (Bild 5). Dies wiederum setzt voraus, dass die Herstel-
ler strenge geometrische Bestimmungen einhalten und durch
exakt definierte Aufpralltests nachweisen, dass sie auch mit den
Frontschutzbiigeln bestimmte Parameter bei einem Zusammen-
sto mit Fuf8giangern nicht tiberschreiten.

Solche ,,Frontschutzbiigel verkommen zwar in ihrer Funk-
tionalitdt zum reinen Designelement, bieten aber einen breiten
Ansatzpunkt zur Werkstoffsubstitution bei den bisherigen Edel-
stahlanwendungen.

Der Markt wachst

Die Initiative der Automobilindustrie fiir den Fuflgingerschutz
geht einher mit einer wachsenden Sensibilisierung der Endver-
braucher fiir sicherheitsrelevante Themen. So erwartet eine Stu-
die der Mercer Management Consulting, dass der Gesamtmarkt
fiir Fahrzeugsicherheit von heute 48 Mrd. EUR bis 2010 auf et-
wa 62 Mrd. EUR anwachsen wird. Die grofite Chance, von die-
sem Kuchen zu profitieren, haben nach Einschitzung von Mer-
cer integrierte Zulieferer wie TRW, Delphi, ZF, Bosch oder Con-
tinental, die ganze Sicherheitssysteme liefern. m

DER AUTOR
STEFAN SCHLOTT ist freier Journalist mit Schwerpunkt Automobilindustrie;
redaktion_schlott@gmx.net.

SUMMARY KUNSTSTOFFE INTERNATIONAL

Crumple Zones for Pedestrians

PEDESTRIAN PROTECTION. The countdown to pedestrian protection con-
tinues. Since October 2005, all newly approved vehicles have had to
incorporate suitable protective systems. But the industry is already looking
ahead to the second phase, which will apply from 2010.

NOTE: You can read the complete article by entering the document number
PE103754 on our website at www.kunststoffe-international.com
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Scheinwerferkomponenten
aus Duroplast

Design. Kfz-Scheinwerfer neuester Gene-
ration sind fiir den Laien in erster Linie

designgetriebene Elemente, die in Fahr-

zeugkarosserien das markentypische Aus-

sehen beeinflussen. Die Komplexitat die-

ser Produkte hinsichtlich lichttechnischer,

Tragrahmen aus BMC
(Bulk Molding Compounds) mit
Lichtmodulen

mechanischer sowie thermischer Aspek-

te ist nicht wahrnehmbar. Das Beispiel eines Tragrahmens aus ungesattigten Poly-

esterharzen zeigt die konstruktive Losung mechanischer Problemstellungen.

ELMAR MORITZER

dustrie nehmen thermoplastische

Kunststoffe eine fithrende Stellung
ein. Neben Massenkunststoffen wie Po-
lyethylen (PE), Polypropylen (PP) und
Polystyrol (PS) geht die Materialauswahl
bis hin zu hochtemperaturbestindigen
Polyetheretherketonen (PEEK) und Po-
lyethersulfonen (PES). Diese sind je nach
Anwendungsfall noch spezifisch modi-
fiziert. Haufig sind hier jedoch die ther-
mischen und mechanischen Grenzwer-
te des thermoplastischen Materials er-
reicht, so dass es tiberproportionaler An-
strengungen bei der Modifizierung
bedarf, um dem Anforderungsprofil ge-
recht zu werden.

Aus diesem Grund werden alternativ
in Kfz-Scheinwerfern der neuesten Gene-
ration duroplastische Materialien einge-
setzt, da sie iiber deutlich hohere Tempe-
raturbestindigkeiten sowie mechanische
Festigkeiten verfiigen. Insbesondere Re-
zepturen, bei denen mit definierten Fa-
seranteilen die Steifigkeiten entsprechend
hoch liegen, bieten eine Alternative zu
thermoplastischen Materialien. Die fiir
unterschiedliche Anwendungsfille spezi-
ell konfektionierten Rezepturen werden
in groflen Mengen fiir die Verarbeitung
aufbereitet. Die so genannten Bulk Mold-
ing Compounds (BMC) weisen durch re-
lativ einfache Bereitstellbarkeit in groflen
Mengen generell ein Potenzial gegentiber

I nvielen Bereichen der Automobilin-

thermoplastischen Werkstoffen auf.
Spritzgief3- und Spritzpressformmassen
besitzen als Verstirkungszusatz kurze und
zum Teil mittellange Fasern. Von der Be-
schaffenheit her sind sie schnitzel-, stib-
chen- oder granulatartig [1]. In Schein-
werfern heutiger Bauart findet man BMC
in der Regel bei lichtaktiven Flichen der
Reflektoren. Im nachfolgenden Beitrag
wird BMC als Material fiir konstruktive
Losungen, die nicht direkt lichtwirksam
sind, vorgestellt. Beispiel sind Kfz-Schein-
werfer der jiingsten Generation.

Anforderungen an Werkstoff
und Eigenschaften

Die Hersteller von Scheinwerfern in Eu-
ropa verfiigen tiber eigene BMC-Rezep-

-

turen, die als firmenspezifisches Know-
how nicht nach auflen gegeben werden.
Generell basieren solche Scheinwerfer je-
doch auf ungesittigten Polyesterharzen
[1]. Als Triagerwerkstoff kommt Kalk-
steinmehl zum Finsatz, das iiber eine ent-
sprechende Reinheitsklasse verfiigt. Von
Bedeutung ist hier besonders die Rein-
heit hinsichtlich bestimmter Metalloxid-
verbindungen, da diese bei spritz-
gieB3fihigen Typen fiir ungewollte Ver-
dickungsneigung und anderweitige Pro-
bleme sorgen.

Das bei der Hella KGaA, Lippstadt, im
Einsatz befindliche Material ist hinsicht-
lich Schwindungsneigung so modifiziert,
dass das Bauteil exakt die Werkzeugab-
mafle nach der Entformung wiedergibt.
Dies gelingt durch beigemengte Thermo-

Bild 1. Zu hoher
Anteil an Glasfasern:
Sprodbruch eines
glasfaserverstarkten
BMC-Bauteils
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Bild 2. Konstruktion: Fachwerkausfiihrung eines Tragrahmens aus BMC

plaste. Diese unterdriicken physikalisch
die Schwindung des Duroplasten wih-
rend der Vernetzungsreaktion und der
daraus resultierenden Vernetzungs-
schwindung infolge Temperatur und Vo-
lumenausdehnung. Das so compoundier-
te Material ist jedoch wenig resistent hin-
sichtlich mechanischer Beanspruchungen
[2]. Erst das Einmischen von Glasfasern
definierter Grofle und Menge verleiht
dem Duroplast die notwendigen Eigen-
schaften nach der Verarbeitung. Der Elas-
tizitaitsmodul steigt nahezu linear mit
dem Fillgrad an Glasfasern. Daraus re-
sultiert in gleicher Weise der Anstieg der
Zugfestigkeit.

Ist der Glasfaseranteil zu hoch, sinkt
die Steifigkeit und der Tragerwerkstoff
wird geschwicht. Schlagzihigkeit und
Bruchdehnung sinken mit zunehmen-
dem Glasfaseranteil, wobei das Material
bei Bruch Merkmale vom Sprédbruch im
Bruchbild aufweist. Dies zeigt Bild 1 an
einem unter definierter Last gebrochenen
Scheinwerfer-Tragrahmen.

BMC (UP-GF) ~ 14000
PET-GF 15 ~ 9000
PA-GF 25 ~ 8000
PBT+ASA-GF 20 ~ 7500
PA+PPO-GF 20 ~ 6000

Tabelle 1. Materialspezifische Ubersicht der
E-Module [3]

Insgesamt betrachtet, liegt die Steifig-
keit des BMC deutlich iiber den Werten
von hoch gefiillten Thermoplasten, die
dhnliche Einsatzgebiete bedienen. Dies
stellt Tabelle 1 anhand unterschiedlicher
E-Module dar. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, dass die aus BMC gefertigten Bau-
teile iiber die Rezeptur in Kombination
mit den Verarbeitungsparametern ver-
zugsfrei musterbar sind. Von Nachteil ist,
dass die im Scheinwerfer verwendeten
BMC bei relativ niedrigen Temperaturen
zu Ausgasungen neigen. Dem kann im
Bedarfsfall durch Sperrschichtlackierun-
gen begegnet werden.

Alternativen fiir Reflektoren
und Tragrahmen

Traditionelles Einsatzgebiet von BMC in
Scheinwerfern sind Reflektoren fiir die
Hauptlichtfunktionen des Fern- und Ab-
blendlichts. Aufgrund der installierten
Lampenleistung sind Temperaturspitzen
von 150 bis 160 °C im direkten Nahbe-
reich der Lampe bei insgesamt relativ klei-
nem Bauvolumen existent. BMC hat hier
Blechreflektoren ablosen konnen, da es
die entsprechende Temperaturresistenz
aufweist. Dartiber hinaus wurden Form-
geometrien, mit denen heutige Lichttech-
nik abgebildet wird, erst durch Freiheits-
grade infolge des Spritzgieflens moglich.

Ein weiteres Einsatzgebiet fiir BMC bei
Scheinwerfern erschliefit sich fiir tragen-
de Bauteile. Heutige Lichtmodule, mit de-
nen Scheinwerfer modernster Bauart be-
stiickt sind, bediirfen infolge ihrer hohe-
ren Masseanhdufung eines besonderen
Augenmerks hinsichtlich der Befestigung.
Infolge der durch das Fahrzeug erzeugten
Schwingungen bedarf es besonderer
Sorgfalt beim Anbringen der lichterzeu-
genden Einheiten, um das Lichtzittern
weitestgehend zu eliminieren. Hier kann
der erste Schritt bei der Auslegung die
Auswahl des richtigen Materials — bei-
spielsweise BMC — sein. Die hohen Fes-
tigkeiten, gepaart mit préiziser MafShaltig-
keit der hergestellten Formteile, bieten
eine technisch hochwertige Alternative zu
thermoplastischen Materialien. Das Ti-
telbild zeigt eine Scheinwerferlichteinheit
mit einem aus BMC gefertigten Tragrah-
men, wie er in Scheinwerfern neuerer Ge-
neration zum Einsatz kommt.

Konstruktive und
verfahrenstechnische
Gestaltungsmerkmale

Bei der Auslegung von Kunststoffbautei-
len aus BMC gelten in einigen Bereichen
die gleichen Kriterien wie bei der kons-
truktiven Gestaltung von glasfasergefuill-
ten Thermoplastbauteilen. Aufgrund der

Bild 3. Werkzeugbau: niedrige Zerkliiftung bei BMC-Formteilen

verfahrenstechnischen Besonderheiten
sind jedoch einige Aspekte anders zu be-
werten.

Obwohl es Anwendungsfille gibt, bei
denen BMC-Tragrahmen tiber Hinter-
schnitte verfiigen, ist dies aus werk-
zeugspezifischer Sicht zu vermeiden. Die
mit den Hinterschnitten in die Werkzeu-
ge zu integrierenden Schieber weisen we-
gen der vor dem Vernetzungsprozess sin-
kenden Materialviskositdt und der daraus
resultierenden Gefahr des glasfasergefiill-
ten Materialeintrags in die Schieber-
fithrung erh6htes Verschleifpotenzial auf.

n Anwender

Hella KGaA Hueck & Co.
Rixbecker Str. 75
D-59552 Lippstadt

Tel. +49 (0) 29 41/38-1521
Fax +49 (0) 29 41/38-1823
www.hella.de

Die Ausfithrung von Versteifungsrip-
pen verhilt sich dhnlich der Gestaltungs-
richtlinie fiir thermoplastische Materia-
lien. Dabei sind Fachwerksausfithrungen,
wie in Bild 2 dargestellt, anzustreben.

Bei der Rippendicke auf der Blindsei-
te kann jedoch ohne nennenswerte Ge-
fahr von erkennbaren Einfallstellen auf
der Sichtseite die gleiche Wanddicke wie
beim Grundtridger angesetzt werden (s.
Bild 2). Bei den Auszugsschrigen ist je-
doch besonderes Augenmerk gefragt.
Durch die Schwindungsunterdriickung
im Material 16st sich das Bauteil nicht von
der Werkzeugwand und lasst sich demzu-
folge nur schwer entformen. Erleichtert
wird dies nur mit ausreichend groflen
Entformungsschrigen, von denen min-
destens zwei vorhanden sein miissen. Aus
dem gleichen Grund ist der Gesamtbau-
teilversatz hinsichtlich der Bauteilhohe li-
mitiert. Bauteile diirfen hier ein definier-
tes Wanddicken-Hohen-Verhiltnis nicht
iberschreiten. Demzufolge sind sie mog-
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lichst planar in der Hohenkoordinate zu
halten. Bild 3 stellt dies am Bauteil sche-
matisch dar.

Der Grad der Zerkliftung im Spritz-
giefwerkzeug muss demzufolge gering
sein. Entformungsadditive in der Rezep-
tur helfen hier nur zum Teil, die Entfor-
mung zu verbessern. Eine weitere Mog-
lichkeit besteht darin, tiber Thermoplast-
bestandteile der Rezeptur die Schwin-
dungsneigung zu beeinflussen. m
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SUMMARY KUNSTSTOFFE INTERNATIONAL

Headlight
Components made
from Thermoset
Material

STYLING. The latest generation of automotive
headlamps are primarily styling-driven elements
designed for the layman. In car bodies, they help
create the typical appearance of a car marque.
The complexity of these products in terms of their
optical, mechanical and thermal design aspects
is hidden from view. The example of a headlight
holder made from unsaturated polyester resins
shows how mechanical design problems were
solved.

NOTE: You can read the complete article by entering
the document number PE103755 on our website at
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Linsenoptiken

Vier Zentimeter breite, quadratische
LED-Fokussieroptik aus Polycarbonat mit
Freiformflache (Foto: L)

von LEDs aus Polycarbonat

Materialentwicklung. Light Emitting Diodes (LEDs) sind die Lichtquellen der

Zukunft. Um ihre Leuchtkraft optimal zu nutzen, miissen sie mit speziellen Linsen-

optiken ausgestattet werden. Zu deren Fertigung bietet sich Polycarbonat an. Am

Know-how fiir spezielle Materialien und Verfahren wird derzeit intensiv gearbeitet.

MARTIN DOBLER
FRANK SCHIEMANN

itte der 90er-Jahre gelang es,
M LEDs herzustellen, die auch

weifles Licht abstrahlen. Seitdem
hat eine stirmische Entwicklungsarbeit
bei LEDs eingesetzt. Allgemein wird da-
von ausgegangen, dass sie im Vergleich zu
Glih- und Entladungslampen einen
hoheren Wirkungsgrad (geringerer Ener-
gieverbrauch) und eine lingere Lebens-
dauer (geringere Wartungskosten) haben
werden. Deshalb ist zu erwarten, dass sie
kiinftig auf breiter Ebene — zum Beispiel
in Straflenlaternen, Flussigkristallbild-
schirmen, Werbetafeln, Autoscheinwer-
fern und auch in der Gebdudebeleuch-
tung — zum Einsatz kommen.

LEDs strahlen diffuses Licht mit ver-
gleichsweise geringer Leuchtdichte ab.
Sie miissen daher mit Optiken ausge-
stattet werden, die das Licht optimal oh-
ne grofle Verluste fokussieren. Grofle
Zukunft haben dabei Linsen mit so ge-
nannten Freiformflichen, die Geome-
trien ohne Symmetrie aufweisen (Titel-
bild) und sich aus der nicht-abbildenden
Optik ableiten. Im Gegensatz zu klas-
sischen Linsensystemen, die sich in der
Regel aus mehreren Komponenten zu-
sammensetzen, reicht eine dieser neu-
artigen Linsen aus, um das Licht zu fo-
kussieren. Dabei bleiben nicht nur die
Lichtverluste gering, vielmehr resultiert
auch ein sehr kompakter, einfacher und
montagefreundlicher Aufbau der LED-
Leuchte.

Funktionsintegration und
hohere Produktivitat

Transparente Polycarbonate (PC) wie
Makrolon von Bayer MaterialScience
bieten sich als Material fiir diese Fokus-
sieroptiken an. Denn mit ihrer hohen
Wirmeformbestindigkeit von bis zu
130°C sind sie den maximalen Betriebs-
temperaturen in einer LED gewachsen.
Gegeniiber Glas haben sie neben einem
deutlich geringeren Gewicht den Vorteil,
dass die sehr komplexen Geometrien
dieser Linsen wirtschaftlicher im Spritz-
gieflen gefertigt werden kénnen. Wird
auflerdem das Potenzial zur Funktions-
integration genutzt, das Kunststoffe bie-
ten, ergeben sich weitere Moglichkeiten
zur Kostensenkung. So konnten bei-
spielsweise mit Hilfe des Mehrkompo-
nentenspritzgieflens Gehdusekompo-

nenten, Befestigungen oder Fithrungen
in das Linsenbauteil aus PC integriert
werden.

Potenzielles thermoplastisches Kon-
kurrenzmaterial von PC in diesem An-
wendungssegment ist vor allem Polyme-
thylmethacrylat (PMMA). Die Transmis-
sion bzw. Transparenz beider Thermo-
plaste ist dhnlich hoch. Auch stehen von
PC mittlerweile Materialeinstellungen zur
Verfiigung, deren Farbneutralitit an die
von PMMA heranreicht. Entscheidender
Vorteil von PC gegeniiber PMMA ist die
deutlich hohere Wirmeleitfahigkeit. Dies
ist vor allem deshalb so wichtig, weil Op-
tiken mit Freiformflichen Bereiche mit
Wanddicken von mehrals 10 mm und zu-
dem grofle Wanddickenunterschiede auf-
weisen. Weil die Wanddicke quadratisch
in die Kiihlzeitformel eingeht, miissen bei
der Fertigung dicker Kunststoffoptiken

Warmeleitfahigkeit

40

Siegelzeit

15

20 /‘

® Makrolon 1265

PMMA Bild 1. Vergleich

der Siegelzeiten von
PMMA und Poly-
carbonat (Makrolon
1265), gemessen an
4 mm dicken, spritz-
gegossenen Platten

200 220 240 260 280

300 320 °C 340
Massetemperatur
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sehr lange Zykluszeiten von teilweise meh-
reren Minuten in Kauf genommen wer-
den. Wegen der besseren Warmeleitfihig-
keit von PC sind im Vergleich zu PMMA
die Kiihl- und damit Zykluszeiten deut-
lich kiirzer, was eine wesentlich hohere
Produktivitit bedeutet. So ergaben ver-
gleichende Versuche bei Bayer Material-

reitzustellen. Denn die komplexen Opti-
ken miissen mit hoher Prizision gefertigt
werden. Die Abweichungen diirfen je
nach Anwendung teilweise nur wenige
Mikrometer betragen, um die optische
Aberration klein zu halten. Zurzeit inve-
stiert das Unternehmen daher in eine An-
lage fur Ultraprazisionsspritzgiefien und

E+E-TECHNIK m

how von Hochschulen, Forschungsinsti-
tuten und anderen Unternehmen. So be-
steht zum Beispiel eine Kooperation mit
der Firma Light Prescriptions Innovators
(LPI), Altadena, CA/USA, einem der
fithrenden Entwickler, Hersteller und Li-
zenzgeber von optischen Komponenten
in der nicht-abbildenden Optik. m

\\\—/

57

Bild 2. Simulation der Formteilfiillung
fiir eine Fokussieroptik aus Polycarbonat

Science mit 4 mm dicken Probekorpern
(Platten), dass PC bis zu doppelt so schnell
entformbar ist wie PMMA (Bild 1).

Weitere Stirken von PC als Material fiir
Fokussieroptiken sind die hohe Schlag-
zdhigkeit, die den Linsen Robustheit ver-
leiht, und die hohe Maf3haltigkeit im Mi-
krometerbereich. Die hohe Warmeform-
bestiandigkeit ermdglicht den Einsatz in
kompakten Leuchten mit hohen Innen-
temperaturen und stellt zudem sicher,
dass die Linsen problemlos mit Anti-Re-
flex- oder Metall-Beschichtungen verse-
hen werden konnen.

Schwerpunkt: Materialien und
PrazisionsspritzgieRen

Als einer der ersten Kunststoffproduzen-
ten hat Bayer MaterialScience mit For-
schungsarbeiten zu Fokussieroptiken aus
PC begonnen. Ziel ist, kiinftigen Ent-
wicklungspartnern und Verarbeitern ei-
nen umfangreichen Support geben zu
konnen, der vom Design der Optiken
iiber den Werkzeugbau bis hin zur Seri-
enproduktion reicht. Die Aktivititen ha-
ben zwei Schwerpunkte. Ein Fokus liegt
auf der Materialentwicklung. Eine weite-
re Herausforderung besteht darin, eine
geeignete Verarbeitungstechnologie be-

Kunststoffe 11/2006

Bild 3. Simulation der Volumenschwindung fiir
eine Fokussieroptik aus Polycarbonat

Spritzprigen inklusive passender Werk-
zeuge sowie in Messtechnik zur Beurtei-
lung der Qualitdt von Fokussieroptiken.
Auflerdem wurden spezielle rheologische
Berechnungsprogramme angeschafft, die
speziell fiir sehr dicke Spritzgussbauteile
mit extremen Wanddickenspriingen aus-
gelegt sind. Mit ihnen kénnen beispiels-
weise die Formteilfiillung berechnet
(Bild 2), die Lage von Bindenihten und
Lufteinschliissen bestimmt, die Volu-
menschwindung ermittelt (Bild 3), der
Verzug minimiert oder das Uberspritzen
von Hartkomponenten mit weichen Ma-
terialien simuliert werden. Grundsitzlich
werden die Ergebnisse rheologischer Be-
rechnungen mit der Praxis abgeglichen.
Grolen Wert legt Bayer Material-
Science auflerdem auf externes Know-

Hersteller

Bayer MaterialScience AG
Media Relations,

Trade & Technical Press
D-51368 Leverkusen

Tel. +49 (0) 2 14/30 72536
Fax +49 (0) 2 14/30 66426
www.bayerbms.com
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SUMMARY KUNSTSTOFFE INTERNATIONAL

Polycarbonate
Lenses for
LED Lighting

MATERIAL DEVELOPMENT. Light emitting di-
odes (LEDs) are regarded as the illuminants of
the future. They have to be fitted with special
(customised) lenses to optimise their luminosi-
ty. For this purpose, polycarhonate is a suitable
material. At present, the development of exper-
tise in special materials and techniques is the
focus of intensive effort.

NOTE: You can read the complete article by entering
the document number PE103748 on our website at
www.kunststoffe-international.com

© 2006 Carl Hanser Verlag, Minchen www.kunststoffe.de/Kunststoffe-Archiv  Nicht zur Verwendung in Intranet- und Internet-Angeboten sowie elektronischen Verteilern



m MOTORRAUM

Sicherer Verbund. Um die komplexen Anforderungen an mechanische und chemi-

sche Eigenschaften, Permeationsverhalten und rationelle, kostengtinstige Fertigung

zu erfullen, werden im Automobil mehrschichtig aufgebaute, coextrudierte Kraft-

stoffleitungen mit PA12-AuBenschichten eingesetzt. Eine neue Generation von

Kraftstoffleitungen basiert auf PA12-Formmassen und einem spezifischen Haftver-

mittler, der die Kompatibilitat zur eingesetzten EVOH-Sperrschicht bei den gefor-

derten Test- und Einsatzbedingungen zuverldssig gewahrleistet.

Mehrschichtrohre

—

Benzinleitung des Opel Omega

KARL KUHMANN

ereits seit vielen Jahren werden
Kraftstoffleitungen aus Polyamid 12
(PA 12) erfolgreich im Automobil
eingesetzt (Titelbild). Im Vergleich zu den
weitgehend substituierten Metallrohrlei-
tungen zeigen extrudierte Kunststoff-
leitungen Vorteile aufgrund der Korro-
sionsbestindigkeit und der Gewichts-
reduzierung. Weitere Vorteile bestehen in
kostengiinstiger Verarbeitung sowie einfa-
cher Montage durch die relativ gute Bieg-
samkeit bei Einsatz weichgemachter
Kunststoffe oder von Wellrohren.
Die Entwicklungsziele der Automobil-
hersteller werden unter anderem durch
die zunehmend strenge Emissions-

gesetzgebung geprigt. Es werden maxi-
mal zuldssige Kohlenwasserstoffemissio-
nen (HC-Emissionen) fiir das Gesamt-
fahrzeug festgeschrieben. Aus diesen
Grenzwerten werden schlieflich zuléssi-
ge Werte fiir das Kraftstoffsystem bzw.

Hersteller

Degussa AG

High Performance Polymers
Paul-Baumann-Str. 1
D-45764 Marl

Tel. +49 (0) 23 65/49-9292
Fax +49 (0) 23 65/49-5992
www.degussa-hpp.de

einzelne Komponenten des Kraftstoffsys-
tems abgeleitet. Ein PZEV-Fahrzeug (Par-
tial Zero Emission Vehicle) darf beispiels-
weise maximal 54 mg pro Tag an HC-
Emission aus dem Kraftstoffsystem auf-
weisen [1]. Diese Anforderungen werden
durch den Einsatz von Werkstoffverbun-
den mit geeigneten Sperrschichtkunst-
stoffen in mehrschichtigen Kunststoff-
komponenten (z.B. Leitungen und
Tanks) erfiillt.

Die heute eingesetzten Kraftstofflei-
tungen basieren auf coextrudierten
Sperrschichten u. a. auf Basis von
m Ethylen-Vinylalkohol-Copolymer

(EVOH),

m Polybutylenterephthalat (PBT),
m Polyvinylidenfluorid (PVDF) und
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m Ethylen-Tetrafluorethylen-Copolymer

(ETFE).

Diese Sperrschichten unterscheiden sich
in ihren Eigenschaften und teilweise auch
erheblich im Preis. Insbesondere die
Fluorkunststoffe konnen volumenbezo-
gen um mehr als das Zehnfache teurer als
die EVOH-Formmassen sein.

Abhingig von der Zusammensetzung
des eingesetzten Testkraftstoffs differieren
auch die Permeationsraten der genannten
Sperrschicht-Kunststoffe. Wihrend die
Fluorkunststoffe PVDF und ETFE im Ver-
gleich zu EVOH eine bessere Sperrwir-
kung gegen methanolhaltige Kraftstoffe
aufweisen, ist EVOH insbesondere dann
die zu bevorzugende Sperrschicht, wenn
ethanolhaltige Kraftstoffe zur Anwendung
kommen.

Ethanol wird in zukiinftigen kommer-
ziellen Kraftstoffen verstirkt eingesetzt.
Gleichermaf3en werden die Permeations-
eigenschaften nach den relevanten Priif-
vorschriften, z. B.nach SAE J2260 [2], mit
ethanolhaltigen Kraftstoffen (CE10) er-
mittelt. Zur Priifung der Bestindigkeit
dient bisher noch hiufig methanolhalti-
ger Testkraftstoff (CM15). Permeations-
messungen werden auf Basis von Kraft-
stoff-Priifkreisliufen (SAEJ1737 [3]) und
auf Basis so genannter statischer Metho-
den z.B. in Anlehnung an SAE J30 [4]
durchgefiihrt.

Sichere Haftung zwischen den
Schichten

Neben einer moglichst guten Sperrwir-
kung gegen relevante Kraftstoffe liegt ei-
ne besondere Herausforderung bei der
Entwicklung mehrschichtiger Kraft-
stoffleitungen in der sicherzustellenden
zuverldssigen Haftung zwischen den ein-
zelnen Schichten. Diese muss auch nach
Wirmelagerung, Kraftstoff-Priifkreisldu-
fen und Montage von Quickkonnektoren
ausreichende Mindestwerte zeigen. Die
SAE J2260 beispielsweise fordert nach

MOTORRAUM =

Bild 1. Fiinf-Schicht-Coextrusionsanlage fiir Entwicklungsarbeiten im Anwendungstechnikum von
Degussa High Performance Polymers

Kraftstofflagerung mindestens Werte von
1 N/mm, ein Wert, der aus Sicht einiger
OEM jedoch deutlich tibertroffen werden
sollte.

Weitere Anforderungen beziehen sich
auf die chemische Bestindigkeit, die me-
chanischen Eigenschaften (vor allem die
Kilteschlagzihigkeit) und die Konfektio-
nierbarkeit des Systems. Insbesondere bei
Anwendungen in den USA werden zu-
dem leitfihige Innenschichten bei Kon-
takt mit flieBendem fliissigen Kraftstoff
gefordert. Hier diirfen nach SAE J2260 ge-
messene Oberflichenwiderstinde einen
Wert vor und nach Kraftstofflagerung von
10° Ohm/square nicht iiberschreiten. Da-
gegen werden in Europa noch immer
iiberwiegend nicht leitfihige Kraftstoff-
leitungen eingesetzt.

Neue Entwicklungen im Bereich der-
Kunststoftkraftstoffleitungen = miissen
heute nicht nur die genannten techni-
schen Anforderungen erfiillen, sondern
moglichst eine bessere technische Per-

Schicht/Material Handelsname LIz LELICELD EIEED
[mm] [mm] [mm]

PA12-AuBenschicht Vestamid X7297 (*)

PA-Haftvermittler Vestamid SX8002
EVOH EVALFP 101 B

PA-Haftvermittler Vestamid SX8002
PAB-Innenschicht Vestamid SX8001

PA12-Innenschicht Vestamid X7297 (*)
PA12-Innenschicht, leitfahig ~ Vestamid LX9110

(*) alternativ Verwendung von Vestamid LX 9002 mdglich

0,30 0,325 0,45
0,10 0,10 0,10
015 015 0,15
= 0,10 0,10
0.45 = =
= 0,325 =
= = 02

Tabelle 1. Aufbau der EVOH-Mehrschichtrohre (Angaben der einzelnen Schichtdicken fiir eine Rohr-

dimension von 8 x 1 mm)

Kunststoffe 11/2006

formance bei gleichen oder verringerten
Kosten im Vergleich zu bisherigen Syste-
men realisieren. Dies kann nur durch
eine Optimierung des Rohraufbaus
hinsichtlich  (Sperrschicht-)Werkstoff,
Schichtdicken und Anordnung der
Schichten umgesetzt werden [5].

Vor dem Hintergrund der genannten
Anforderungen wurde von Degussa High
Performance Polymers eine neue Genera-
tion von Mehrschichtrohren entwickelt,
die auf der bewihrten EVOH-Sperrschicht
und einem speziell auf gute mechanische
Eigenschaften sowie zuverldssige Haftung
ausgelegten Haftvermittlersystem basiert.
Der polyamidbasierte Haftvermittler ist
u. a. aufgrund des erhéhten Temperatur-
bereichs beziiglich der mechanischen Fi-
genschaften vor allem bei den im Motor-
raum kiinftig weiter zunehmenden Tem-
peraturen einem polyolefinischen Haft-
vermittler tiberlegen.

Entsprechend den unterschiedlichen
regionalen Anforderungen und Spezifi-
kationen stehen eine leitfihige sowie
eine nicht leitfahige 5-Schichtvariante
(Mehrschichtrohr  MSR 4540  bzw.
MSR 4500) und eine nicht leitfihige, be-
sonders kostengiinstige 4-Schichtvarian-
te mit PA 6-Innenschicht (MSR 4300) zur
Verfiigung (Tabelle 1). Hier ist zu bertick-
sichtigen, dass der Einsatz von PA 6 in
Verbindung mit metallischen Kompo-
nenten und Streusalz nicht unproblema-
tisch ist. Vorteilhaft ist dagegen der rela-
tiv geringe Materialpreis von PA 6. Alle
Rohrkonstruktionen basieren prinzipiell
auf dem gleichen dufleren Schichtenauf-
bau PA 12/Haftvermittler/EVOH. Als »
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m MOTORRAUM
Priifab-
Eigenschaften schnitt
SAE J 2260
g 40 40 40

minimaler Biegeradius mm

Technikumsversuchen auf 5-Schicht-Co-
extrusionsanlagen und Degussa-Priifein-
richtungen untersucht (Bild 1).

Die in der Entwicklung eingesetzte Co-
extrusionsanlage der Bellaform Extrusi-

?et:':itdzr; g'é bar 71 - % © onstechnik GmbH, Ingelheim, wurde ge-
_ bei 115°C 79 2% 2 % meinsam mit Degussa High Performan-
— nach Schlagpriifung 75 76 84 91 ce Polymers fiir Entwicklungsarbeiten
— nach Zinkchloridlagerung 7.12 - 90 9% optimiert. Das 5-Schicht-Coextrusions-
(50%-Ltisung, 200 h, 23°C) werkzeug der Eta Kunststofftechnologie
Zinkchloridbestandigkeitstest 7,12 nicht bestanden ~ bestanden  bestanden GmbH, Troisdorf, basiert auf einem
Schlagzahigkeit bei 40 °C  Anzahl Briiche Wendelverteilerprinzip, das eine gleich-
— s 75 0/10 0/10 0/10 miflige und reproduzierbare Schichten-
— nach CM15-Priifkreislauf (1000 h, 60°C) 7.7 0/10 0/10 0/10 verteilung auch bei z.T. unterschiedli-
— nach Sourgas Priifkreislauf 78 chem Flieflverhalten der einzelnen
{1000, Bhs0, 4D %G} 0/5 0/5 0/5 Schmelzeschichten gewihrleistet. Die
— nach Priifkreislauf (10 000 h, 60 °C) *x .S .
CMI15A 5 0/10 0/10 Rohre wurden bei einer Extrusionsge-
FAM B 0/10 B : schwindigkeit von 20 m/min gefertigt.
. . Weitere Technikums- und Kundenver-
Oberlla(':hemf\nderstand sg s suche haben eine fiir die Produktion re-
- extrusionsirisch 5 levante, deutlich hohere Extrusionsge-
— nach Schlagpriifung - - <10 R .
_ nach Fuel C Priifkreislauf 75 _ _ <106 schwindigkeit nachgewiesen.
(1000 h / 60 °C) 76 _ _ <106 Tabelle 2 zeigt am Beispiel ausgewihl-
Figtostigheit MPa Ad 31 29 2 ter Priifergebnisse die ausgewogenen an-
wendungstechnischen Eigenschaften von
e o A4 > L] > Ll >150 entsprechenden Glatrohrleitungen. Die-

** Lagerung ist in SAE J2260 nicht gefordert

Tabelle 2. Zusammenstellung ausgewahlter Rohreigenschaften (Glatrohrdimension 8 x 1 mm)

Auflenschicht wird ein weichgemachtes,
schlagzahmodifiziertes PA 12 (Typ: Vesta-
mid, Hersteller: Degussa AG, Marl) ein-
gesetzt.

Von entscheidender Bedeutung fiir die
mechanischen Eigenschaften des Mehr-
schichtrohrs ist bei guter Haftung die
konstruktive Auslegung des Werkstoftver-
bunds, vor allem die rdumliche Anord-
nung der sproderen EVOH-Sperrschicht.
Optimal bei Biege- und Schlagbeanspru-
chung ist in der Regel eine mittige, zen-
trale Anordnung dieser Schicht, die im
Wesentlichen bei den MSR 4300 und
MSR 4500 umgesetzt wurde. Beim

MSR 4540 wurde die Einhaltung von
moglichst geringen Haftvermittler- und
Innenschichtdicken bei gleichzeitig guter
Schlagzihigkeit angestrebt. Weitere Be-
riicksichtigung bei der Werkstoffauswahl
und Auslegung des MSR-Systems findet
das ggf. unterschiedliche Quellungsver-
halten der einzelnen Schichten bei Kraft-
stoffkontakt.

Gute Extrusionseigenschaften
und bessere Sperrwirkung

Die Produkt- und Verarbeitungseigen-
schaften der Mehrschichtrohre wurden in

se sind sowohl im extrusionsfrischen Zu-
stand als auch nach Lagerungen auf dem
geforderten hohen Niveau. Die seitens der
Systementwickler und OEM besonders
kritisch betrachtete Kalteschlagzahigkeit
zeigt selbst nach langen Priifkreisldufen
z.B.nach 10000 h mit dem Prifkraftstoff
CM15A keinen Ausfall (0 Briiche von 10
bzw. 5 gepriiften Rohrproben).

Im Vergleich zu PVDF-basierten MSR
bestitigt sich die deutlich bessere Sperr-
wirkung gegen ethanolhaltige Kraftstof-
fe. Mit zunehmendem Ethanolgehalt
nimmt die Permeation zu. Dagegen ist die
Permeationssperre gegeniiber methanol-
haltigem Testkraftstoff bei einem PVDE-
Mehrschichtrohr besser als bei der
EVOH-Konstruktion (Tabelle 3).

Haftung der Schichten
16 1
N/mm | B8 MSR 4500 (CM15A) N/mm B MSR 4500
12 1 MSR 4300 (FAM B) | MSR 4300
10
o 10 o
N 2’
T 6 2 6
p) 4
2 2
0 0
0 5000 h 10000 0 1000 h 2000
Umpumpzeit mit CM15A bzw. FAM B bei 60°C Lagerungszeit in CE85/80°C/ Vollkontakt
© Kunststoffe

Bild 2. Einfluss von Kraftstoffkontakt auf die Schichtenhaftung im Schaltest (links: Priifkreislauf mit CM15A und FAM B bei 60 °C; rechts: Vollkontaktlage-
rung in CE85 bei 80 °C); Schiltest in Anlehnung an SAE J2260, Haftung zwischen duBerer Haftvermittler- und EVOH-Schicht, Rohre 8 x 1 mm
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Priifkraftstoff MSR 4500.1 m Monorohr PA12

Fuel C 50% iso-Octan + 50 % Toluol
CE10 90% Fuel C + 10% Ethanol
CE85 15% Fuel C + 85% Ethanol
CM 15 85% Fuel C + 15% Methanol

*¥

abgeleitet aus dynamischer Messung nach SAE J1737

<0,60
1.3 10 267
21 = =
85 48 >600**

Anmerkung: MSR 2030.1: 3-Schicht-Aufbau AuRen-/Innenschicht (je 0,4 mm) aus modifiziertem PA12 und
Mittelschicht (0,2 mm) aus modifiziertem PVDF; Monorohr aus weichgemachtem PA12

Tabelle 3. Permeation von Mehrschichtrohren mit EVOH- und PVDF-Sperrschicht bei 60 °C (statische
Priifung in Anlehnung an SAE J 30; Messwerte in g/(m?d) an Glatrohren der Dimension 8 x 1 mm)

Der von Degussa patentierte Poly-
amid-Haftvermittler gewihrleistet ein
dauerhaft hohes Haftungsniveau zur
EVOH-Schicht auf der einen und zur
PA 12-Schicht auf der anderen Seite
(Bild 2). Weder nach 10000 h Priifkreis-
lauf mit CM15A bzw. FAM B bei 60 °C
(Innenkontakt mit flieBendem Kraft-
stoff) noch bei einer verschirften Voll-
kontaktlagerung von Rohrabschnitten
fir 2000 h in CE85 bei 80 °C wird ein
nennenswerter Abfall der Haftung zur

Kunststoffe 11/2006

EVOH-Schicht erkennbar. Werte der
Haftung konnen schicht- und priifab-
hingig schwanken. Die nicht gezeigten
Haftungswerte der iibrigen Schichten be-
wegen sich auf dhnlich hohem oder
hoherem Niveau. Damit bieten diese
EVOH-Mehrschichtrohrsysteme erheb-
liche Reserven fiir den Einsatz in der Pra-
xis.

Die aus den Degussa-Entwicklungsla-
bors vorliegenden Erkenntnisse wurden
inzwischen durch zahlreiche Kundenver-
suche bestitigt. Die Zulassungen der vor-
gestellten Mehrschichtrohre bei verschie-
denen OEM zeigen, dass mit einer Aus-
weitung des Einsatzes dieser MSR mit
EVOH-Sperrschicht zu rechnen ist. m
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Multi-layer Tubing
for Fuel Lines

RELIABLE DESIGN. In order to meet the complex
requirements regarding mechanical and chemi-
cal performance, permeability and efficient, cost-
effective manufacturing, multi-layer, coextruded
tubes with a PA 12 outer layer are used in the
automobile industry. A new generation of fuel
lines is based on PA 12 compounds and a specif-
ic adhesion promoter that guarantees compati-
bility with the EVOH barrier layer under the re-
quired test and operating conditions.

NOTE: You can read the complete article by entering
the document number PE103747 on our website at
www.kunststoffe-international.com
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Projektil-Injektionstechnik

geht in Serie

SpritzgieBen. Rochling Automotive

praktiziert die erste Serienanwendung der

Projektil-Injektionstechnik flir Kunststoffmedienleitungen in der Automobil-

industrie. Die Vorteile im Vergleich zur Gas-

oder Wasserinjektionstechnik: Der
gleich bleibende Innendurchmesser
der Rohre bewirkt einen geringe-
ren Druckverlust, und die kleine-
ren Wanddicken reduzieren das
Bauteilgewicht. Fiir das Verfahren

taugen handelsiibliche Standard-

werkstoffe.

MATTEO PIAZZI

(PIT) ist das Ergebnis eines

Brainstormings bei Rochling aus
dem Jahr 2000. FEinziger damaliger
Agendapunkt: Wie lassen sich komplexe
Bauteile wie Rohre mit innovativen Mit-
teln — also ohne konventionelle Ansitze
wie Blasformen und Fluidinjektionstech-
nik — herstellen? Einer der anwesenden
Ingenieure meinte spontan, eine ideale
Methode miisse doch ein Projektil sein,
das einfach durch die Schmelze geschos-
sen wird. Dieser Einwurf stief§ ernsthafte
Uberlegungen an, die letztendlich in die

D ie  Projektil-Injektionstechnik

Ausarbeitung der PIT miindeten. Die
Vorentwicklung dauerte ab diesem Zeit-
punkt noch zwei Jahre (Bild 1). Erster
Kunde war BMW im Jahr 2003.

Schussapparat jagt Projektil
durch die Schmelze

Sowohl das PIT-Werkzeug als auch der
Schussapparat sind Entwicklungen von
Rochlings hauseigenem Werkzeugbau.
Grof3e Sorgfalt wurde auf die Auslegung
der Kiihlkanile verwendet, die mehrere
Testschleifen erforderte. Die Kiihlboh-
rungen fiir die Au8enkithlung sind mit
der Vorgehensweise bei der Gasinjekti-

Bild 1. In einem Alte-
rungstest wird die zu
erwartende Produkt-
lebensdauer der mit
der PIT hergestellten
Bauteile ermittelt
(Foto: Rgchling)

Die Teile zeichnen sich durch
einen iiber die gesamte
Bauteilldnge gleich blei-
benden Innendurchmes-
ser bei minimaler
Wanddicke aus
(Foto: Claudia Kiefer; Quelle:

Rdchling)

onstechnik (GIT) und Wasserinjektions-
technik (WIT) durchaus vergleichbar,
stellten aber fiir sich schon ein Teilprojekt
in der Entwicklung dar.

Beim Kiihlprozess wurden die einzel-
nen Wirkungsgrade und das Zusammen-
wirken von Werkzeug, Projektil, Gas und
Wasser in langen Versuchsreihen er-
forscht. Damit wurde sichergestellt, dass
die verdringte Seele sehr schnell abkiihlt
— sogar noch schneller als bei der WIT.
Dies trug erheblich dazu bei, die Taktzei-
ten zu verkiirzen und eine sehr homoge-
ne Innenoberfliche auszubilden.

Weitere systemkritische Parameter wa-
ren die Uberlaufkavititen und die Men-
ge der Schmelze vor dem Schuss. Je nach
Bauteil wurden von der Komplett- bis zur
Teilfiillung verschiedene Fiillgrade eru-
iert. So konnte der Anteil der plastischen
Seele, der in die Uberlaufkavitit flie3t, auf
ein Minimum reduziert werden. Als
gangbare Option erwies sich unter ande-
rem das Masseriickdriickverfahren, das
eine Wiederverwendung der iiberschiis-
sigen Schmelze erlaubt.

Mit Hilfe von Sperrschiebern lieflen
sich sogar Verzweigungen und tber-
spritzte Befestigungen realisieren, und
zwar innerhalb einer Produktionszelle.
Ein wichtiger Faktor waren die Injekto-
ren fiir Druckmedium und Projektil. Die-
se mussten erheblich modifiziert bezie-
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hungsweise komplett neu entwickelt wer-
den. In einer Vielzahl von Versuchen wur-
den Form und Material sowie die Riick-
fithrung und Reinigung des Projektils op-
timiert. Die schlussendlich fiir das Pro-
jektil gefundenen Ausbildungen erlauben
unterschiedliche Biegeradien. Somit las-
sen sich sogar 90°-Biegungen durch-
schieflen (Bild 2).

Ebenfalls keine Referenzwerte waren
fiir den Druck bekannt, mit dem das An-
triebsmedium fiir das Projektil beauf-
schlagt wird. Welcher Wert sich als praxis-
tauglich erweist, hingt davon ab, wie das
Druckmedium und wie die Geometrien
des Projektils und des Bauteils beschaffen
sind. Beim Druck der Schmelzeinjektion
selbst konnten die Konstrukteure auf Er-
fahrungswerte bei GIT und WIT zurtick-
greifen.

Serientauglichkeit bewiesen

Die Praxiserfahrung mit dem Kiihlwas-
serrohr fiir die BMW 3er Allradmodelle
beweist: Das PIT-Verfahren bei Rochling
Automotive lauft prozesssicher. Damit
ist die PIT eine serienerprobte Alterna-
tive zur GIT. ,,Ein robuster Prozess war

‘l—sz'

MOTORRAUM =

Bild 2. Die Kavitéat wird mit Schmelze komplett oder teilgefiillt, Laschen konnen dabei komplett aus-
gefiillt werden (links). Das Projektil wird durch die Kunststoffmasse geschossen — Kiihlzeit, Teilege-
wicht und Wanddicke sind iiber den Projektildurchmesser einstellbar (Mitte). Als Produkt erhalt
man einen rohrformigen Hohlkdrper mit gleichmaBiger Wanddicke, gleich bleibendem Innendurch-

messer und hom Inn

werkstoffe mit unterschiedlicher Verstar-
kung. Dies ist ein wesentliches Unter-
scheidungsmerkmal gegeniiber der GIT
und WIT. Beide Alternativen sind auf
Werkstoffe angewiesen, die gezielt auf das
Verfahren abgestimmt sind. Ganz im Ge-
gensatz zur PIT: ,,Die ersten Versuche ha-
ben wir mit Standardpolyamiden ge-
macht. Das war bereits sehr ermutigend*,
erinnert sich Oswald Romen, verant-
wortlicher Verfahrenstechniker fir PIT
bei Rochling Automotive. ,PA 66 GF30
beispielsweise lasst

*

sich mit der PIT
direkt verarbei-
ten.“

Die Hohlraum-
ausformung  per
Projektil  bedarf
insbesondere kei-
ner zweiten Kom-
ponente wie im
Falle der 2K-WIT.
Daher lassen sich

7/

Bild 3. Komplexe Geometrie des Kiihlwasserrohrs fiir die BMW 3er Allrad-

modelle (Foto: Claudia Kiefer, Quelle: Rachling)

unser oberstes Ziel®, betont Dr.-Ing.
Marlene Rinner, PIT-Entwicklungsleite-
rin. ,, Dies gelang ohne eng eingegrenzte
Materialspezifikationen. Der Kunde hat
nun die Wahl zwischen GIT und PIT,
wenn es um serienreife Verfahren geht.
Bei PIT richtet sich die Werkstoffwahl al-
lein nach der Anwendung. Der Prozess
selbst verlangt kein speziell aufbereitetes
Material.“

Die Ausformung des Hohlraums per
Projektil stellt wesentlich geringere An-
spriiche an den Werkstoff als die mit Gas
oder Wasser. Die fiir die GIT oder WIT
optimierten Kunststoffe liefern zwar auch
mit dem Projektil-Verfahren hochwerti-
ge Resultate. Fiir die meisten Anwendun-
gen eignen sich aber ebenso Standard-

Kunststoffe 11/2006

Verzweigungen mit
der PIT wirtschaft-
licher und sicherer
verwirklichen als
mit 2K-Fluidinjektionstechniken. Abzwei-
ger, Schnellkupplungen, Laschen und Hal-
ter werden bei der PIT zusammen mit dem
Rohr im selben Schuss gespritzt (Bild 3).
Diesbeziiglich verbucht Rochling einen
Gleichstand gegeniiber der GIT und Ein-
Komponenten-WIT.

Es gibt bei den 1K-Verfahren nur einen
Befiillungsvorgang. Die Sortenreinheit
erleichtert das spitere Recycling. Hier
zeichnet sich ein erhebliches Einsparpo-
tenzial gegeniiber 2K-Sandwichkonzep-
ten ab. Die Unterscheidung zwischen in-
jektionskompatibler Innenkomponente
und anwendungsgerechter Auflenkom-
ponente entfillt komplett.

»Die Bedeutung der PIT liegt nicht nur
in der rein applikationsspezifischen

berflache (rechts) (Foto: Richling)

Materialauswahl, sondern vor allem in
den vorteilhaften Eigenschaften der PIT-
Bauteile® restimiert Dr. Rinner. ,Hervor-
zuheben sind vor allem die geringe Wand-
dicke und, damit einhergehend, ein
niedriges Gewicht. Daraus ergeben sich
wiederum nennenswerte Materialein-
sparungen.

n Im Profil

Die weltweit operierende Rochling-Gruppe
zahlt mit rund 6000 Mitarbeitern an 51
Standorten in 16 Landern zu den fihrenden
Unternehmen auf dem Gebiet der Kunst-
stofftechnik. Sie erzielte im Jahr 2005 einen
Umsatz von 1,15 Mrd. EUR. Im Unterneh-
mensbereich Automobil-Kunststoffe sind
die Unternehmen, die sich als Zulieferer in
der Automobilindustrie betatigen, zusam-
mengefasst. Die Réchling Automotive
AG & Co. KG fertigt anspruchsvolle Pro-
dukte aus Polymerwerkstoffen und Naturfa-

\

Volkswagen Konzernvorstand Pischetsrie-
der, Motorenchef Krebs, Einkaufsvorstand
Garcia Sanz und Markenvorstand Bern-
hard begutachten ein mit der PIT-Techno-
logie hergestelltes Rohr (Foto: Claudia Kiefer)

serformstoffen fiir den Motorraum, den Un-
terboden und den Innenraum. Im Jahr 2005
erwirtschaftete Rochling Automotive einen
Umsatz von 536 Mio. EUR.
www.roechling-automotive.de
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Bild 4. Festigkeitsanalyse durch Computersimu-
lation fiihrt in mehreren Testschleifen im Wech-
sel mit den Priifstandsergebnissen zum optima-
len Ergebnis (Bild: Rochling)

Geringere Wanddicke,
reduziertes Bauteilgewicht

Der Hauptvorteil von PIT-Produkten liegt
in dem Verhiltnis von Innendurchmesser
zu Wanddicke und Aulendurchmesser.
Hier setzt das Verfahren den Benchmark.
Ein auf der gesamten Bauteillinge gleich
bleibender Innendurchmesser wird mit
einer minimalen Wanddicke realisiert, bei
Erftllung aller Vorgaben hinsichtlich der
Stabilitit (Bilder 4 und 5). Daraus resul-
tiert eine Gewichtseinsparung im Ver-
gleich zu GIT-Bauteilen in der Grofien-
ordnung von bis zu 50 %.

hiufig auf als bei der WIT. Unter dem
Rasterelektronenmikroskop zeigt sich die
Innenoberfliche von ihrer besten Seite:
Die Matrix ist vollig homogen, die Glas-
fasern sind sehr gut abgedeckt. Auswa-
schungen sind somit nicht zu beftirchten

(Bild 6).
Kaum Druckverlust

Da sich der Innendurchmesser nirgends
verdndert, bleibt der Druckverlust in der
Medienleitung minimal. Er wird im We-
sentlichen nur noch von der Rohrlinge
und den seitlichen Abgidngen bestimmt
(Bild 7). Hingegen wirken sich die PIT-
konform ausgelegten Biegungen kaum
auf den Durchflusswiderstand aus.

Das bevorzugte Anwendungsgebiet fiir
die PIT sieht Rochling Automotive daher
in Anwendungen mit konstantem Innen-
durchmesser und einem Auflendurch-
messer bis zu 35 mm. Der Markt hinter
diesen beiden Produktparametern ist fiir
den weltweit produzierenden Kunststoff-

Bild 5. Riitteltest im Shaker-Ofen fiir alle fahrbe-
triebstypischen Frequenzen und Temperaturen
(Foto: Réchling)

kurzem mit dem Grand Innovation
Award der Society of Plastics Engineers
ausgezeichnet. m

DER AUTOR
DR.-ING. MATTEQ PIAZZI, geb. 1967, arbeitet im
Produktmanagement bei Rachling Automotive.

Velocity

[m sr-1)

Bild 7. Die numerische
Stromungssimulation
(CFD) visualisiert die
gleichmaBige Geschwin-
digkeitsverteilung der
Fliissigkeit im Rohr

(Bild: Rochling)

Bild 6. Das Projektil-Verfahren erzeugt
eine homogen strukturierte Innenoberfliche
(Foto: Claudia Kiefer, Quelle: Rochling)

Auch der Bauraumbedarf fillt gemif3
dem kleineren AufSendurchmesser gerin-
ger aus. Dies kann bei rdaumlich begrenz-
ten Verhiltnissen im Frontend die ent-
scheidenden Millimeter bringen. Masse-
anhdufungen kénnen bei der PIT prozess-
bedingt ausgeschlossen werden. Daraus
ergibt sich ein weiterer signifikanter Ver-
fahrensvorteil: geringer Verzug und folg-
lich hohe Maf3haltigkeit.

Aufgrund der geringeren Wanddicke
sind die Taktzeiten der PIT kiirzer als die
der GIT. Beim Einsatz von Wasser als
Druckfluid fiir das Projektil verringern
sich die Zykluszeiten gegentiber der GIT
weiter. Lunker und Poren treten weniger

verarbeiter grof} genug, um speziell fir
dieses Segment mit der PIT einen geeig-
neten Prozess zu etablieren. Die GIT und
WIT werden hingegen nur noch fiir va-
riable oder grofere Durchmesser in Er-
wiégung gezogen.

Fazit

Die kurze Zykluszeit, die Verwendbarkeit
von Standardwerkstoffen sowie der mi-
nimale Auflendurchmesser und Material-
einsatz machen die Projektil-Injektions-
technik unter den vergleichbaren Verfah-
ren zum Benchmark beziiglich Kosten,
Gewicht und Bauraum. Dies gilt vor al-
lem bei Rohren fiir Kiihlwasser und an-
dere Medien bis zu einem Durchmesser
von 35 mm. Das Verfahren wurde vor

SUMMARY KUNSTSTOFFE INTERNATIONAL

Projectile Injection
Technology in Series

INJECTION MOULDING. Richling Automotive has
implemented the first series use of projectile in-
jection technology (PIT) for plastic coolant pipes
in the automotive industry. The advantages of PIT
over gas (GIT) or water injection technology (WIT)
are a constant inside diameter and less pressure
loss along with thinner walls that weigh less and
take up less space. Standard materials usually
suffice.

NOTE: You can read the complete article by entering
the document number PE103760 on our website at
www.kunststoffe-international.com
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Blasformanlage UMA 20 SHA fiir die Verarbeitung
von Materialien im hohen Temperaturbereich

Zuverlassig
auch bei hohen
Temperaturen

Blasformen. Rohrleitun-
gen fur Luftungssysteme
oder zum Transport von
Fltissigkeiten im Motorin-

nenraum, Flissigkeits-

behadlter oder auch Kraftstofftanks sind wesentliche

Bestandteile von Automobilbaugruppen. Neuentwick-

lungen fiir diesen Bereich missen sich in der Form

bestehenden Platzverhdltnissen anpassen und hohen

Belastungen standhalten.

nehmend nach einer Blasform-

technologie, die den heutigen Pro-
duktionsanforderungen gerecht wird und
mit der sich Formteile herstellen lassen,
die erheblichen Belastungen standhalten,
wie hohen Betriebstemperaturen und ho-
hen Innendriicken. Uniloy Milacron S.r.l.,
Mailand, stellte im Februar 2006 auf der
Plast die Blasformanlage UMA 20 SHA
vor, die auf diese Bediirfnisse ausgelegt
war. Jetzt hat Uniloy am Standort Magen-
ta verschiedene Tests mit unterschiedli-
chen Materialien durchgefiihrt, um die
Eignung dieser Maschine auch fiir hohe
Verarbeitungstemperaturen unter Beweis
zu stellen. Die Tests wurden unter Aufsicht
von Anwendungstechnikern der jeweili-
gen Rohstofffirmen durchgefiihrt und die
Resultate im Hinblick auf Zykluszeit und
Prozessstabilitit positiv beurteilt. Poly-
phenylensulfid beispielsweise verlangt ei-
ne Verarbeitungstemperatur zwischen 310
und 320°C — die Maschine produzierte
selbst unter diesen Bedingungen ohne
Schwierigkeiten. Sie arbeitet mit einem
Speicherkopf, aus dem das Extrudat in die
Form gesaugt wird. Diese Technologie er-
laubt das schnelle und einfache Blasfor-
men von dreidimensionalen Bauteilen,

D ie Automobilindustrie verlangt zu-
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ausgenommen sind sehr kleine Winkel
und Kurven. Nach Aussage des Maschi-
nenherstellers wird durch diese Techno-
logie das Bruchrisiko in der Schweifinaht
reduziert, die Wanddickenverteilung ver-
bessert und der Butzen verkleinert. Die
Anlage verfiigt tiber eine Schlief}einheit
mit 200 kN (bis zu 300 kN) SchlieSkraft,
einem Extruder mit 60 mm/24D (70
mm/24D) -Schnecke, Speicherkopf und
Ansaug-Vorrichtung. Ein Touchscreen-
Bildschirm erlaubt dem Bediener, mit
»Quality Control“ und,,SPC* den Prozess
zu iiberwachen und zu steuern. m

SUMMARY KUNSTSTOFFE INTERNATIONAL

Reliable also at
High Temperatures

BLOW MOULDING. Air ducts for ventilation sys-
tems, piping to transport liquids in the engine
compartment, liquid reservoirs and fuel tanks
are essential parts of automobile assemblies.
New developments in this field must fit into the
space available and withstand high loads.

Getestete Materialien

NOTE: You can read the complete article by entering
the document number PE103756 on our website at
www.kunststoffe-international.com

Polyamid 6 (PA 6). Grilon EB 50 H (Hersteller:
EMS-Grivory): hochviskoses, unverstarktes, hit-
zestabilisiertes PA 6 mit hoher Schmelzefestig-
keit. Es verfiigt Giber eine hohe Schlagzahigkeit
auch bei niedrigen Temperaturen und eignet
sich fur konventionelles und 3D-Blasformen.
Hergestellt werden Rohrleitungen fiir Turbola-
der, Liiftungssysteme, Ol fithrende Leitungen,
Behalter fiir Kraftstoff und 0.

Polyamid 6 (PA 6). Grilon EBV-15H (Hersteller:
EMS-Grivory): hochviskoses, hitzestabilisiertes,
mit 15 % glasfaserverstarktes PA 6 mit hoher
Schmelzefestigkeit. Das Material ist schlagzah
auch bei niedrigen Temperaturen und durch
konventionelles und 3D-Blasformen leicht zu
verarbeiten, auch geeignet fiir sequenzielles
Blasformen.

Polyamid 66 (PAG66). Zytel BM70G20 (Herstel-
ler: DuPont): glasfaserverstarkt, leicht zu verar-
beiten, lasst sich leicht madifizieren, hat eine
hohe Umweltvertréglichkeit beim Verarbeiten
und ist rezyklierbar. Teile aus dem Material sind
robust, dabei leicht und bestandig in heiler,
chemisch aggressiver und feuchter Umgebung.
Polyester-Elastomer (TPC). Hytrel HTR4275
(Hersteller: DuPont): Elastizitdt von Gummi,
Festigkeit wie bei Kunststoffen und Verarbei-
tungseigenschaften von Thermoplasten. Das
Material ist geeignet fiir Teile, die Flexibilitat
und die Einsatzméglichkeit in einem groen
Temperaturbereich verlangen. Es neigt nicht zur
Rissbildung oder Kriechen und ist abriebbestan-
dig. Die mechanischen Eigenschaften liefern
die gewlinschte Festigkeit und Steifheit bei
herausragender Zahigkeit. TPC ist gegen eine
Reihe von Flissigkeiten wie Treib- und
Schmierstoffe bestandig und hydrolysefest.
Polyphenylensulfid (PPS). Fortron 1115 LO
(Hersteller: Ticona): sehr gute thermische, me-
chanische und chemische Eigenschaften sowie
flammwidrig. Hervorzuheben ist die hohe Che-
mikalienbestandigkeit iiber einen langen Zeit-
raum auch bei erhéhten Temperaturen. PPS ist
unldslich in allen bekannten Losungsmitteln un-
ter 200°C und zeigt hohe Bestéandigkeit gegen-
Uiber konventionellen und alternativen Kraft-
stoffen.
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Lenkwinkelsensor

Automobilelektronik. Durch Zugabe eines speziell entwickelten Nanopartikel-

Systems ldsst sich das FlieBverhalten von Polybutylenterephthalat (PBT) signifikant

verbessern. Das Produkt reduziert in der SpritzgieRBverarbeitung Einspritzdriicke und

Zykluszeiten erheblich und erreicht so deutliche Kostenvorteile. Diese kommen be-

sonders bei der Herstellung von Bauteilen fiir die Automobilelektronik zum Tragen.

ANDREAS EIPPER
MARK VOLKEL

bereits in seiner konventionellen

Form ein breit einsetzbarer techni-
scher Thermoplast: Der Werkstoff ist teil-
kristallin, hat eine hohe Formbestindig-
keit in der Wirme, geringe Wasserauf-
nahme, hohe Dimensionsstabilitit sowie
eine gute Widerstandsfihigkeit gegen
zahlreiche Chemikalien. Entscheidender
Faktor bei seiner Verarbeitung ist — wie
bei den meisten Thermoplasten — seine
Schmelzeviskositit. Eine Optimierung
dieser Eigenschaft sollte also Zykluszeiten
verkiirzen, Verarbeitungsaufwand ver-
ringern und damit fiir Hersteller wie fiir
Verarbeiter zur Sicherung der Wettbe-
werbsfihigkeit beitragen.

P olybutylenterephthalat (PBT) ist

Kunststoffe 11/2006

Mit Hilfe eines speziell entwickelten
Nanopartikel-Systems gelang es der
BASF, die Schmelzeviskositit des PBT
signifikant abzusenken (Bild 1). Je nach
Glasfasergehalt fliefft das neue PBT-
Compound Ultradur High Speed min-
destens doppelt so weit wie vergleich-
bare Standard Ultradur-Typen. Die
mechanischen Eigenschaften Steifigkeit
und Festigkeit, das Schwindungsver-
halten und die Warmeformbestindig-
keit werden durch die Modifizierung
nicht beeinflusst, so dass das neu ent-
wickelte Produkt in der Lage ist, die ste-
tig steigenden Anforderungen im Be-
reich technischer Thermoplaste zu er-
fiilllen. Das breitere Verarbeitungsfenster
ermoglicht Verarbeitern und Konstruk-
teuren hohe Designfreiheit bei der Ar-
beit mit PBT.

Nanotechnologie als Schliissel

Der Forschungszweig Nanotechnologie
beschiftigt sich mit Strukturen und An-
wendungen in der Groflenordnung von
Milliardstel Metern (Nanometern), was
dem Durchmesser von bis zu zehn Ato-
men entspricht. Bei Anwendungen in Po-
lymeren spricht man auch von Nano-
composites: Im Polymer dispergierte,
kleinste Teilchen, die die Eigenschaften ei-
nes Werkstoffs stark beeinflussen kénnen.
Der Schliissel fiir die Innovation beim
flie3verbesserten PBT liegt in der Zuga-
be eines Additivs in Form von feinver-
teilten Nanopartikeln. Dabei war es nicht
nur entscheidend, die optimale Partikel-
grofle zu ermitteln, sondern die Nano-
teilchen im Polymer auch gleichmif3ig zu
verteilen. Die Teilchengrole der Additiv-

NANOTECHNOLOGIE m

Filigrane Bauteile
wirtschaftlich herstellen

% KU103753
\—
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partikel betragt im Fall des neuen Ultra-
dur 50 bis 300 nm. Dieses Additiv sowie
die spezielle Art seiner Zumischung ver-
dndern die Rheologie des Basispolyme-
ren grundlegend: Bei gleich bleibender
Strukturviskositdt nimmt die Schmelze-
viskositit stark ab: Bei einem PBT mit
30 % Glasfasern um etwa 50 % (Schmel-
zetemperatur: ca. 260°C).

Vorteile fiir Verarbeiter und
Konstrukteure

Fiir den Verarbeiter bringt das verbesser-
te FlieBverhalten eine Reihe von Vortei-
len: So reichen aufgrund der niedrigeren
Schmelzeviskositit geringere Einspritz-
und Nachdriicke aus. Beim Spritz-
giefprozess lasst sich durch Absenkung
der Massetemperatur die Kiihlzeit redu-
zieren und damit die Gesamtzykluszeit
erniedrigen.

Neue Perspektiven ergeben sich auch
bei diinnwandigen Bauteilen: Das nie-
derviskosere Ultradur High Speed kann
in noch feinere Formen flieflen und so fiir
die Herstellung ganz neuer Bauteile ver-
wendet werden. Aus diesem Grund lassen
sich aus PBT nun filigrane Komponenten
fertigen, die bisher nur mit teuren Hoch-
leistungskunststoffen zugdnglich waren.
Bild 2 zeigt eine Fiillstudie, in der er-
kennbar ist, dass die sehr diinnen Stege
des kleinen, 1,5 g leichten Steckers mit
Standard-PBT nicht gefiillt werden (lin-
ke Seite), mit dem leichter flieflenden Ul-
tradur High Speed jedoch sehr gut
(rechts). In diesem Fall iiberzeugte den
Kunden die besonders gute Flief3fihig-
keit, mit deren Hilfe er die Fertigungs-
probleme an seinem komplexen Werk-
zeug mit acht Kavititen 16sen konnte: Die
Menge an Ausschuss nahm ab und die Zy-

m NANOTECHNOLOGIE

FlieRverhalten

10°

10°

Viskositat
2,

B 4300 G6 High Speed 255°C
B 4300 G6 High Speed 265°C
A B 4300 G6 High Speed 275°C

o B 4300 G6 Standard 255°C
Pas B 4300 G6 Standard 265°C
4 B 4300 G6 Standard 275°C

Bild 1. Bei gleicher
Scherung hat das
flieBverbesserte PBT
Ultradur High Speed
eine deutlich niedri-
gere Viskositét als
konventionelles PBT

10’ 102 10°
Scherrate

00 1s 10°
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Bild 2. Wahrend Standard-PBT (links) das Bauteil nicht komplett ausfiillt, konnten mit flieBverbes-
sertem PBT die filigranen Stege vollstiandig gefiillt werden (rechts)

kluszeit konnte um 20 bis 25 % reduziert
werden.

Auch diinnwandige Artikel mit einem
groBeren Anteil an Verstirkungsstoffen,
wie Glasfasern oder mineralischen Fiill-
stoffen, sind beim leicht flieBenden neu-

Bild 3. Neunpoliger Automobilstecker der Firma Tyco aus flieBverbessertem PBT

en PBT moglich. Gleichzeitig lassen sich
bessere mechanische Eigenschaften bei
verringerter Wanddicke erzielen. Die ge-
samte Maschinenkonfiguration kann
schlanker werden: Kleinere Spritzgief3-
einheiten sowie Werkzeuge mit weniger
Anspritzpunkten — also weniger teure
Heiflkanaldiisen — sind méglich und die
Anzahl an kritischen Bindenihten nimmt

ab.

Bevorzugte Anwendungen:
Automobilelektronik

Nachdem das erste Serienbauteil (Bild 2)
aus dem Bereich Telekommunikation
kam, hat das neue PBT inzwischen zahl-
reiche interessante Anwendungen in der
Automobilelektronik gefunden. Dazu
gehoren beispielsweise der neunpolige
Stecker, den die Firma Tyco, Bensheim,
fiir den Motorraum entwickelt hat
(Bild 3), aber auch der Lenkwinkelsen-
sor, bei dem Bosch, Abstadt, gerade Ul-
tradur High Speed einsetzt (Titelbild).
Der Sensor, der an der Lenksiule sitzt,
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Bild 4. 16-poliger Hybrid-Stecker der Firma
Molex fiir Sicherungs- und Relaishoxen im
Fahrzeuginnenraum aus flieBverbessertem PBT

leitet die aktuelle Position des Lenkrads
direkt an die elektronische Stabilitdts-
kontrolle (ESP) weiter. In dieser Anwen-
dung hat sich die kontrastreiche Laser-
beschriftung als weiterer Vorteil des Ma-
terials ausgezeichnet. Auch der von der
Firma Molex, Ettlingen, entwickelte neue
16-polige Stecker fiir Sicherungs- und
Relaiskdsten kommt im Automobilin-
nenraum zum Einsatz. Der so genannte
Sicma-Hybrid-Stecker konnte durch die
gute Flief3fahigkeit des Materials so ma-
terialschonend gefiillt werden, dass die
ausgewogenen mechanischen Eigen-
schaften des Kunststoffs erhalten bleiben.
So ist die Elastizitit des Bauteils hoch ge-
nug, um selbst grofle Kabelquerschnitte
aufzunehmen (Bild 4).

Einige Elektronikbauteile im Auto, z. B.
ABS-Gehiuse, werden hergestellt, indem
metallische Leiterbahnen mit Kunststoff
umspritzt werden. Je hoher der Druck ist,
der dabei auf die Leiterbahnen wirkt, des-
to grofer ist die Gefahr, dass sie verbogen
oder zusammengedriickt werden und ih-
re Funktion verlieren. Ultradur High
Speed vermindert durch seine verbesser-
te Fliefahigkeit den Druck, der beim Ein-
spritzen auf die Leiterbahnen wirkt und
reduziert ihre Deformation (Bild 5).

Kunststoffe 11/2006

Leichte Einfarbbarkeit und
verbesserte Haftung

Gleichmiflig verteilte Nanopartikel sind
auch der Grund dafiir, dass sich das
flieBverbesserte PBT mit weniger Farb-
batch homogen einfirben lasst. Wie Bild
6 verdeutlicht, erreicht man eine homo-
gene Einfirbung bereits mit 0,1 % eines
blauen PE-basierten Masterbatch. Um die
gleiche Farbtiefe zu erreichen, lisst sich
beim Ubergang von konventionellem
PBT zu Ultradur High Speed bis zu 50 %
Masterbatch einsparen. Farbpigmente
werden besser dispergiert und die Farb-
verteilung ist gleichmaf3iger. Fiir den Ver-
arbeiter ergeben sich dadurch deutlich
niedrigere Gesamtkosten beim Selbstein-
farben.

NANOTECHNOLOGIE m

Vorteile des Selbsteinfirbens, die be-
sonders bei Ultradur High Speed zum
Tragen kommen, sind auch hier verrin-
gerte Komplexitit in der Logistik und fle-
xiblere Farbumstellung. Investitionen fiir
Dosiergerit, Prifvorrichtung und Misch-
elemente amortisieren sich selbst bei ei-
nem Jahresverbrauch von nur 5t PBT
nach etwa drei Jahren.

Um die Haftung zwischen dem neuen
PBT und Metallschichten zu untersu-
chen, wurden Standard-Zugstibe aus ei-
nem konventionellen Produkt (Ultradur
B4300 G6) und aus dem analogen
flieBverbesserten PBT chemisch-galva-
nisch mit Kupfer beschichtet und an-
schlieffend die Haftung des Metalls zum
Kunststoff getestet. Die Schilhaftfestig-
keit (Angaben in N/mm) wurde am In-

Bild 5. Auch bei umspritzten Leiterbahnen hat ein leicht flieBendes Material Vorteile: Durch den ver-
ringerten Spritzdruck wird der unerwiinschte Versatz der Leiterbahnen weitgehend unterdriickt
(links: konventionelles PBT mit 30 % Glasfasern, rechts: die High-Speed-Variante)

Bild 6. Einfarben von PBT: Die Pigmente werden bei Verwendung von Ultradur High Speed deutlich
gleichmé@Biger dispergiert und fiihren zu einer besseren Farbverteilung (links: 0,1 % blaues Farb-
batch (Eupolen) in Standard-PBT, rechts: in Ultradur High Speed)

Bild 7. Metallisierter
Zugstab nach dem
Schalversuch nach
DIN 53494

stitut fiir neue Materialien in Fiirth
gemifd DIN 53494 mit einem Abzugtest
bestimmt (Bild 7). Im Fall des Ultradur
High Speed ergab sich eine um fast 50 %
verbesserte Haftung zwischen Metall und
Kunststoff.

Die Adhision zu Weichkomponenten
ermittelten die Anwendungsentwickler
tiber das Zweikomponenten-Spritzgiefien
von Formteilen aus Standard-Ultradur
B4300 G6 und Ultradur B4300 G6 High
Speed mit Elastollan C65A und C85A.

Hierbei handelt es sich um zwei thermo- »
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Adhdsion
14
N/mm | B8 C65A 15HPM Bild 8. Haftung von
10 B CB5A 15HPM Standard- (links) und
s o High Speed-PBT
a (rechts) gegeniiber
My
36 TPU mit Hirten von
4 65 bzw. 85 Shore A
. m
0
B4300G6 B4300G6
Standard High Speed
© Kunststoffe
plastische Polyurethan-Elastomere el fiir jeden Kunden oder Anwendungs-

(TPU) der BASE-Tochter Elastogran mit
einer Hirte von 65 bzw. 85 Shore A. Die
Adhision in N/mm ist im Fall der Mate-
rialkombination =~ Ultradur ~ High
Speed/TPU fast doppelt so hoch wie mit
konventionellem PBT (Bild 8).

Okologisch und 6konomisch
vorteilhaft

Inzwischen hat die ETH Ziirich nicht nur
die 6konomischen, sondern auch die da-
mit verbundenen 6kologischen Vorteile
des neuen Werkstoffs quantifiziert. Auf-
grund der guten FlieRfihigkeit ist die
Herstellung von spritzgegossenen Bau-
teilen nicht nur kostengiinstiger, sondern
hilftauch dabei, Energie einzusparen und
damit die Umwelt zu schonen. Mit Hilfe
der Okoeffizienzanalyse konnen verschie-
dene alternative Produkte oder Verfahren,
die zum selben Ziel fihren, einer Le-
benszyklusbetrachtung unterzogen, also
von der Wiege bis zur Bahre durchge-
rechnet werden. So lassen sich individu-

fall die Energie-, Material- und Kos-
teneinsparung durch den Einsatz von Ul-
tradur High Speed ermitteln (Bild 9).

Heute sind die meisten Produkte im PBT-

0,7

Umweltbelastung (normiert)
5

13 1,0 0,7
Kosten (normiert)

. Standard-PBT @ Ultradur High-Speed

© Kunststoffe

Bild 9. Die Okoeffizienzanalyse von Ultradur
High Speed und Standard-PBT vergleicht dkolo-
gische und 6konomische Vorteile zweier Alter-
nativen mit gleichem Kundennutzen

Sortiment der BASF auch in einer High-
Speed-Variante verfiigbar, darunter die
klassischen Spritzgusstypen, die beson-
ders verzugsarmen (PBT+ASA)-Blends
und die Varianten B4040 mit optimierten
Oberflicheneigenschaften. Bald kommt
auch ein halogenfrei flammgeschiitztes
Ultradur High Speed hinzu. Alle schwarz
eingefirbten High-Speed-Typen sind
dartber hinaus laserbeschriftbar. Zurzeit
wichst das Interesse an Ultradur High
Speed besonders bei Anwendern in Asi-
en und Amerika, denn es tragt dazu bei,
den enormen Kostendruck abzufangen. m
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DR. ANDREAS EIPPER, geb. 1974, ist im Techni-
schen Marketing Ultradur der BASF AG, Ludwigsha-
fen, tétig.

DIPL-ING. MARK VOLKEL, geb. 1961, arbeitet im
gleichen Bereich der BASF AG, Ludwigshafen.
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SUMMARY KUNSTSTOFFE INTERNATIONAL

Producing Intricate
Parts Economically

CAR ELECTRONICS. By adding a specially devel-
oped nanoparticle system the flow properties of
polybutylene terephthalate (PBT) can be distinct-
ly improved. In processing by injection moulding
the product considerably reduces injection pres-
sures and cycle times and in this way affords mar-
ked cost advantages. These come to the fore es-
pecially in the production of components for mo-
tor car electronics.

NOTE: You can read the complete article by entering
the document number PE103753 on our website at
www.kunststoffe-international.com
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StraBenmarkierungsnoppen werden durch Zusatz von nanoskaligen Fiillstoffen abriebfester
(oben: Kontrollprobe, unten: nanoverstarkte Oberflache)

Kratzfeste
Kunststoffoberflachen

THOMAS SAWITOWSKI

nen tiberwiegend dazu, den Kunst-

stoff gegen Umwelteinfliisse zu
schiitzen. Sie konnen aber auch dstheti-
sches Element im Design moderner
Kunststoffbauteile sein. Daraus resultiert
der Wunsch nach einem auf lange Zeit
unverdnderte Erscheinungsbild der
Lackoberflache. Das Erscheinungsbild
verandert sich jedoch im Laufe der Zeit
durch Einwirkung von Licht, Chemikali-
en und mechanischem Angriff auf die
Lackoberfliche. Ziel moderner Binde-
mittel- und Additiventwicklungen ist es
daher, die Haltbarkeit von Kunststoff-
lackierungen zu verbessern, ohne dass das
notwendige Gesamteigenschaftsbild ne-
gativ verdndert wird.

Hinsichtlich Kratzfestigkeit gibt es
mehrere Wege diese zu erhohen, sie sind
jedoch mit unterschiedlichen Nachteilen
verbunden. So kann eine Erhohung der
Quervernetzungsdichte eine verbesserte
Kratzfestigkeit bewirken, dies passiert je-
doch auf Kosten der Flexibilitit des Lack-
films. Der Einsatz hirterer Segmente in
der Bindemittelmatrix kann die UV-
Empfindlichkeit negativ beeinflussen.

L acke auf Kunststoffoberflichen die-

Kunststoffe 11/2006

Der Einsatz mikroskaliger Fiillstoffe fiihrt
zu einem Schleier, der in hochglinzenden
Beschichtungen nicht akzeptiert wird.
Aus diesem Grund konzentriert sich die
aktuelle Forschung auf die Nutzung der
Nanotechnologie in Klarlacken zur Stei-
gerung der Kratzfestigkeit. Durch Einsatz
nanoskaliger Fiillstoffe ist es prinzipiell
moglich, mechanische Eigenschaften von
Lacken zu verbessern, ohne dass dadurch
Flexibilitit, UV- und Chemikalienbe-
standigkeit oder Optik nachteilig beein-
flusst werden.

Lacke. Durch Einsatz na-
noskaliger Materialien in
der Lackierung von Kunst-
stoffen kann eine deutli-
che Verbesserung von
Lackeigenschaften wie
Kratzfestigkeit erreicht
werden. Besonders bei
hochglanzenden Beschich-
tungen ist dabei von Vor-
teil, das Glanz und Schleier

unbeeinflusst bleiben.

Nanopartikel gleichmaRig
verteilen

Nanotechnologie basiert auf dem Prinzip,
dass bei Verkleinerung bekannter Mate-
rialien in den Bereich weniger Nanometer
hinein neue oder aber stark veridnderte
Materialeigenschaften auftreten. So hiangt
auch die Lichtstreuung vom Material und
seiner Partikelgrofe ab. Diesen Zusam-
menhang nutzt man bei Weilpigmenten,
indem Materialien mit hohen Brechungs-
indizes (Titandioxid) und einer Teilchen- »

Kratzfestigkeit

102
%
98
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94
92
90
88
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84

Glanzerhalt

Kontrolle

0,25% 20nm Alumina

Bild 1. UV-héartender
Klarlack auf Basis
von Polyesteracrylat
mit und ohne Zusatz
von Nanopartikeln

© Kunststoffe
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134

0,5 mm

Bild 2. Oben: UV-Klarlack nach Verkratzung
durch eine Nylonbiirste (500 Hiibe) — unten: Er-
hohung der Kratzfestigkeit durch Zugabe von
2 % Nano-Aluminiumoxid

grofle im Bereich einiger Hundert Nano-
meter aufgrund ihrer hohen Deckkraft
eingesetzt werden. Das erhoht die ge-
wiinschte Lichtstreuung maximal. Soll die-
se minimiert werden, das heifit, ein Klar-
lack im Glanz und Schleier nicht beein-
flusst werden, so miissen die Partikel in
einer Grofe von weniger als 50 nm vor-
liegen. Insbesondere niedrig brechende
Materialien wie Silica (Kieselsduren) oder
Alumina (Aluminiumoxide) eignen sich
dann hervorragend, um die Kratzfestigkeit
von Klarlacken zu erh6hen.

Um jedoch den Effekt der Nanotech-
nologie besser in Lacken nutzen zu kon-
nen, ist es erforderlich, Nanopartikel
extrem gut zu dispergieren und als
Primirpartikel auch in der Lackmatrix zu
stabilisieren. Hier bieten sich bereits dis-
pergierte und stabilisierte nanoskalige
Dispersionen mit hoher Partikelbeladung
(typischerweise 25 bis 50 %) als Nanoad-
ditive an. Diese konnen in geringen Kon-
zentrationen ohne weitere Scherung
Lacken unter einfachem Einriihren zu-
dosiert werden. Die darin enthaltenen
Partikel verteilen sich gleichmif3ig in der
Lackmatrix und verbessern damit nach-
haltig die Kratzfestigkeit. Der Wirkme-
chanismus ist noch nicht vollstindig auf-
geklart: Eine These geht davon aus, dass
Spannungen, die bei mechanischer Belas-
tung eines Lacks zum Fliefen und damit
zur Bildung von Kratzern fithren, von den
nanoskaligen Fiillstoffen aufgenommen
werden. Damit kommt es erst bei deut-
lich hoheren Belastungen zu geringeren
Beschiadigungen der Lackoberfliche.

Kratzfestigkeit verbessern

UV-Lacke: In der Kunststofflackierung
werden neben losemittelbasierenden
Lacken heute vielfach strahlenhirtende
Lacke eingesetzt. Diese zeichnen sich
durch eine in der Regel hohe Vernet-
zungsdichte und damit bereits hohe
Kratzfestigkeit aus. Durch Zusatz speziell
modifizierter Aluminiumoxid-Nanopar-
tikel in Kombination mit oberflichenak-
tiven Silikonen kann diese jedoch noch
weiter erhoht werden. Leider gibt es nur
sehr wenige genormte Priifmethoden, um
die Kratzfestigkeit zu erfassen. Die meis-
ten Verfahren messen die Hirte (z. B. Cle-
ment-Hirte, Pendel-Hirte bzw. Bleistift-

Hirte) oder den Abrieb (z.B. Taber) von
Lacken. Diese korrelieren jedoch nicht
mit der Kratzfestigkeit, wie sie durch Na-
noadditive erreicht wird.

Bild 1 zeigt den Vergleich der Kratzfes-
tigkeit eines UV-hirtenden Klarlacks auf
Basis von Polyesteracrylat mit und ohne
Zusatz von Nanopartikeln. Dabei wird die
ausgehirtete Lackoberfldche mit einer Ny-
lonbiirste mit 1000 Hiiben verkratzt. Ge-
messen wird der Glanz vor und nach Ver-
kratzen sowie der Glanzerhalt in Prozent
des Ausgangswerts. Der reine UV-Lack er-
reicht ca. 90 % des Ausgangswerts. Durch
Zusatzvon 0,25 % Aluminiumoxid mit ei-
ner Partikelgrofie von 20 nm kann dieser
Wert auf ca. 100 % gesteigert werden.

In der Praxis sind derartige Produkte
nicht nur in hochpreisigen Segmenten
der Kunststofflackierung zu finden, son-
dern auch in Bereichen, in denen Nano-
technologie nicht direkt erwartet wird.
So verbessert beispielsweise der Zusatz
von nanoskaligen Fiillstoffen die Kratz-
und Abriebfestigkeit von UV-lackierten
Kunststoffen nachhaltig, wie der Ver-
gleich zwischen der Kontrollprobe oben
und der nanoverstirkten Oberfliche un-
ten in Bild 2 zeigt.

Losemittelklarlacke: Losemittelbasie-
rende Klarlacke weisen im Vergleich zu
UV-hirtenden Lacken aufgrund der ge-
ringeren Vernetzungsdichte allgemein ei-
ne geringere Kratzfestigkeit auf. Daher ist
der Einsatz von nanoskaligen Fiillstoffen
hier von besonderem Interesse. Solche
Materialien kommen verstérkt in der Au-
tomobillackierung zum Einsatz, so dass
die dort verwendeten Kunststoffteile mit
einem gleichfalls nanoverstirkten Klar-
lack auszuriisten sind. Anwendung fin-
den Produkte, die auf speziell ober-
flichenoptimierten Nanosilica beruhen.
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Bild 3. Der Zusatz von 2 % Nanofiillstoff erhdht bei drei unterschiedlichen

Lacksystemen die Kratzfestigkeit

flaichen

Bild 4. Nanoadditive verringern die Triibung hochgléanzender Lackober-

© Carl Hanser Verlag, Miinchen  Kunststoffe 11/2006

© 2006 Carl Hanser Verlag, Minchen www.kunststoffe.de/Kunststoffe-Archiv  Nicht zur Verwendung in Intranet- und Internet-Angeboten sowie elektronischen Verteilern



Hersteller

BYK-Chemie GmbH
Abelstrasse 45

D-46483 Wesel

Tel. +49 (0) 2 81/6 70-740
Fax +49 (0) 2 81/6 57-35
www.byk-chemie.com

Dabei kann wiederum durch Einsatz nur
geringer Mengen des Fiillstoffs eine deut-
liche Steigerung der Kratzfestigkeit er-
reicht werden. Bild 3 verdeutlicht dies fiir
drei Lacksysteme. Durch Zusatz von 2 %
nanoskaligen Silica wird der Glanzerhalt
von urspriinglich 25 bis 30 % auf tber
90 % erhoht. Hier wurde mit einem
Crockmeter gepriift (10 Hiibe, 9N Auf-
lagekraft): Als Abbrasivmittel diente ein
Textil, das 9 pm Korund enthalt.

Durch Einsatz von Nanopartikeln wird
zudem der Verlauf des Lackfilms erheb-
lich verbessert, die Oberflichenwelligkeit
nimmt ab. Dies ldsst sich im Distinctness
of Image (DOI) ebenso feststellen wie in
einer Schleiermessung. Bild 4 zeigt, wie
der Einsatz dieses Additivs nicht nur die
Kratzfestigkeit erhoht, sondern zugleich
auch den Schleier minimiert und einen
besseren Verlauf erzeugt.

Nanomaterialien werden heute inten-
siv im Bereich der 2K-PUR-Lacke, aber
auch bei thermisch hirtenden Melamin-
systemen untersucht. Aufgrund der ge-
ringen Teilchengréfle und des kleinen
Brechungsindexes der Silica eignen sich
die Nanofiillstoffe auch hervorragend im
Bereich der Lackierung transparenter
Kunststoffteile.

Fazit

Durch Einsatz von lediglich 0,25 bis 2 %
nanoskaliger Fiillstoffe kann die Kratzfes-
tigkeit von Klarlacken signifikant erhoht
werden. Dabei ist zu beachten, dass die
Eigenschaft Kratzfestigkeit aus dem Zu-
sammenspiel von Lackmatrix, Nanoma-
terial mit Oberflachenstabilisierung so-
wie Substrat und Testmethode besteht,
die zusammen die Kratzfestigkeit beein-
flussen. Durch Einsatz bereits vordisper-
gierter und fiir die Anwendung hinsicht-
lich Oberflichenchemie optimierter Na-
nomaterialien er6ffnet sich ein einfacher
und sicherer Zugang zur Nanotechnolo-
gie auch in der Kunststofflackierung. Die-
ses ,Ready-to-Use”-Konzept wird durch
Nanoadditive verwirklicht. Es ldsst sich
auf andere Lacksysteme ebenso auswei-
ten wie auf die Beeinflussung weiterer
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Lackeigenschaften, z. B. der UV-Stabilitit.
Die Nanotechnologie befindet sich somit
als ein weiteres Element der Optimierung
von Lack- und Kunststoffeigenschaften auf
dem Weg von der Grundlagenforschung
in die kommerzielle Umsetzung. m

DER AUTOR

DR. THOMAS SAWITOWSKI, geb. 1965, leitet den
Bereich Nanotechnologie bei der BYK Chemie GmbH,
Wesel; thomas.sawitowski@altanachemie.com

NANOTECHNOLOGIE m

SUMMARY KUNSTSTOFFE INTERNATIONAL

Scratch-resistant
Plastic Surfaces

PAINT. By using nanoscale materials when paint-
ing plastics, a considerable improvement of paint
properties such as scratch resistance can be
achieved. That gloss and covering ability remain
unaffected are especially beneficial aspects for
high-gloss finishes.

NOTE: You can read the complete article by entering
the document number PE103750 on our website at
www.kunststoffe-international.com
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