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Mit allen Farben
und Funktionen

Die ideale Oberflache schiitzt das Innenleben eines Produkts, spricht die Sinne an,

integriert besondere Funktionen — und ist das makellose Ergebnis eines wirtschaft-

lichen Herstellungsprozesses. Nur, wie geht das? Zur Vorbereitung auf die VDI-

SpritzgieRtagung im Februar 2014 diskutierte der Fachausschuss SpritzgieRen des

VDI wichtige Aspekte des Hauptthemas Oberflachentechnik. Kunststoffe war dabei.
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Im Fachausschuss SpritzgieBen des VDI kam eine illustre Runde zusammen, um in Vorbereitung auf die Jahrestagung , SpritzgieBen 2014” die zahl-

reichen Facetten der Oberflachentechnik zu diskutieren (Foto: S. Diehm)

VDA-Band 16 nur vor, eine zum

Beispiel in apartem Pianoblack ge-
haltene Bauteiloberfliche finf Sekunden
lang bei normalem Licht in 60 cm Ab-
stand zu betrachten. So weit die Theorie.
In der Praxis der Automobilindustrie su-
chen Qualititsmanager im Wareneingang
die Hochglanzoberfliche — ob spritz-
blank, foliendekoriert oder lackiert — mit
der Lupe unter extrem starkem Licht nach
minimalen punktformigen Fehlern ab.
Und wehe, sie werden bei auch nur einem
Teil fiindig: Die Klagen der Kunststoffver-
arbeiter, dass der OEM in einem solchen
Fall ganze Chargen als Sammelausschuss
zuriickschickt, sind Legende.

Oder dies: Obwohl jeder neue Lack fiir
einen Automobilhersteller tausendfach
freigefahren wird, kimpfen alle Zuliefe-
rer am Cubing-Modell des Fahrzeugs mit
denselben Problemen, um den Farbton
auf die Musterplatte abzustimmen. Jeder
Verarbeiter hat eine andere Lackieranla-
ge, und in jeder Anlage verhdlt sich der
Lack anders. Ob das am Lackierroboter,
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der Auftragsgeschwindigkeit oder am
Lufthaushalt in der Anlage liegt, ist letz-
ten Endes unerheblich. Fakt ist: Trotz des
vorgegebenen Lacksystems arbeiten die
Zulieferer am Ende des Abstimmungs-
prozesses, der eher einem Geduldsspiel
oder einer Nervenprobe gleicht, mit in-
dividuellen Einstellungen.

Allein diese zwei Beispiele zeigen, wie
diffizil das Thema Oberflichen behandelt
wird — und wie grof3 der Diskussionsbe-
darf in der Kunststoffindustrie ist. Mit-
glieder des VDI-Fachausschusses Spritz-
giefStechnik und andere Experten aus der
Branche kamen deshalb in Vorbereitung
auf die Jahrestagung ,,Spritzgieflen 2014
(siehe Kasten) in Dillenburg zusammen,
um die zahlreichen Facetten dieser The-
matik zu besprechen.

Alle zwei Jahre
ein neues Design

Welcher Druck diesbeziiglich heute im
Kessel herrscht, aber auch welche Chan-
cen die Gestaltung von Oberflichen be-
inhaltet, erkldrt Gastgeber Thomas Zipp,
der die Diskussionsteilnehmer am Unter-
nehmenssitz der Weber GmbH & Co. KG

RE|

Kunststofftechnik — Formenbau emp-
fangt: ,Die Fahrzeughersteller sind mitt-
lerweile bereit, innerhalb der Modelllauf-
zeit bis zu drei Mal das Innendekor zu
wechseln, sprich alle zwei Jahre das De-
sign zu erneuern. Die Zulieferer sind auf-
gerufen, im Tornister stindig etwas Neu-
es zu haben, um iiberhaupt in der ersten
Liga mitspielen zu diirfen. OEM nehmen
die Kosten dafiir auch in Kauf, wenn es
etwas Bahnbrechendes ist. Alle techni-
schen Anforderungen muss man ohne-
hin beherrschen, aber hier, in der Ober-
fliche, liegen lukrative Chancen fir die
Zulieferer.“

Rasch einig ist sich die Runde in zwei
Punkten: Ohne Design verkauft sich heu-
te nichts, die Veredlung der Oberflichen
bildet einen der Pole der Produktentwick-
lung. Und es ist eine echte Herausforde-
rung, angesichts der Vielfalt an Materia-
lien und Verfahren die im Einzelfall wir-
kungsvollste Kombination herauszufil-
tern. Wirkungsvoll heiflt in diesem Fall:
technisch anforderungsgemaf$ und wirt-
schaftlich vertraglich gelost.

Allein fiir die Beurteilung der Frage
»Lackieren beim oder nach dem Spritz-
gielen® flief3t eine Flut an Kriterien zu-
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sammen, die dem Verarbeiter das Leben
nicht gerade leicht macht. Nimmt man
dann noch die verschiedenen Folientech-
niken und Laser-, Kaschier- oder Druck-
verfahren hinzu, wird die Sache schon
uniibersichtlich.

Lackieren beim oder
nach dem SpritzgieRen?

Voraussetzung fiir eine fundierte Ent-
scheidung ist, dass man die Alternativen
zumindest kennt. Im Wettbewerb zum
Kklassischen Lackieren stehen also Verfah-
ren, mit denen das Bauteil direkt im
Spritzgiefwerkzeug lackiert wird. Im
Markt bewerben die Anbieter diese Tech-
nik mit Namen wie ColorForm, Clear-
melt oder ClearRIM. In einem 2K-Pro-
zess mit Schiebetisch-, Drehtisch- oder
Wendeplattentechnik wird dabei ein ther-
moplastischer Triger mit einer diinnen
Lackschicht, meist aus Polyurethan, tiber-
flutet.

Vorteil gegentiber dem Lackieren: ,,Bei
einem Inline-Verfahren fallen Prozess-
schritte wie zum Beispiel das Reinigen der
Oberfliche weg. Das verringert den logis-
tischen Aufwand und verbessert die Ener-
gieeffizienz im Gesamtprozess®, so Karl
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Gastgeber Thomas Zipp begriite die VDI-
Delegation in Dillenburg (Foto: S. Diehm)

Kuhmann (Evonik). Jérg Giinther vom
KIMW erginzt: ,,Der Unterschied beim
Lackverbrauch ist erheblich. Das Lacksys-
tem, das die Maschine in die Form inji-
ziert, wird zu nahezu 100 % genutzt. Der
Overspray-Anteil beim konventionellen
Offline-Lackieren betrigt je nach Bauteil-
geometrie 70 % und mehr, das heif3t, nur
30 % landen auf dem Bauteil. Aulerdem
ist die Ausbeute hoher, wenn man mit 16-
semittelfreien Systemen arbei-
tet, wihrend beim konventio-
nellen Lackieren iiber 60 % Lo-
semittelanteil an die Umwelt
abgegeben werden.

Martin Wiirtele (KraussMaf-
fei) bringt einige technische
Aspekte ein: ,Mit dem Inline-
Lackieren erzielt man bessere

Institut fir die mittelstandische Wirtschaft NRW
GmbH (KIMW), Liidenscheid
m Dipl.-Ing. (FH) Giinter Hofmann, Geschéftsfihrer,

Werkzeugbau Siegfried Hofmann GmbH, Lichtenfels
Prof. Ansgar Jaeger, Fakultat Kunststofftechnik und
Vermessung, Hochschule Wirzburg-Schweinfurt
Dr-Ing. Karl Kuhmann, Director Processing Techno-
logy and Development, Evonik Industries AG, Marl
Dr-Ing. Ulrich Mohr-Matuschek, Geschaftsfiihrer
Aus- und Weiterbildung, SKZ — Das Kunststoff-
Zentrum, Wiirzburg

Dipl.-Ing. (FH) Torsten Ratzmann, Senior Vice Presi-
dent Operations, Harting KGaA, Espelkamp

m Prof. Dr-Ing. Georg Steinbichler, Leiter Forschung

und Entwicklung Technologien, Engel Austria GmbH,

Oberflichen und einen hohe-
ren Anteil an Gutteilen. Die ver-
wendeten Reaktivsysteme ver-
hindern die Ausbildung einer
unschonen Orangenhaut, bis zu
einem gewissen Grad kaschie-
ren sie auch Finfallstellen, die
durch Verrippungen oder Mon-
tageelemente entstehen kon-
nen. Auch Durchbriiche lassen
sich meist problemlos ohne
FlieBllinien oder Bindenihte
herstellen — das System ist so
dinnflissig, dass ohne die typi-
sche viskose Stromung thermo-
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plastischer Kunststoffe alles
wieder zusammenflief3t.“
Werkzeugspezialist Giinter
Hofmann bestitigt trotz der ge-
ringen Viskositit der Polyure-
thanlacke die Zuverlidssigkeit
des Prozesses — allerdings nur,
wenn ,man mit dem Werkzeug
auf den Kunststoff-Vorspritz-
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ling abdichten kann. Das gelingt bei den
meist flachen Teilen sehr gut. Miisste man
Stahl auf Stahl abdichten, wiirde das nicht
funktionieren. Die Temperaturunter-
schiede im Werkzeug sind mit viel zu gro-
Ben Ungenauigkeiten behaftet.“ Dann
gibt er zu bedenken, dass die Zykluszei-
ten, die notig sind, damit der Lack im
Werkzeug aushirten kann, mit 30 bis 40 s
vergleichsweise lang sind. ,Wenn man
dem eine Flachbettlackieranlage gegen-
iiberstellt, in der man viele Teile mit
1 m/min Bandgeschwindigkeit auf einer
Breite von 2,5 m durchjagen kann, muss
der Kaufmann rechnen, ob sich das
lohnt*, so Hofmann. Wobei hier noch zu
beachten sei, fiigt Wiirtele hinzu, ,,ob ei-
ne eigene Lackieranlage vorhanden ist, die
bereits abgeschrieben ist oder ausgelastet
werden muss. Das rechne sich anders als
wenn ein Betrieb extern lackieren lasse.

Schicht mit Tiefenwirkung

Trotz der Einschrinkungen sei das In-
line-Lackieren doch in einem Punkt un-
schlagbar, erklart Georg Steinbichler (En-
gel): wenn es darum geht, dickere Schich-
ten aufzubringen bzw. mit wenig Materi-
al eine Tiefenwirkung zu erzielen. ,,Gera-
de auf folienhinterspritzten Trigern — sei
es Holzfurnier oder Carbonlook — erzeugt
die transparente Schicht optisch beein-
druckende Effekte. Im Werkzeug kann
man in einem Schuss 1 mm dick iiber-
lackieren. Das ist beim Lackieren ein
enormer Aufwand und verlangt, fiinf bis
sieben Lackschichten nacheinander auf-
zutragen und dazwischen die Oberfliche
immer wieder abzuschleifen.“

Als Plus des klassischen Lackierens
sieht Thomas Zipp die unglaubliche Viel-
falt der Lacke, was Komposition, Hirte,
Weichheit und Farbigkeit betrifft. Aller-
dings passierten in der,,Kiiche“ der Lack-
hersteller zum Teil unglaubliche, nicht
mehr tragbare Chargenschwankungen,
die sich beim Lackierer erst beim Anfah-
ren zeigten und dort mithsam durch ma-
nuell zugegebene Additive und teilweise
Prozesskorrekturen aufgefangen werden
miissten. ,,So viel zum Thema beherrsch-
ter Lackierprozess*, so Zipp.

Jorg Giinther schrinkte denn auch ein,
dass Verfahren wie ColorForm in erster
Linie geeignet seien, um hochglinzende
Oberflichen zu erzielen: ,Natiirlich las-
sen sich auch matte Oberflidchen realisie-
ren, nur ist es schwierig, einen bestimm-
ten Farbton zu treffen. Dann mit dem At-
zen der Werkzeugoberfliche wieder neu
anfangen zu miissen, wenn der Farbwert
nicht passt, geht ins Unbezahlbare.*

>
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Beim Lackieren im Werkzeug wird in einem 2K-Prozess z.B. mit Wendeplattentechnik ein thermo-

plastischer Trager mit einer diinnen Lackschicht, meist aus Polyurethan, iiberflutet (8ild: KraussMaffei)

OD Spriihlack (klassisch) oder 2K-Lack
(inline), eine Hiirde gilt fiir alle Rezeptu-
ren: ,Der 2K-Spritzprozess ist gut be-
herrschbar, aber was uns die letzten Jah-
re beschiftigt hat, war das Freipriifen der
Lacke. Das ist pure Chemie — wie bei den
herkommlichen Systemen®, so Wiirtele.
Kein Wunder, meint Oberflidchenspezia-
list Giinther:,,Auch rein dekorative Ober-
flichen haben heute enorme Anforderun-
gen, an denen man sich die Zihne aus-
beifien kann. Kratzfestigkeit, Hydrolyse-
bestindigkeit, angenehme Haptik — das
wird einfach immer vorausgesetzt.*

Sensorische 3D-0Oberflachen
mit kapazitiven Funktionen

»Dekor und visuelle Oberflichen durch
Lackieren sind aber nur ein Bereich®, be-
merkt Ansgar Jaeger, der Vorsitzende des
einladenden VDI-Fachausschusses, ,,da-
zu kommen Folientechniken mit Anwen-
dungen bis hin zu sensorischen Ober-
flichen mit kapazitiven Funktionen.“ Da
dieser Bereich heute eng mit der Entwick-
lung der Folientechnik verbunden ist,
grenzt er kurz die wichtigsten Verfahren
nach ihrer Wertigkeit voneinander ab.
Das preisgiinstigste ist wohl das IMD-
Verfahren (In-Mold Decoration), bei dem
eine durch das SpritzgieBwerkzeug ge-
fithrte Endlosfolie das Dekor auf das Bau-
teil ibertrégt. Dessen Variante,,IMD Pro
die grofere Dekorationstiefen und Ver-
formungsgrade fiir komplexere Formteil-
geometrien erlaubt, nihert sich bereits
dem Film Insert Molding (FIM) an. Fiir
diese Art des Hinterspritzens sind die
Bauteilkosten am hochsten, weil sie ein
zuvor thermogeformtes und beschnitte-

nes Folieninsert erfordert. Deshalb, so
Giinther, komme das Folienhintersprit-
zen gewohnlich nur fiir diffizile Fille in
Frage, zum Beispiel wenn die vielen Sym-
bole auf einer Heizungsliiftungsblende
positioniergenau abgebildet werden
miissten. In neueren Anwendungen tra-
gen Folieninserts aber auch nahezu un-
sichtbare leitfihige Strukturen.
Spritzgussteile mit einer dufleren Haut
versehen, in der Funktionen integriert
sind — Georg Steinbichler nimmt den Ball
auf: ,Auf der planen Glasplatte eines
Smartphones sehenden Auges mit dem
Finger eine Funktion zu betitigen, ist
nicht wirklich eine Innovation. Unsere
Vision geht weit dariiber hinaus: Wir den-
ken an dreidimensionale Spritzgussteile
zum Beispiel in der Mittelkonsole, auf de-
nen sich iiber Geometrie und Griffgefiihl
auch im Dunkeln der richtige Punkt in-
tuitiv ertasten lasst, um die Klimaanlage
einzustellen. Oder an Bedienelemente mit
kapazitiver Sensorik fiir die Medizintech-
nik, die der Chirurg gar nicht anfassen
muss, um die Funktion auszuldsen.“
Zwar hitten die Hersteller in den letz-
ten Jahren keinen nennenswerten Fort-
schritt in der Verformung der Folien
durch Vakuum-Tiefziehen oder Hoch-
druckverformung erreicht, trotzdem sei-
en heute schon fantastische 3D-Teile
moglich. Steinbichler weiter: ,Printed
Electronis sind eine Riesenchance fiir
Spritzgiefer, da geht es — siehe Haushalts-
gerdte — um enorme Stiickzahlen.“ Mar-
tin Wirtele ergdnzt: ,,Samtliche Touch-
pads und Panels dieser Welt sind fiir die-
se Technik pridestiniert, mich wundert
es, dass da nicht mehr kommt. Mit solch
einfachen Schwierigkeitsgraden kann

man sich auf grundlegende Dinge wie
Kontaktierung, Robustheit und Medien-
bestindigkeit konzentrieren. Wihrend
sich das bewihrt, kann man anspruchs-
vollere Aufgaben wie die Folienradien in
Angriff nehmen.“

Bleibt die Generationenfrage. Wenn
die Alteren diskutierten, fiir welche An-
wendungen eine akustische, optische
oder haptische Riickmeldung fiir einen
gedriickten Schalter unerlisslich sei, so
Torsten Ratzmann (Harting), schmunze-
le die jiingere ,Touch-Pad-Generation
dariiber.

Individualisierung vs.
GroBRserientauglichkeit

Als weiteres Top-Thema benennt Roland
Dorner (Tente-Rollen) den klaren Trend
zur Individualisierung: ,Das fing vor iiber
fiinf Jahren mit den Handys an. Die Ver-
fahren, die seinerzeit dafiir genutzt wur-
den, sind heute aber komplett vom Markt
verschwunden. Heute dreht sich alles nur
noch um Glas, Echtmetall oder Carbon.
Und jetzt geht es bei den Autos los.“ Ratz-
mann pflichtet bei: ,,Sogar Hersteller im
Kleinwagensegment, in dem die Pramis-
se frither hief3, kostengiinstig zu produ-
zieren, streben plotzlich in den mittleren
Markt und bringen solche Oberflichen
ein. Auch der Anspruch der Kunden wird
immer hoher.“

Lackieren, Galvanisieren, Bedrucken, Folien-
hinterspritzen — die Auswabhl des fiir bestimmte
Anforderungen geeigneten Verfahrens ist nicht
trivial (Bild: KIMw)
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Zur autkommenden Modellvielfalt mit
kleineren Losgrof8en sagt Martin Wiirte-
le: ,,Alle heutigen Verfahren sind entstan-
den aus dem Grof3seriengedanken. Viel-
leicht miissen sie fiir die Zukunft neu be-
wertet werden. Umgekehrt und unter
neuem Licht betrachtet, haben jetzt viel-
leicht Verfahren eine Chance, die wir ver-
worfen haben, weil sie nicht grolserien-
tauglich waren.“

das Lackieren. Bei Bedarf kénnen wir
zum Beispiel Schriftziige und Muster ein-
lasern oder Funktionalititen wie Anten-
nenstrukturen und Schaltungen mit Na-
notinten drucken. Damit holen wir Wert-
schopfung ins Haus und erarbeiten uns
Alleinstellungsmerkmale. Das ist fiir uns
im Hinblick auf eine Einzelteilfertigung
zielfithrender als Folien zu verwenden, die
gewiss eine hohere Stiickzahl benétigen
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Auch die Qualitiit des Anspritzpunkts
ist bei Oberflichen ein Diskussionspunkt.
In solchen Fillen werden meist die Heif3-
kanalhersteller zu Rate gezogen, weif3 Pe-
ter Braun (Ewikon):,,Da gibt es nicht vie-
le Moglichkeiten. Die Automobilindus-
trie wihlt bei Sichtflichen fast immer
einen Unterverteiler, nicht den direkten
Anspritzpunkt. Eine Ausnahme sind Laut-
sprechergitter, die werden immer auf der

Dreidimensionale Spritzgussteile mit einer duBBeren Haut versehen, in der Funktionen integriert sind — z.B. in der Mittelkonsole, auf der sich iiber Geo-
metrie und Griffgefiihl auch im Dunkeln der richtige Punkt intuitiv ertasten lasst, um Bordgerite zu bedienen (Bilder: Engel)

Jorg Giinther nennt ein Beispiel: ,,Die
Kombination aus Galvanik und anschlie-
Render PVD war vor zehn Jahren aus Kos-
tenaspekten nahezu bedeutungslos. Heu-
te wird zum Beispiel der Schaltknauf fiir
den 5er und 7er BMW als Sonderausstat-
tung in Echt-Keramik angeboten. Eine
technisch mogliche, fast nicht zu unter-
scheidende Alternative aus der Kombina-
tion Galvanik/PVD auf Kunststoff wiir-
de jetzt vermutlich nur etwa 10% der
Kosten des Keramikteils ausmachen. Fiir
das visuelle Aha-FErlebnis ist der Kunde
bereit, Geld auf den Tisch zu legen.“ Un-
vergessen, so Wiirtele, auch der enorme
Aufwand, der mit dem Cubic Printing fiir
den Smart betrieben wurde.

Die jiingere Vergangenheit lieferte al-
lerdings auch den Beweis, dass Individu-
alisierung und Grof3serientauglichkeit
nicht unbedingt im Widerspruch zuein-
ander stehen miissen. So produziert Ra-
vensburger durch Verkniipfung des Digi-
taldrucks mit einer vollautomatisierten
Spritzgiefizelle jahrlich Millionen einzeln
bedruckte zwei- und dreidimensionale
Puzzleteilchen.

Dass Zulieferer neue Technologien eher
iiber die Designschiene bezahlt bekom-
men, bestitigt Marco Wacker (Oechsler).
Auch ihn beschiftigt das Szenario des
»one piece flow*. Er setzt dabei eher auf
konventionelle Verfahren: , Fiir attraktive
Oberflichen nutzen wir aktuell weiterhin
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und wo man stindig noch tiberlegen
muss: Wie stark lasst sich die Folie verfor-
men und mit welcher Temperatur kann
sie beaufschlagt werden?

Komplexe Strukturen und
einfache Losungen

Uber das bisher genannte Maf§ an Funk-
tionalitdt hinaus gehen schaltbare, verdn-
derbare Oberflichen. Laut Jérg Glinther
hat das Leibniz-Institut fiir Polymerfor-
schung Dresden eine Oberfliche in Biirs-
tenstruktur entwickelt, die tiber die Tem-
peratur zwischen hydrophil und hydro-
phob umgeschaltet werden kann. Erste
Idee sei eine Regenjacke: wasserabweisend
bei Regen, in der Waschmaschine bei
50 °C hydrophil und leicht zu reinigen.
Der Mann vom KIMW kommentiert die-
ses Projekt humorig: fiir die Zukunft
durchaus erstrebenswert, aber in der Ge-
genwart tite es erst einmal eine funktio-
nierende Anti-Fingerprint-Beschichtung
fiir Klavierlack-Hochglanzoberflichen.
Bei aller technischen Finesse, die den
Standort Europa voranbringe, plidiert
Ulrich Mohr-Matuschek (SKZ) auch
dafiir, die einfachen Losungen nicht zu
vergessen. Gepaart mit exzellenter Werk-
zeugtechnik — Stichwort: Variotherm-Ver-
fahren — konnten in Kombination mit
modifizierten Werkstoffen ebenfalls hoch-
wertige Oberflichen erzielt werden.

Riickseite der Sichtfliche angespritzt —
das ist je nach Material eine echte He-
rausforderung. Bei POM zum Beispiel
sieht man die kleinsten Schattierungen.
Viele andere Varianten, wie das Textil-
hinterspritzen, das Laserstrukturieren
von Formeinsitzen oder Verfahrenskom-
binationen a la Lackieren plus Tampon-
druck, konnte die Diskussion nur an-
reiflen. Eine wesentliche Erkenntnis, so
Karl Kuhmann, laute in jedem Fall: Un-
abhingig vom Herstellverfahren —was fiir
den Kunden zihlt, ist der Effekt. Den-
noch, meint Martin Wiirtele: ,,Spritzgief3-
technologien bieten viel mehr Moglich-
keiten, als den Designern bewusst ist.
Da die Designer in der Industrie heu-
te grofle Entscheidungsbefugnis haben,
kommt die Dillenburger Runde hier an
einen wunden Punkt: Wie lisst sich die
ganze schone Technik an den Mann (oder
die Frau) bringen? Aber das wire eine ei-
gene Diskussion. Und vielleicht gibt die
VDI-Tagung auch dartiber Aufschluss. m
Clemens Doriat, Redaktion

1 Tagung

SpritzgieBen 2014

18. und 19. Februar 2014
Kongresshaus Baden-Baden
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