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Die FlieRfront darf nicht brechen

Gesteigerte Prozesssicherheit bei der Verarbeitung von WPC durch Sandwich-SpritzgiefSen

SpritzgieRer stehen bei der Verarbeitung von hochgefiillten Wood-Plastic-Composites (WPC) vor unterschied-

lichen Herausforderungen. Fiillgehalte oberhalb eines Massenanteils von 40 % fiihren zu Freistrahlbildung und

Bindendhten, die wiederum mechanische Schwachstellen im Bauteil erzeugen. Das Sandwich-SpritzgieRen bie-

tet eine gute Alternative, um diese FlieBanomalien zu vermeiden.

ood-Plastic-Composites  (WPC,

Holz-Kunststoff-Verbundwerkstoffe)
bestehen aus einer thermoplastischen
Matrix, Holzfasern sowie Additiven und
erfreuen sich mit einer prognostizierten
weltweiten Produktionsmenge von 7,7 Mio.
Tonnen flr das Jahr 2022 einer steigen-
den Beliebtheit [1]. Die Kombination bei-
der Komponenten resultiert in einer ho-
heren Steifigkeit und einer geringeren
Warmeausdehnung gegeniber reinem
Kunststoff sowie einer grofSeren dreidi-
mensionalen Gestaltungsfreiheit und

geringeren Wasseraufnahme gegentber
reinem Holz. Gleichzeitig bedient die
Holzkomponente die heute geforderten
Nachhaltigkeitsaspekte. WPC sind in un-
terschiedlichen Varianten verfiigbar, die
sich neben dem Matrixpolymer vor allem
in der Konzentration, Art und Groe der
Holzpartikel unterscheiden.

Das FlieB3- und Formfillverhalten stellt
beim SpritzgieBRen dieser Werkstoffgrup-
pe eine groRe Herausforderung dar. Wah-
rend sich bei Holzgehalten bis 30 % noch
annahernd eine Quellstrémung ausbil-

det, beginnt die Schmelzefront mit stei-
gender Holzkonzentration an unvorher-
sagbaren Stellen aufzubrechen und wirkt
ausgefranst sowie sprode. Im Extremfall
fuhren diese Ausbriche zu Schmelze-
strahlen, die sich zuféllig in der Kavitat
ausrichten [2].

Maéglichkeiten zur Vermeidung der
FlieBanomalien

Die Ausbruchstelle hdngt von unter-
schiedlichen lokalen Bedingungen wie
dem Holzgehalt und der Druckverteilung
in der Schmelzefront ab, die sich nicht
vorhersagen lassen. Im weiteren Verlauf
der Kavitatsfullung umstromt die nach-
kommende Schmelze den ent-
standenen Freistrahl. Niedrige
Temperaturen an der Fliel3-
front sowie die Orientie-
rung der Partikel sorgen fir
Bindendhte an den Kon-
taktstellen, die ausgepragte
mechanische Schwachstel-
len darstellen.
Fur die FlieBanomalien wer-
den unterschiedliche Ursachen
vermutet. Einerseits sollen Entmi-
schungsvorgange zu Anhdufungen
von Holzpartikeln und dadurch zu
partiellem Wandgleiten fihren [3].
Andererseits wird eine geringe
Schmelzeelastizitat durch die holzfaser-

bildung durch konventionelles
induzierte hohe Viskositat genannt. Hohe
Holzgehalte flhren zu einer ausgeprag-
ten Faser-Faser-Interaktion, bilden eine
FlieBgrenze aus, die eine Pfropfstromung
bedingt, und neigen zum Wandgleiten
[4]. Die vorherrschenden FlieBanomalien

Spritzgieen und optimiertes
Fullverhalten durch Sandwich-
technik (von links oben im
Uhrzeigersinn) okrp
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0% Vorfiillgrad

Bild 1. Fillstudien fiir
unterschiedliche
Vorfillgrade der
Kavitat mit WPC mit
30% Holzgehalt als
Hautmaterial und
WPC mit 50% Holz-
gehalt als Kernma-
terial exTp

konnen in einer Fullbildsimulation zum
aktuellen Zeitpunkt noch nicht abgebil-
det werden [5].

Widerstand gegen Freistrahlbildung

Beim Fullen einer Plattengeometrie bildet
sich meist ein Freistrahl. Sobald dieser die
Kavitdtswand erreicht, also einen gewis-
sen Widerstand erféhrt, fliel3t die restliche
Schmelze anndhernd im Quellfluss nach
(Bild 1 oben). Folglich begtinstigen Flie3hin-
dernisse in Angussnahe ein positives Full-
bild. Da FlieBhindernisse abhangig von
der Bauteilgeometrie nicht immer reali-

Bezeichnung Matrixmaterial

Holzgehalt [%]

sierbar sind, bietet das Sandwich-Spritz-
gielBen eine verfahrenstechnische Lo-
sung. Ein voreingespritztes Hautmaterial
mit vorhandener Quellstromung bietet
dem nachkommenden hochgefillten
WPC das ausreichende Mal3 an Wider-
stand, damit dieses keinen Freistrahl aus-
bilden kann.

Hautmaterial beeinflusst
Formfiillverhalten

An der Kunststofftechnik Paderborn (KTP)
wurde untersucht, wie das Hautmaterial
abhadngig vom Vorfillgrad der Kavitat das

PartikelgroBe [um]

Verwendung

Polypropylen

Haut

WPC50 Polypropylen

250 - 600 Kern

Tabelle 1. Zusammensetzung der untersuchten Materialien Quelle: kTP

Einspritzvolumen Haut [cm?]

Tabelle 2. Einspritzvolumina des Hautmaterials und resultierende Vorfillgrade der Kavitat mit

einem Gesamtvolumen von 80 cm? Quelle: KTP
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Formfullverhalten beeinflusst. Der Vorfull-
grad beschreibt das Verhaltnis aus dem in
der ersten Phase eingespritzten Volumen
an Hautmaterial und dem Kavitatsvolu-
men. Zur Untersuchung des Formfillver-
haltens wurden Platten (140 x 70 x 4 mm)
im SpritzgieRverfahren hergestellt. Full-
studien zeigen das unterschiedliche
FormfUllverhalten, und durch eine taktile
Oberflachenrauheitsmessung wird die
Oberflachenqualitat der hergestellten Pro-
ben bestimmt.

Die Untersuchungen wurden an einer
SpritzgieBmaschine (Typ: K155 2F; Her-
steller: Ferromatik Milacron) mit einem
vor das Werkzeug geschalteten Sand-
wichkopf durchgefthrt. Das WPC wurde
vom Projektpartner (SKZ — Das Kunststoff-
Zentrum) compoundiert und fur die Un-
tersuchungen bereitgestellt. Als Matrix-
material wurde ein Polypropylen (PP, Typ:
BH348MO; Hersteller: Borealis) verwen-
det, das mit Holzpartikeln (Typ: C400; Her-
steller: J. Rettenmaier & S6hne) kombi-
niert wurde (Tabelle 1). 2% Haftvermittler
(Typ: Scona TPPP 8112 FA; Hersteller: BYK-
Chemie) sorgen flr eine ausreichende
Verbindung zwischen polarer Holzfaser
und unpolarem PP. Um eine Restfeuchte
kleiner als 0,1% zu erreichen, wird das
Compound fur mindestens sechs Stun-
den bei 80°C vorgetrocknet.

Lediglich die Umschaltpunkte fur
Haut und Kernmaterial wurden variiert,
um entsprechende Vorflllgrade zu reali-
sieren (Tabelle 2). Die restlichen Verfahrens-
parameter wurden mit einer Massetem-
peratur von 190°C, einem Einspritzvolu-
menstrom von 50 cm?®/s und einem
Nachdruck von 350 bar fur 15 s konstant
gehalten.

Einfluss des Vorfiillgrads
auf den Prozess

Exemplarisch wurden Fullstudien fir eine
Plattengeometrie mit unterschiedlichen
Vorfullgraden der Kavitdt mit dem besser
flieBenden Hautmaterial (WPC mit 30 %
Holz) gefertigt (ild 1). Ohne den Einsatz
von vorauseilendem Hautmaterial (0%
Vorfullgrad) ist eine sehr sprode FlielSfront
zu erkennen, aus der ein Freistrahl ausge-
brochen ist. Im weiteren Verlauf der Ful-
lung entstehen Bindendhte im angussfer-
nen Bereich. Bereits bei geringen Men-
gen WPC mit 30 % Holzgehalt als Haut-
material ldsst sich eine anfangliche Frei-
strahlbildung vollstandig verhindern.  »
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Vorfiillgrad des Hautmaterials

Bild 2. Resultierende Gesamtholzgehalte unter Verwendung eines
Kernmaterials (WPC mit 50 % Holzgehalt) und entsprechender Haut-
materialien (WPC mit 30% Holzgehalt oder PP) in Abhangigkeit
unterschiedlicher Vorfiillgrade Quelle: KTP; Grafik: © Hanser
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Da bei einem Vorfullgrad von lediglich
6,25% das Kernmaterial nach kurzer Zeit
die Fliel3front erreicht, wirkt diese bei hal-
ber Fillung der Kavitdt immer noch spro-
de und ausgefranst, wobei eine anfangli-
che Freistrahlbildung vollstandig vermie-
den wird. Soll die FlieBfront wdhrend
der gesamten Formfillung weder einen
sproden noch ausgefranzten Zustand ein-
nehmen, ist dies durch die Erhohung des
Vorfullgrads zu erreichen. Dadurch wird
jedoch auch der resultierende Gesamt-
holzgehalt reduziert.

Oberfldchenrauheit verringert sich
durch das Sandwichverfahren

Um das Potenzial holzfaserverstarkter
Kunststoffbauteile voll auszuschopfen,
sollte ein moglichst hoher Holzgehalt er-
zielt werden. Durch die weniger stark ge-
fullte Hautkomponente sinkt der resultie-
rende Holzgehalt im Bauteil in Abhdngig-
keit des Vorfullgrads (ild2). Da bereits ge-
ringe Vorflllgrade das Formfullverhalten
signifikant verbessern, kann der Gesamt-
holzgehalt jedoch Uber einer Grenze von
40 % gehalten werden.

Abhdngig von der spezifischen Ma-
terialzusammensetzung ist die Freistrahl-
bildung unterhalb dieses Holzgehalts
weniger stark ausgebildet, sodass auch
das konventionelle SpritzgieBen mit
nur einer Komponente und einem ins-
gesamt niedrigeren Holzgehalt geeig-
net ware. Wird ungefulltes Polypropy-
len als Hautmaterial eingesetzt, erge-
ben sich naturgemal insgesamt gerin-
gere Holzgehalte.

12,5% (WPC30) 50% (WPC30)  50% (PP)
Vorfiillgrad des Hautmaterials

Bild 3. Mittenrauwerte R, fiir unterschiedliche Vorfillgrade der Kavitat
mit entsprechenden Hautmaterialien (WPC mit 30 % Holzfasern und
Polypropylen). Als Kernmaterial wurde ein WPC mit 50 % Holzfasern

verwendet Quelle: KTP; Grafik: © Hanser

AuBer dass sich durch Freistrahlen er-
zeugte Bindendhte vermeiden lassen,
bietet das Sandwich-Spritzgielen weite-
re verfahrensbedingte Vorteile. Durch das
Einbringen einer Hautkomponente, die je
nach Vorfullgrad teilweise oder auch voll-
standig an der Oberfldche des gefertig-
ten Bauteils vorliegt, wird die Oberfla-
chenrauheit reduziert (Bild 3). Der hohere
Kunststoffanteil glattet die Randschicht
des Bauteils. Gemessen wurde die Linien-
rauheit vom Angusspunkt senkrecht bis
zum Plattenende. Wird statt WPC mit
30 % Holzgehalt reines Polypropylen als
Hautmaterial verwendet, kann man die
Rauheit unter Inkaufnahme eines gerin-
geren resultierenden Gesamtholzgehalts
weiter verringern.

Fazit

Beim Spritzgiefen von hochgefillten
Wood-Plastic-Composites (WPC) stellen
die auftretenden FlieBanomalien in Form
von Freistrahlbildung die Verarbeiter vor
Probleme. Das Sandwich-Spritzgiel3en
bietet eine Mdglichkeit, dieses Phano-
men zu unterdrlicken. Voreingespritztes,
gut flieBendes Hautmaterial sorgt bereits
bei geringen Vorfullgraden der Kavitat fur
einen FlieBwiderstand, der ein Aufbrechen
des hochgeflllten Kernmaterials verhin-
dert. Als Hautmaterial kénnen unter-
schiedliche kompatible Kunststoffe ver-
wendet werden, wobei die Verwendung
von WPC mit 30 % Holzgehalt einen
hohen resultierenden Gesamtholzgehalt
und eine Oberflache geringerer Rauheit
gewdhrleistet. m
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