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SPRITZGIESSEN
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Das Versuchshauteil in Form einer Blende dient zur

Evaluation des In-Mold-Preforming-Prozesses
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Hinterspritzen. Das
Hinterspritzen von
Metallfolien ermdglicht

im Gegensatz zu ande-

ren Dekorationsverfahren fuir Kunststoffbauteile nicht nur die Realisierung einer me

tallischen Oberflache, sondern gewadhrleistet auch das von den Metallen bekannte

Kaltegefiihl beim Beriihren. Neue Entwicklungen im Bereich der Werkzeug- und

Drucktechnik erhohen die Wirtschaftlichkeit und die Wertigkeit solcher Produkte.

FRANK EHRIG
HANS-RUDOLF WEY

m die Marktattraktivitit ihrer Pro-
U dukte zu steigern, gehen viele Her-

steller aus der Elektro-, Kleinelek-
tro-, Haushalts- oder Automobilindustrie
dazu iiber, dem Trend zu individuellem
Design und mehr Exklusivitit zu folgen.
Da metallische Oberflichen in diesem Be-
reich eine grofle Rolle spielen, gewinnt
das Hinterspritzen von Metallfolien an
Bedeutung. Hierzu werden Folien z. B. aus
Edelstahl oder Aluminium mit einer
Dicke bis 0,3 mm mit Kunststoff hinter-
spritzt. Die Metallfolien bilden die Ober-
fliche des Bauteils und verleihen ihm den
gewiinschten Metalllook und den soge-
nannten Cool-Touch-Effekt, d. h. sie 16-
sen beim Beriihren eine Kilteempfindung
aus. Der Kunststoff bildet den stabilen
Unterbau. Durch den Spritzgief3prozess
ist es moglich, Funktionen und Prozesse
zu integrieren, z.B. Schnapphaken oder
Befestigungsdome einzubringen. Da die
Metallfolien sehr diinn sind, kénnen
durch den Spritzdruck gleichzeitig Ober-
flichenstrukturen des Werkzeugs auf die
Formteiloberfliche abgeformt werden.
Hierdurch ergeben sich neue Design-
moglichkeiten.

Stand der Technik

Das Hinterspritzen von Metallfolien ist

oder Ladekanten eingesetzt wird. In der
Literatur sind nur vereinzelt Veroffentli-
chungen zum Thema zu finden [1-4].
Zumeist handelt es sich um Beschrei-
bungen, welche Maoglichkeiten diese
Technik eréffnet, und grundlegende Un-
tersuchungen tiber die Haftung von Alu-
miniumfolien an verschiedenen Kunst-
stoffen sowie den Verzug der Bauteile.
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Bild 1. Das Zusammenspiel der geometrischen
GroBen bei einer sogenannten Kofferecke be-
einflusst die Machbarkeit erheblich

Erste umfassendere Untersuchungen be-
handeln zusitzlich Oberfliachenstruktu-
rierungen, Umformungen und auch
Edelstahlfolien [5].

Grundsitzlich lassen sich viele Paralle-
len zum Hinterspritzen von Kunststoff-
folien ziehen, doch einige Eigenschaften
der Metallfolien bediirfen besonderer Be-
achtung. Die unterschiedlichen Wirme-
ausdehnungskoeffizienten von Alumini-
um und Kunststoff sowie ein erhohtes
Schwindungspotenzial des Kunststoffs
beeinflussen den Verzug mit Metallfolien
dekorierter Bauteile. Um die Verzugsnei-
gung zu minimieren, werden in der Re-
gel faserverstirkte Kunststoffe eingesetzt,
die auch bei Entformungstemperaturen
oberhalb von 120°C formstabil sind. Zu
beachten ist auflerdem, dass die Metall-
folien im Vergleich zu Kunststofffolien
empfindlicher gegeniiber Abzeichnungen
auf der Oberfliche sind, die durch Staub-
partikel, Robotergreifer und die Positio-
nierung im Werkzeug verursacht werden
konnen. Insbesondere bei mehrstufigen

Faltenbildung

Bild 2. Die Her-
stellung einer
Plakette mit Um-
bug erfolgt

in mehreren Pro-
zessschritten

ein noch junges Verfahren, das bislang
vornehmlich in der Automobilindustrie
bei der Herstellung von Einstiegsleisten
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Bauteil nach
dem Stanzen

Bauteil nach dem
SpritzgieBen

Folienzuschnitt
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Prozessen — die Herstel-
lung dreidimensional ge-
formter  Dekorbauteil-
oberflichen etwa beinhal-
tet das Stanzen und Um-
formen der Metallfolie
und deren Ubergabe ins
Spritzgiefwerkzeug -
spielt dieses Problem eine
Rolle. Eine Alternative be-
steht darin, die Umfor-
mung ins SpritzgieSwerk-
zeug zu verlagern (,In-
Mold Preforming®). Auf
diese Weise konnen zu-
sitzlich die Investitionen
fiir die Presse, das Um-

Diisenssite

SchiieBseite

Werkzeugaufbau

Einspritzen

Pragen und Stanzen

formwerkzeug und das
Handling eingespart wer-
den.

Verformen der Folie erst
im Werkzeug

Metallfolien haben ein anderes Tiefzieh-
verhalten als Kunststofffolien. Sie besit-
zen eine geringere Bruchdehnung und
sind daher im Umformgrad stirker ein-
geschrinkt. Diese Schwiche kann sich
zum einen durch Rissbildung bemerkbar
machen. Da Aluminiumfolien oft mit ei-
nem Schutzlack versehen sind, der die
Oberfliche gegen Verkratzen schiitzen
soll, und sie daher eher sprode sind, wird
im ungiinstigsten Fall vor der Rissbildung
im Aluminium der Schutzlack zerstort
oder abgelost. Dies kann zu einer Unter-
wanderungskorrosion fithren. Entwick-
lungen am Markt versuchen hier einen
verniinftigen Kompromiss zu erzielen.
Zum anderen schriankt die geringere
Bruchdehnung die Reduzierung der Fal-
tenbildung ein: Die Folien kénnen nicht
beliebig eingeklemmt werden, da sich
sonst wieder die oben genannten Risse
bilden. Wichtige Einflussfaktoren bei der
Bauteilauslegung sind ein minimaler
Oberflichen- und Eckradius in Abhin-
gigkeit der Umbugtiefe (Bild 1). Das Zu-
sammenspiel dieser Geometriegrofien

Bild 4. Nach dem
Hinterspritzen des im
Werkzeug einge-
legten Zuschnitts
werden die Konturen
durch Pragen er-

und deren Anderung um einige Zehntel-
millimeter beeinflusst die Machbarkeit
erheblich.

Am Institut fiir Werkstofftechnik und
Kunststoffverarbeitung (IWK) an der
Hochschule fiir Technik Rapperswil wur-
de in ersten Versuchen eine Plakette mit
einem Durchmesser von 47 mm herge-
stellt. Ziel war es, einen kleinen Radius am
Rand zu erzielen und die Faltenbildung
durch gezieltes Gleiten der Folie in der
Formtrennung nach auflerhalb des Sicht-
bereichs zu verlagern. Die Bauteile wur-
den in mehreren Prozessschritten (Bild 2)
auf einer SpritzgiefSmaschine (Typ: KM
130-380 CX, Hersteller: Krauss Maffei
GmbH, Miinchen) gefertigt. Der Zu-
schnitt wurde so gewihlt, dass keine Ris-
se entstehen und die Bildung von Falten
zugelassen wird, diese aber auflerhalb des
Sichtbereichs zu liegen kommen. Durch
den im Spritzgief3prozess herrschenden
Druck wurden Strukturen und Schriftzii-
ge abgeformt. Die mit Kunststoff hinter-
spritzte Metallfolie wurde im Werkzeug
umgesetzt und anschlieend der tiberste-
hende Rand abgestanzt.

Aufbauend auf dieser einfachen Geo-
metrie wurde ein Bauteil entwickelt, das
in seiner Gestalt einer Blende, wie sie z.B.

Folienzuschnitt

Bauteil nach dem
SpritzgieBen

Bauteil nach dem
Spritzpragen, kurz
vor dem Stanzen

zeugt. AbschlieBend
wird die Blende im
Werkzeug ausge-
stanzt

Blende ausgestanzt
mit Stanzrand
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Bild 3. Die Herstellung der Blende verlauft in einem mehrstufigen Prozess (schematische Darstellung)

in der Elektro- oder Automobilindustrie
eingesetzt wird, dhnlich ist (Titelbild).
Als technische Herausforderung sind ins-
besondere der heruntergezogene Rand
sowie die Aussparung mit den wech-
selnden Radien an der oberen Bauteil-
kante zu nennen. Zu Beginn des Pro-
zesses (Bild 3) wird die Metallfolie ins
Spritzgiefwerkzeug eingelegt. Durch
den Einspritzvorgang wird sie zunéchst

n Institut

Institut fiir Werkstofftechnik und
Kunststoffverarbeitung (IWK)
Oberseestrasse 10

CH-8640 Rapperswil

Schweiz

Tel. +41 (0) 55/2 22-4770

Fax +41 (0) 55/2 22-4769
www.iwk.hsr.ch

vorgeformt und durch den folgenden
Priagevorgang iiber einen beweglichen
Kern ausgeformt. Diese Bewegung des
Einsatzes trennt gleichzeitig den nicht
hinterspritzten Teil der Folie tiber eine
scharfe Kante ab (Bild 4). Dadurch kann
die Verfahrensdauer wesentlich verkiirzt
werden.

Das Verfahren ermoglicht insbesonde-
re die Herstellung von Spritzgussteilen,
bei denen die Oberfliche vollstindig
durch die Metallfolie bedeckt ist. Der
Kunststoff ist somit bei einem solchen
Formteil seitlich nicht sichtbar, auch kei-
nen Zehntelmillimeter, wie es bei vorge-
formten und eingelegten Metallfolien der
Fall ist. Da die Folie vor dem Einlegen in
das Werkzeug nicht vorgeformt und das

Spritzgussteil nach dem Entformen nicht »
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nachbearbeitet werden muss, ist eine kos-
tengiinstige und schnelle Herstellung sol-
cher Teile mit Metalldekor in groflen
Stiickzahlen moglich.

Prdagen und Bedrucken

Wie eingangs erldutert, erlauben die diin-
nen Metallfolien es, Schriftziige und De-
signelemente im Spritzgief8prozess von
der Werkzeugoberfliche abzuformen.
Um ihre Anmutung und Wertigkeit zu
verbessern, sollten die Metallfolien im
Vorfeld bedruckt werden konnen. So
lieflen sich z. B. verschiedene (individu-
elle) Ausstattungslevel darstellen. Dies er-
fordert entsprechende Farbsysteme, die
an Metallfolienoberflichen haften und
den Driicken und Temperaturen im
SpritzgieBprozess standhalten.

Erste Untersuchungen fiithrte das IWK
in Zusammenarbeit mit der Karl Zitt
GmbH & Co., Miinchen, durch. Das Un-
ternehmen ist auf die Bedruckung von
Aluminiumblechen spezialisiert und ver-
steht sich darauf, Prige- und Drucktech-
nik miteinander zu kombinieren. Die
Spritzgiefiversuche haben gezeigt, dass ei-
nige Farbsysteme die angesprochenen ho-
hen Temperaturen und Driicke nicht aus-
halten. Entsprechende Modifizierungen
der Farbzusammensetzung sowie die Re-
duzierung der Schmelzetemperaturen
durch den Einsatz von leichter flieBenden
Kunststoffen fithrten schliefflich zu einem
funktionierenden System. In Bild 5 ist ei-
ne bedruckte Plakette mit erhabenem, ge-
prigtem,,Z%, dem Logo der Firma Zitt, zu
sehen. Auf der Riickseite sind die inte-
grierten Schnapphaken zu erkennen, mit
denen die Plakette direkt befestigt werden
kann. Weitere Untersuchungen mit un-
terschiedlichen Metallfolienoberfldchen
folgen in naher Zukunft.

Bild 5. Die Kombination von Drucken und
Priagen ermoglicht neue Designmoglichkeiten
(Bilder: IWK)

Ausblick

Ein grofles Potenzial fiir das Hintersprit-
zen von Metallfolien liegt tiberall dort, wo
zusitzliche Funktionen und Prozesse in-
tegriert werden konnen. Daher wird der-
zeit der Ersatz von Metallblenden disku-
tiert, die zur Befestigung speziell umge-
formt oder an die Zusatzteile ange-
schweif3t werden miissen. Ein anderes
Beispiel ist das Verchromen der Kunst-
stoftbauteile: Die Substitution dieses Ver-
fahrens durch das Hinterspritzen von Me-
tallfolien ermoglicht die Reintegration
des zumeist ausgelagerten Veredelungs-
prozesses in die eigene Produktion. Die
dargestellten Entwicklungen haben das
Potenzial, die Herstellkosten weiter zu
senken und die Wertigkeit der Produkte
zu steigern. W
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SUMMARY KUNSTSTOFFE INTERNATIONAL

Foil Technology for
Metal Surfaces

IN-MOLD DECORATION. In-mold decoration of
metal foils, in contrast to other decoration
processes for plastic parts, not only achieves a
metal surface, but also provides the familiar cold
sensation when it is touched. New developments
in the field of mold and printing technology in-
crease the cost effectiveness and added value of
such products.

NOTE: You can read the complete article in our
magazine Kunststoffe international and by enter-
ing the document number PE104090 on our website
at www.kunststoffe-international.com

© Carl Hanser Verlag, Miinchen Kunststoffe 11/2007

© 2007 Carl Hanser Verlag, Minchen www.kunststoffe.de/Kunststoffe-Archiv  Nicht zur Verwendung in Intranet- und Internet-Angeboten sowie elektronischen Verteilern





