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1 Einleitung

Der vorliegende Bericht zum Stand der Technik zur prozesstechnischen Umsetzung
von Kunststoffbauteilen mit metallischer Oberflache wurde im Rahmen des Projekts
PolyMetal in der Forderschiene Intereg V-A Slowenien-Osterreich 2014-2020
erhoben und dient als Basis zur Entscheidungsfindung des aussichtsreichsten

Verfahren fur die im Projekt zu verarbeitenden Prototypen zur Projektzielerreichung.

Metallische Oberflachen, Griffe, Verkleidungen etc. werden \iny, technischen
Anwendungen als ,wertiger* wahrgenommen als vergleichbaré Teile, die aus Kunststoff
gefertigt wurden. Das liegt vorwiegend an den optischen und haptischen Eigenschaften
der unterschiedlichen Materialien. Der sogenannte ¢ Cool-Touch-Effekt, welchen
Metalle im Gegensatz zu Kunststoffen aufweisen( spielt dabei eine zentrale Rolle.
Dieser kann einerseits Uber den Einsatz von‘thermisch leitfdhigen Kunststoffadditiven
erreicht werden oder andererseits durch«spezielle Verarbeitungstechnologien, bei
denen eine mehr oder weniger dunne(Metallschicht auf den Kunststoff aufgebracht
wird. Diese Herangehensweise hat den Vorteil, dass einerseits handelsubliche
preiswerte Standardkunststoffe__-eingesetzt werden koénnen und so gefertigte
Oberflachen den Eindruck, “€ines metallischen Bauteils erwecken konnen. Die
Kombination von Kunststoffen und Metallen bringt jedoch aufgrund der
unterschiedlichen Materialeigenschaften, wie zum Beispiel die Unterschiede bei der
thermischen Ausdehnung, auch Schwierigkeiten mit sich. Auch bei der Auswahl der
Prozesstechnik “sind aufgrund der unterschiedlichen Verarbeitungstemperaturen
Grenzensgesetzt. So kommt zum Beispiel fur Kunststoffteile auf Grund ihrer begrenzten
Faormbestandigkeitstemperatur nur eine beschréankte Anzahl an
Beschichtungsverfahren in Frage.
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2 Herstellung von Kunststoffteilen mit metallischen
Oberflachen

Um Kunststoffbauteile mit metallischen Oberflachen herzustellen stehen prinzipiell zwei
Wege zur Wahl. Entweder werden Metallfolien in einem Spritzgusspro éﬂlt
Kunststoff hinterspritzt oder ein fertiges Kunststoffteil wird nach der Her e@jurch
Spritzgief3en oder mit einem anderen Prozess) mit Metall beschichtet. %nsetzung
dieser Methoden stehen mehrere verschiedene Techniken mit un |edI|chen Vor-

und Nachteilen zur Wahl. Abbildung 1 bietet einen groberQ& ick Uber relevante

Techniken.

In mould-Decoration
L N
Folienhinterspritzen Film-Insert-Moulding

NMT -
Nanomolding

Kunststoff- @ technology
Metallverbund PVD -

He|Bpragen Physical Vapour
Deposition
\'0 Oberflachenveredlung

Sprltzlackleren

%g 1: Relevante Techniken zur Herstellung von Kunststoff-Metall-Verbunden.
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3 Techniken fur das Hinterspritzen von Folien

Fur das Hinterspritzen von Folien stehen wiederum mehrere spezifische
Verarbeitungsvarianten zur Verfiigung, die jeweils Vor- und Nachteile mit sich bringen.
Die prozesstechnisch einfachste Variante ist der sogenannte In-Mold-Decoration ((MD)
Prozess (Schematisch in Abbildung 2 dargestellt). Bei diesem wird eine ‘Endlosfolie
automatisch in der Spritzgussform platziert (1), dann wird die Folie in denForm fixiert
und durch ein Vakuum angesaugt (2), daraufhin wird die Form gesehlessen und der
Kunststoff Ublicherweise amorphe Kunststoffe wie Polycarbonat{(RC) oder Acrylnitril-
butadien-Styrol (ABS) — eingespritzt (3). In einem letzten Sehritt (4) wird das fertige
Kunststoff/Metall-Teil entnommen.
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Abbildung 2:5chematischer Ablauf des In-Mold-Decoration Prozesses. (www.nissha.com)

In der Regel istlaeindiesem Verfahren keine oder nur geringfligige Nachbearbeitung des
Verbundbauteils * notwendig, was diese Herstellungsmethode in Bezug auf die
Zykluszeiten-und die Kosten vergleichsweise Effizient macht. Der grof3te Nachteil
dieser "Methode ergibt sich aus der eingeschrankten Dehnbarkeit der eingesetzten
Folien. Da sich die eingesetzten Folien nur in sehr begrenztem Maf3 dehnen lassen, ist
eine Fertigung von Bauteilen mit einer ausgepragten Dreidimensionalitat ist daher nicht
moglich. Die Folien wirden einreif3en, an scharfen Kanten beschadigt werden und eine
ungleichmafige Oberflachenqualitat ware die Folge. Des Weiteren ist die Konstruktion

von entsprechenden Werkzeugen (Trennebenen, Anspritzstelle, etc.) etwas komplexer
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als bei herkdbmmlichen Spritzgussformen, da ein schlecht konstruiertes Werkzeug zur

Faltenbildung oder zum Einrei3en der Folie fihren kann.

Es werden mittlerweile auch Varianten dieses Prozesses angeboten, bei denen die
Folie im Werkzeug, zwischen Schritt 1 und 2 gewarmt wird um eine grol3ere Flexibilitat
der Folien und Formbarkeit zu ermoéglichen. Eine andere Variante des Verfahrens
erlaubt, es die Folie an zwei Seiten des Kunststoffbauteils zu positionierenyd ésungen
fur das IMD-Verfahren werden von zahlreichen Werkzeugbauern, Spritzgiefern und
Maschinenbauern angeboten. Maschinenbauliche Ldsungen werden, ‘Beispielsweise
von Engel Austria GmbH (Schwertberg, Osterreich) oder Krauss” Maffei’ Technologies

GmbH (Munchen, Deutschland) umgesetzt.

Beim Film-Insert-Molding (FIM) wird die zu hinterspritzende,Folie nicht automatisch von
einer Rolle abgespult und in der Form positienied; sondern zuerst in einem
Thermoformprozess auf die spatere Bauteilgegometrie vorgeformt. Im Anschluss wird
dies zugeschnitten oder ausgestanzt und‘erst danach in dem Werkzeug der
Spritzgussmaschine positioniert. Die @blicherweise eingesetzten Kunststoffe sind
dieselben wie beim IML-Verfahren {In/Mold Labeling), bei hochwertigen Teilen kommt
auch Polyamid 12 (PA12) zum Einsatz. Diese Herangehensweise beim FIM ist zwar
aufwandiger und erfordert langere Zykluszeiten, ermoglicht jedoch die Herstellung von
Bauteilen mit etwas ausgepragterer Dreidimensionalitat als dies beim IMD-Verfahren

maglich ist.

Die Nanomolding*Technik ist ein Verfahren das, dazu dient die Verbindung zwischen
Kunststoffbauteilh und Metallfolie zu verbessern. Diese Thematik ist aufgrund der
unterschiedlichen Materialeigenschaften (u.a. thermische Ausdehnung etc.) und
Haftungsproblemen mancher Materialkombinationen ein wichtiger Faktor bei der
Herstellung hochwertiger Verbundteile. Um eine Verbesserung der Haftung zwischen
Metall und Kunststoff zu erwirken, werden die Metallfolien bevor sie im
Spritzgussprozess mit dem Kunststoff in Kontakt kommen vorbehandelt. Diese
Vorbehandlung umfasst insgesamt vier Schritte bei denen die Folie in unterschiedliche
Chemikalienbader getaucht wird. Diese Chemikalien ermdoglichen eine starke
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Verbindung zwischen Kunststoff und der Folie, welche auch durch starke mechanische

Beanspruchung nicht mehr getrennt werden kann.

Der Nachteil dieser Technologien ist, dass die eingesetzten Folien meist sehr dinn
sind, was in Bezug auf Verarbeitbarkeit und Kosten zwar sinnvoll ist, jedoch meist
keinen Cool-Touch Effekt ermdglicht. Beim IMD- und FIM-Verfahren ware es aufgrand
der Dicke der eingesetzten Folien aber moglich, gefillte, warmeleitfahige ‘Kumnststoffe

einzusetzen, um einen héheren Warmetransfer zu ermdglichen.
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4 Techniken zur Oberflachenveredlung von

Kunststoffteilen

Das Heil3pragen, das Beschichten und das Spritzlackieren von Kunststoffteilen erfolgt
nach der Herstellung des Bauteils in einem separaten Prozessschritt. Bei Heidpragen
wird, vergleichbar mit dem IMD-Verfahren, eine Folie auf das Kunststoffteil aufgebracht.
Dies geschieht jedoch nicht direkt bei der Bauteilherstellung, sondern/=>wie bei allen
Veredelungsmethoden — in einem separaten Nachfolgeschritt (Abbildung 3), was eine
Beschichtung aufwandiger macht und aus wirtschaftlicher Sightyals Nachteil zu werten
ist. Die Vorteile gegenuber dem IMD-Verfahren sind«grof3ere Freiheiten bei der
Werkstoffauswahl und der Bauteilgeometrie. Die eingesetzten Folien sind meist dinner
als jene die im IMD- oder FIM-Verfahren eingesetzt werden, was dazu fihrt, dass
Fullstoffpartikel durch die Folie durchscheinen,_oder durchdriicken kdnnen, was sich
negativ auf die Haptik und Optik der \Bauteile auswirkt. Als Anbieter fir
Gesamtlosungen fir das Hei3prageverfahren<(Prozesstechnik und Metallfolie) sind
unter anderem Leonhard Kurz Stifttmg’& Co KG (Firth, Deutschland) und MADAG AG
(Fahrweid, Schweiz) zu nenpen. Als Alternative dazu stehen fir eine
Oberflachenveredelung unterschiedliche Beschichtungstechniken zur Verfiigung.

Folienvorratsrolle
Heizkopf :
Priigestempel-.__ . o
B O /"~ Pragefolie
TN I '
/e [

Folienvorschub _ )
~ Werkstuck

Werkstiickaufmahme

Abbildung 3.: Schematische Darstellung des HeilBprageverfahrens (www.mid-tronic.de)
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Fur die Auswahl eines geeigneten Beschichtungsprozesses fiir Kunststoffteile, denen
ein Cool-Touch-Effekt verliehen werden soll, sind vor allem zwei Parameter von
zentraler Bedeutung: Die Temperatur bei der das Bauteil beschichtet werden soll und
die erreichbare Schichtdicke. Wie aus Abbildung 4 ersichtlich ist, schrankt die
Beschichtungstemperatur die Auswahl der verfugbaren Beschichtungstechnikemn fur
Kunststoffe stark ein.

1.000 + Laser-
= Chemical auftrag
= Vapour Deposition Thermlsche Q
‘E Jte) Sprih- %
Q
% 500 beschichtung
g Physical Vapour .
3 Deposition (PVD) Galvanisierung

1 Laser- « Polymer-
Plasmabeschichtung beschichtung
01 1 10 100 1.000 10.000

Schichtdicke (um)

Abbildung 4: Prozesstemperaturén, und realisierbare Schichtdicken unterschiedlicher

Beschichtungstechnologien. (www:plasma-innovations.com)

Aufgrund der,  «Temperaturempfindlichkeit von Kunststoffen sind CVD und
LaserauftragsSchweil3en vollig auszuschlieRen und bei thermischen
Spruhbeschichtungsmethoden ist nur die so genannte Cold Spray Technik eine Option.
Das Erreichen einer gewissen Schichtdicke ist, wie bereits erwahnt, fir die Realisierung
einés Cool-Touch-Effekts von grol3er Bedeutung.

Beim PVD-Verfahren werden sehr diinne Metallschichten in einer Vakuumkammer auf
ein Bauteil aufgebracht. Dabei werden durch Beschuss mit energiereichen lonen Atome
aus einer Kathode geldst. Diese herausgelosten Atome gehen in eine Gasphase Uber
und werden durch eine angelegte Spannung bzw. ein Magnetfeld auf das zu
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beschichtende Bauteil Ubertragen. Mit diesem Verfahren lassen sich auch
unterschiedliche Mehrschichtbeschichtungen realisieren. Ein Vorteil dieser Technik ist,
dass im Gegensatz zum Galvanisieren auf den Einsatz von umweltbelastenden
Chemikalien verzichtet werden kann, was sich unter anderem positiv auf die
Betriebskosten auswirkt, auRerdem entfallen Entsorgungskosten fir diese Stoffe.
Nachteilig ist, dass die zu beschichtenden Oberflachen sehr glatt ein misseny was
gegen den Einsatz von geflllten Thermoplasten im Tragerbauteil “spricht. PVD
Verfahren werden unter anderem vom Nanogate SE (Quirschied-Gattlborn,
Deutschland) und Benseler Beschichtungen Bayern GmbH & Co) KG (Bogen,
Deutschland) angeboten. Ein Anbieter flr eine in den Spfitzgussprozess integrierte
Inline-PVD Losung ist die Firma Varioplast Konrad “\Dabtitz GmbH (Otisheim,
Deutschland).

Beim Galvanisieren von Kunststoffteilen wird =\wie’ auch beim Galvanisieren von
Metallen — in ein elektrolytisches Bad Strom geléeitet. Das Metall mit dem beschichtet
wird befindet sich an der Anode, das zu besehichtende Bauteil an der Kathode. Von der
Verbrauchskathode werden durch den ‘Strom lonen gel6st, welche sich in weiterer
Folge am Bauteil abscheiden. Die_Schichtdicke kann durch die Stromstarke beeinflusst
werden. Groftechnisch werden zdr Galvanisierung von Kunststoffen entweder die
Direktmetallisierung (FuturonsVerfahren) oder die konventionelle Prozessreihenfolge
mit einer Uber Beizen“aktivierten stromlosen Metallisierung als erste metallische
Prozessstufe angewandt. Diese Methode wird vorwiegend fur dekorative Anwendungen
eingesetzt. Die “Herstellung von optisch ansprechenden Oberflachen von gefiillten
Kunststoffeny mittels Galvanisierung ist nach Angaben der Firma Friedrich Keim
Kunststoffbearbeitung und —veredlung GmbH (Werdohl, Deutschland) aufgrund der
realisierbaren Schichtdicken bis zu einem moderaten Fllstoffgehalt (Glasfaseranteil
von bis ca. 30%) moglich. Durch die Variabilitdt der Schichtdicken lasst sich auch ein
Cool-Touch-Effekt umsetzen. Die Ublicherweise zur Beschichtung eingesetzten
Kunststoffe sind ABS, PC, ABS/PC Blends, PA6, PA66, mineral- und glasfasergefiillte
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oder schlagzahmodifizierte (Friedrich Keim Kunststoffbearbeitung und —veredlung

GmbH ) bzw. teilaromatische Polyamide (Galvaplast AG, Pratteln, Schweiz)

Bei der Cold Spray Beschichtung wird ein Metallpulver durch ein erhitztes Gas mit sehr
hoher Geschwindigkeit (Uberschall) auf ein Bauteil geschossen. Die hohe
Aufprallgeschwindigkeit des Pulvers ermdglicht es, dass sich auch ohné-"ein
vorhergehendes Aufschmelzen des Metalls eine fest haftende Metallschicht auf dem
Bauteil ausbilden kann. Diese Methode ist jedoch kommerziell nicht weit verbreitet und
auch nur mit Einschrankungen (mogliche Materialkombinationen, “Kosten, etc.)

einsetzbar bzw. sinnvoll.

Weitere, noch relativ neue und daher nicht weit verbreitete®Methoden sind das In-
Mould-Metal-Spraying, bei dem eine Metallschicht in die’Spritzgussform gespriht wird,
welche sich beim Einspritzen des Kunststoffes an diesemranlagert und beim Entformen
des Bauteils an diesem haften bleibt und das \laser-Plasma-Coating, bei dem die
metallische Schicht mittels Plasmastrahl, auf|die Bauteiloberflaiche Ubertragen wird.

Dieser Prozess ist eine Modifikation der thermischen Spriihbeschichtungen.

Das Spritzlackieren wird in einem breiten Anwendungsspektrum fiir Metallteile und in
der Unterhaltungselektronik zurCEmfarbung von Kunststoffspritzgussteilen eingesetzt
und ist eine gute Alternative zur Herstellung von metallisch sportlichen Designs. Der
Lackierprozess wird GrofR3teiles manuell durchgefihrt. Das gespriuhte Material hat im
allgemeinen eine odersmehrere der folgenden Funktionen: Fullstoff, Primer, Farbe,
Dekoration und “Schutz. Glanzende, satte und intensive Farbgebung wird mit
mehrschichtigems Grundierungslack, Decklack mit oder ohne Klarlack erreicht. Die
Lackierung{wird durch unterschiedliche dinne Schichten aufgebaut. In der Regel
werden, 2”.Komponenten l6sungsmittelhaltige, wasserbasierte oder UV-Lacke / Farben
verwendet. Im Vergleich zu etablierten Metalleffektlacken haben einige Unternehmen
(z.B. Mankiewicz Gebr. & Co., Hamburg, Deutschland und Peter Lacke GmbH,
Hiddenhausen, Deutschland) neue Materialien, wie z.B. Chromersatzlacke, etc.

entwickelt, die eine vollflachige Chromoptik mit Spiegel- oder Lackeffekten erzeugen.
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5 Zusammenfassung

Um bei einem Kunststoffbauteil einen ,Cool-Touch®-Effekt erzielen zu kdnnen wird eine
gewisse Warmeleitfahigkeit (an der Bauteiloberflache) benétigt. Um die sehr geringe
thermische Leitfahigkeit von Kunststoffen zu erhéhen und ihnen auch eine metallisehe
Haptik zu verleihen, stehen unterschiedliche Techniken zur Herstellung. bzw.

Bearbeitung von Bauteilen zur Verfigung.

Fur groRere Stuckzahlen von geometrisch einfacheren, eher in Riehtung annahernd
zweidimensionalen Bauteilen, bieten sich Verfahren amy“bei” denen Folien
hinterspritzt werden. Diese Verfahren sind in der Regel, verhaltnismaRig leicht
handzuhaben. Da hierbei abhangig vom eingesetzten Verfahren bzw. der
Bauteilgeometrie nur geringe Vor- bzw. Nachbearbeitungen notwendig sind, sind die
Zykluszeiten und Pro-Stick-Kosten verhaltnismafig, glinstig. Nachteilig sind bei diesen
Verfahren vor allem die Beschrankungen_beziglich der Bauteilgeometrie und der
verarbeitbaren Foliendicken. Sind die~~ko6lien zu duinn, ist kein ausreichender
Warmetransport moéglich um die gewdnschte metallische Haptik zu erzielen. Dieser
kann zwar durch thermisch leitfahige Fullstoffe im Kunststofftrager erhéht werden, doch
kann ein zu hoher Fllstoffanteilsin Kombination mit einer zu dinnen Folie zu optisch
und haptisch unzulanglichen* Oberflachen fuhren. Des Weiteren muss zwischen
Kunststoff und Metall~eine ausreichende Haftung bestehen um ein spateres Ablosen
der Folie vom “\Bauteil zu verhindern. Hierbei kann die sogenannte
Nanomoldingteehnologie, welche eine hervorragende Haftung zwischen der Folie und

dem Polymer bewirkt, hilfreich sein.

Eip’anderer Weg sind die unterschiedlichen Veredlungsverfahren. Hier wird zun&chst
eintKunststoffbauteil (zum Beispiel im Spritzgussverfahren) hergestellt und in einem
zweiten Prozess eine entsprechende Beschichtung aufgebracht. Diese Verfahren sind
logistisch und auch preislich dementsprechend aufwandiger. Beim Heil3prageverfahren
wird wie beim Folienhinterspritzen eine metallische Folie auf das Bauteil aufgebracht.
Dieses Verfahren erlaubt auch die Beschichtung von etwas komplexeren bzw.
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ausgepragter dreidimensionalen Bauteilen. In Bezug auf die Geometrie und die
Foliendicke sind jedoch auch beim Heil3prageverfahren die Mdglichkeiten begrenzt.

Fur besonders komplexe Bauteile bieten sich vor allem klassische
Beschichtungsverfahren wie das Galvanisieren, PVD oder Thermosprayen an. Die
Auswahl der einsetzbaren Verfahren wird vorweg durch die Temperaturen, die fir_die
Beschichtung nétig sind, eingeschrankt (z.B. PVD bis zu ca. 500°C), da Kunststeffe nur
vergleichsweise niedrigen Temperaturen standhalten und formstabil™\bleibén. Ein
weiteres Kriterium ist die realisierbare Schichtdicke. Hier geht es wiéderin erster Linie
darum eine ausreichende Warmemenge abzutransportieren um gine kalte Oberflache
zu suggerieren. Auch hier ist der Einsatz von warmeleitfahigen’ Fullstoffen im Polymer
machbar, doch kann es auch hier in Abhangigkeit vom eingesetzten Verfahren und vom
Fullgrad zu unerwinschten Oberflachenfehlern oder (Haftungsproblemen bei der
Beschichtung kommen.

Soll ein ,Cool-Touch-Effekt* ohne metallisch «eredelte Oberflache, sei es durch eine
Folie oder eine Beschichtung, erzielt werden, ‘ist das nur tber hoch gefillte Systeme
denkbar. Diese bringen jedoch zahlreiche~<Herausforderungen mit sich. Zum einen ist
die Verarbeitung von Kunststoffen mit sehr hohen Fllstoffanteilen komplex, da sich das
FlieRverhalten des Materials starksverandert. Weiters sind die eingesetzten Fullstoffe in
der Regel abrasiv, was zyd einem raschen Verschleil3 der eingesetzten Anlagen und
somit erhohten Wartungsaufwand fuhrt. AufRerdem ist zu bedenken, dass
warmeleitfahige Fullstoffe (meist Metallpulver) aufgrund moglicher Staubexplosionen
bei deren Verarbeittng, nicht ganz unkritisch sind. In der Regel sind Kunststoffbauteile
mit einem sehen Fllgrad matt und grau (abhangig vom eingesetzten Fillstoff). Um
eine ;optiseh und haptisch ansprechende Oberflache zu erhalten, muss jedes Bautell
nach’ der~Herstellung einzeln abgeschliffen und poliert werden. Somit ist diese
Herangehensweise sehr aufwandig und fir die Massenproduktion wirtschaftlich nicht
realisierbar. Aul3erdem fihren hohe Fillgrade bei Kunststoffen zu einer Versprédung.
Das kann soweit fuhren, dass ein Bauteil schon bei geringen mechanischen

Beanspruchungen zu Bruch geht
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Tabelle 1: Aktuell verfigbare Standardtechnologien zur Herstellung von Kunststoffbauteilen mit metallischen Oberflachen

. Prozesskette : . : : ) Kosten - Projektpotential
Technologie Sichtdicke Vorteile Nachteile  |Anbieter (Auswahl _ — Limitierung Jextp ——
Vorbehandlung |Nachbehandlung kliStiickzahl |gr. Stiickzahl Gorenje | Intra-lighting
of
£
Prozesstechnilkéngel Austria E 2
GmbH, SchwertbergWittmann Ty
GmbH, Kotting 1. Limit Schichdicke ->, Oberfléche 2 2
] ) 3 ; N 35
Abhal?glgvum prozesstechnisch einfach kelve‘ausge‘pragle“ Krauss MéﬁelTeChn0|0gIES 2. B‘aulel\kontour > Deformation der 23
In-Mould-Decoration keine inderRegel nicht notig | rerial und umzusetzen, weit (GmbH, Migghen Folie 3 NO
Bauteilgeometrie, Lahireiche A’nb\etersolchers. steme Geometrie limitiert, nur Folien:1ISOSPORT 3. Folienmaterial -> A, Oberfliche g g
aber ehr gering v einseitig "beschichtet" \Verbundbauteile GmbH, 4. Fiillgrad Tragermaterial -> A, ‘g ;
Eisenstadt; Baief GmbH + Co KG, Oberflache, Haftung » 3
Rudersberg (D);  ITW CERSS, sh
oyonnax (F) S
g3
&
E
Engel Austria GmbH, é
Schwertberg; Wittmann 1. Limit Schichdicke -> A, Oberflache 2
— Battenfeld GmbH, Kottingbrunn; N ) = 5
Abhingig vom " ; 2. Bauteilkontour ->Deformation der 28
N ) . N " P Krauss Maffei Technologies " 25
. . Thermoformen und ) . |Material und GroRere Geometr dlsbei |Au gerals IMD, N - Folie 3 2
Film-Insert-Moulding ) ) in der Regel nicht nétig : ) GmbH, Miinchen Folien: ’ ) s NO
zuschnitt der Folie Bauteilgeometrie, |IMD hohere Zykluskeiten : 3. Folienmaterial -> A, Oberfliche 25
) ISOSPORT Verbundbauteile " N . ]
aber eher gering ) 4. Fiillgrad Tragermaterial -> A, 2§
GmbH, Eisenstadt; Baier GmbH + Oberflache, Haftun z°
CoKG, Rudersberg (D); ITW ' 8 €
CERS5, Oyonnax (F) s
S
z
2z B <
5 &
. Mbglichkeit des Einsatzes o8y L
Abhangig vom " 882 2%
. . von gefiillten Kunststoffen - . ; we S £ 8
. Material und Stark vefbessefte Haftung zwischen N Taisei Plas Co Ltd., Kiyosu City ) ) ¥2535 5
Nanomolding technology |vorbehandlung der Folie ; . O, L nststoftriger als Trager mit verbesserter op) Materialkombinationen sg2%¢ g NO
e erm' 2 B Wirmeleitfahigkeit muss -
gering gepriift werden (=4 % s 2
588g5*
Zz o © o
8% .0
inger Wi 1. Limit Schichdicke - rflsch £83£
Zwei seperate Prozessschritte: Herstellung des GroRere Freiheit bei der Geringer Warmetransport ! imit Schichdicke ->1, Oberfléche e ¥wEE
N . . . " durch geringe Leonhard Kurz Stiftung & Co KG, 2. Folienmaterial -> A, Oberfliche, X055 2
. « unbeschichteten Bauteils mittels verfiigbarer Meistsehr diifne  |Werkstoffauswahl und der e ) - ) Ss55 ek
Heprragen ) . . Schichtdicken, unschéne Fiirth, 3DHS coating process; Haftung ga2cesg NO
[ (2.B. und Folien rie als bei IMD oder . Lo ) ) ) £3 ¢35 %
. . . Oberflachen bei gefiillten  |MADAG AG, Fahrweid (CH) 3. Filllgrad Tragermaterial ->A, gS 8 ¢
anschlieRendes Aufbringen der (metallischen)Folie FIM ) > CEs LS
Polymertrégern Oberfliche, Haftung 5&L8¢
B
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Kosten

kl.Stiickzahl

Niedrige Kosten
Mittlere Kosten
Hohe Kosten

IBAN AT41 2081 5000 4032 7439

) Prozesskette - ) ) ) .
Technologie Sichtdicke Vorteile Nachteile  |Anbieter (Auswahl)
Vorbehandlung |Nachbehandlung
Prozesstechnik (Metalle,
Vorbehandlung)Atotech
GroRe Flexibilitat bei der Deutschland (‘fmbH, Berlin .
Bauteil tri derat gefilllt Komplettanbieter (Galvansiel
Zwei seperate Prozessschritte: Herstellung des auteiigeometrie, moderat getuite | SG-Teile)Karl Simon Gmbh &
" . " Kunststoffe konnen beschichtet Einsatz von '~ e A s
Galvanisieren Bauteils mittels verfligbarer ~10 um bis >1000 um |werden (abhangig von der Dicke der [umweltschédlichen CO KG Aichhalden (D), Friedrich
(2.B. Spri und ) ) . P Keim Kunststoffbearbeitung und
. Beschichtung), die erreichbaren Chemikalien nétig
der - T -vereldlung GmbH, Werdohl (D);
Schichtdicken erlauben einen "Cool- . .
Touch-Effekt” Fischer Oberflachentechnologie
ouenEne GmbH, Katzeneknboge
Galvanisierungalvaplast
Pratteln (CH)
Zwei seperate Prozessschritte: Herstellung des GroRe Flexibilitét bei der
B unbeschichteten Bauteils mittels verfiigbarer . il die errei nicht weit
Coldspray-Technik ' jen (2.B. und 30 um bis >1000Um | 4 htdicken erlauben einen "Cool- |verbreitet 6 ©
i i der i Touch-Effekt”
Material unabhangig und ) hireiche Lle.feranten solchef
" . . ’ ch ze: teme verfligabr: Fir
weiteverbreitet. Geeignet fiir flache "
Vorbehandlung der zu 5 1m bis 25 um pr nd strukturierte Bauteile. Grog Chromoptik
Spriihlackieren lackierenden in der Regel nichtnotig | ~F o> 2> KM Pro.jund strukturierte Bautetle. Grolie ("Chromersatzlacke”) relevante
° Arbeitsschritt Farbenvielfalt nach RAL, NCS, N o
Oberflachen " Abieter: Mankiewicz Gebr. &
PANTONE Farbensystem ->metallic
Jook Co., Hamburg (D); Peter Lacke
GmbH, Hiddenhausen (D)
chelchte Verarbeitbarkeit,
her Verschleif an der
age und am Werkzeug,
Hochgefiillte System Aufandiges Polieren des | Herstellung in herké ich: lohne Polieren schlechte Materialien: Lehmann & Voss &
ochgetulite Systeme Bauteils nétig Spritzgussprozess Oberflichenqualitét (matt ~[Co,Hamburg
grau und rau), schlechte
mechanische
Bauteileigenschaften
~J
(. N
0\( b
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Projektpotential

Gorenje

Intra-lighting

2
©
S
=3
g5
Bt
1. Umwelt -> Einsatz bedenklicher gsg
Materialien 52
2. Schichtdicken -> Faktor Zeit &8 NO
3. Filllgrad -> hohe Fillgrade fihren zu H ®
schlechter Oerfliche (Optik, Haptik £s
E£=
ae
80
<
(=]
ES
2
>o T
s ZE3
=l
Nicht kommerziell verbreitet -> Kosten £2E T3
und mégliche Einschrankungen sind zu g8¢8¢ NO
Kldren ZS83c
8§
O c s %
2588
CE
c
2
EN
R
Materialkombinationen 22§ NO
2t
=8
@
¢
& 8
1. Oberflachenqualitit -> Haptik, Optik 8T ® o
3
2. Fiillgrad -> Versprédung, Preis, 53 5 &
Verarbeitbarkeit. Gewicht 2 § B
5
3. Kosten -> teure Fillstoffe, hiher 1S g5
VerschleiR, aufwendige S £ £ g
Nachbearbeitung jedes Teils e Se
g2 A
= ]
g
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