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SPRITZGIESSEN Lackieren im Werkzeug
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Eine bezahlbare Alternative zu
konventionell lackierten Teilen

Polyurealacke ermdglichen makellose Oberfldchen in einem kombinierten Spritzgiefs-

und Reaktionsprozess

Das sogenannte ColorForm-Verfahren verbindet die in herkémmlicher Verarbeitungsweise getrennten Schritte

SpritzgieRen und Lackieren zu einem einstufigen Prozess. Daraus ergeben sich vielfaltige Qualitats- und Kosten-

vorteile. Die daflir verwendeten komplett |6se- und trennmittelfreien Lacksysteme sind in nahezu allen denk-

baren Farbkombination verfligbar und haben alle relevanten Priifungen fiir den Einsatz in der GroRserie erfolg-

reich bestanden.

—

=

Exakt aufeinander abgestimmte Werkstoff- und Verfahrenstechnik vereint das ColorForm-

System ,weltmeisterlich” in einem 16se- und trennmittelfreien Prozess (Bilder: KraussMaffei)

Die grofRe Faszination der Spritzgiel3-
technik liegt in der Vielfalt der techni-
schen Maoglichkeiten mit immer mehr
Verfahrenskombinationen. Mehr Farben
ins Spiel bringen, die Haptik verbessern,
Teile im Entstehungsprozess montieren
oder mit bestimmten Funktionen verse-
hen — das Mehrkomponenten-Spritzgie-
Ben erdffnet dem Anwender eine Fille
von Gestaltungsvarianten. Dazu gehort
z.B. die Kombination von Thermoplasten
und Elastomeren, mit der in einem Schuss
Gehauseabdeckungen mit integrierten

Dichtungen erzeugt werden kdénnen. An-
dere  Mehrkomponenten-Spritzgussteile
kombinieren die Eigenschaften von zwei
Thermoplasten zu Strukturteilen mit ho-
her Steifigkeit, deren Oberflaichen zumin-
dest partiell weich ausgepragt sind, wie
es etwa bei Griffen von Bohrhdmmern
der Fall ist.

Gleiches gilt fir das sogenannte Skin-
Form-Verfahren, in dem thermoplasti-
sche Interieurteile mit lederdhnlichen,
sich weich anfuhlenden Oberflachen aus
Polyurethan (PUR) veredelt werden. Da-

raus abgeleitet hat die KraussMaffei Tech-
nologies GmbH, Miinchen, auf der K 2010
zum ersten Mal die ColorForm-Technolo-
gie prasentiert. Dieser Prozess ist einer-
seits auf die wirtschaftliche Produktion
thermoplastischer Kunststoffteile mit al-
len Freiheitsgraden des Spritzgie3ens
ausgerichtet, die andererseits High-end-
Oberflachen fir hochste optische und
haptische Ansprliche aufweisen sollen
(titelbild). Den Designnutzen dieses Ver-
fahrens beschreibt ein kirzlich erschiene-
ner Artikel [1]. Ergdnzend dazu beleuchtet
dieser Beitrag das Lacksystem, das Krauss-
Maffei, der Lackhersteller Panadur und
Dura Automotive als Spezialist fur Exteri-
eur-Kunststoffblenden in enger Zusam-
menarbeit entwickelten (Tabelle 1).

SpritzgielSen und Reaktionstechnik
in einem Schritt vereint

Kunststoffteile mit anspruchsvollem De-
sign — vorwiegend Interieur- und Exteri-
eurteile im Automobilbau, aber auch
Sichtteile fur die Unterhaltungselektronik,
Wei3e Ware und Kommunikationsgerate
- werden bislang in mehrstufigen Verfah-
ren hergestellt. Am Ende einer typischen
Prozesskette stehen oft die durch viele
Arbeitsschritte gekennzeichnete Nass-
oder Pulverlackierung sowie hohe Kosten
und Ausschussquoten.

Um der Industrie hierzu eine wirt-
schaftliche Alternative zu bieten, hat
KraussMaffei zusammen mit Partner-
unternehmen das einstufige ColorForm-
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Entwickler und Technologieanbieter des ColorForm-Prozesses fir die Hochglanzlackierung - auch

mit gleichzeitiger partieller Mattierung - im SpritzgieBwerkzeug

Hersteller des I6semittelfreien Zweikomponenten-Polyurea-Lacksystems

Erstellung des Anforderungskatalogs flir Exterieurteile sowie Mitwirkung an Tests und Validierungen

zusammen mit mehreren OEM

Tabelle 1. An der erfolgreichen Umsetzung des Prozesses in die Praxis wirkten diese drei Unternehmen mit

Verfahren entwickelt. Diesem liegt das
SpritzgieBen eines thermoplastischen
Grundkorpers zugrunde, der wdhrend
des gesamten Prozesses in einer Werk-
zeughilfte verbleibt. Somit wird eine
freie Schwindung des Thermoplasts ver-
hindert. Noch vor dem Entformen
schlief3t sich der zweite Prozessschritt an:
das Uberfluten des Grundkérpers in der
Lackkavitat.

Fur das kombinierte Verfahren ste-
hen im Prinzip alle bekannten Techniken
des Mehrkomponenten-SpritzgieRRens zur
Verfigung. Um in GroRserienanwendun-
gen einen simultanen Prozess zu errei-
chen, kann die Drehteller- oder Wende-

plattentechnik (Typ: SpinForm) einge-
setzt oder auf Indexplattenwerkzeuge
zurlickgegriffen werden. Zeitgleich zum
Uberflutungsvorgang wird in einer zwei-
ten Werkzeugkavitat bereits der nachste
Grundkérper gespritzt (Bild1). In der Proto-
typenphase reichen meist Schiebetisch-
werkzeuge aus, in denen die beiden Pro-
zessschritte nacheinander erfolgen.

Zweikomponentenlack mit
einzigartigen Merkmalen

Die Anforderungen an das Lacksystem
sind sehr vielschichtig: Hochglanz, Tiefe,
Struktur, Kratzfestigkeit und Farbechtheit,

aber auch die Bestandigkeit gegentber
Chemikalien und Witterungseinflissen
mussen ebenso gewadhrleistet sein wie
Losemittelfreiheit zur Einhaltung der
VOCRichtlinie und Geruchsneutralitat der
fertigen Bauteile. Zusétzlich steht die
trennmittelfreie Verarbeitung mit Reakti-
onszeiten von wenigen Sekunden im
Raum, angepasst an die kurzen Zyklen
des hoch produktiven Spritzgiel3verfah-
rens. Die geforderte Trennmittelfreiheit
verlangt eine hohe Adhdsion des Lacks
am thermoplastischen Grundkorper. Der
aliphatische Polyurealack von Panadur er-
fullt die gestellten Anforderungen in der
gesamten Bandbreite. »
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Ahnlich wie bei den Standard-Lackier-
verfahren eignen sich fur die Beschichtung
mit dem Polyurealack besonders die Ther-
moplaste ABS, PC+ABS, PC+PBT, ASA und
SAN. Zu guter Letzt muss das ColorForm-Sys-
tem so prozesssicher arbeiten, dass der Aus-
schuss auf ein Minimum reduziert wird —
unabhangig davon, ob die Teile fir den ge-
winschten Tiefeneffekt mit Klarlack, Klavier-
lack oder Lack in einer nahezu beliebigen
Farbe beschichtet werden (Bild 2).

Damit steigende Designanspriche
bezahlbar bleiben, ist das System aus
dem Zweikomponentenlack und dem
einstufigen ColorForm-Prozess auf Wirt-
schaftlichkeit ausgelegt. Dazu muss es
die Nachteile der auf konventionellem
Weg ein- oder mehrfarbig beschichte-
ten Kunststoffteile ausklammern. Dass
dies gelungen ist, zeigt sich daran, dass
mehrfarbige Teile sowie Teile mit mehre-
ren dicht an dicht nebeneinander lie-
genden, auch grundverschiedenen Ober-
flachenbeschaffenheiten mit dem ge-
nannten Verfahren von KraussMaffei und
dem Lacksystem von Panadur kosten-

Bild 1. Ein einziger Steuerungsbefehl setzt den einstufigen Prozess zur Herstellung edler Sicht-

teile in Gang, die bereits beim Entformen fertig lackiert sind

glnstig hergestellt werden koénnen.
AuBerdem sind die Oberflichen kratz-
fest und bestédndig gegen viele Chemi-
kalien sowie gegen alle relevanten Um-
welteinflUsse.

Das Lacksystem ist |6semittelfrei,
REACH-konform und hochreaktiv. Die
chemische Basis bildet Polyurea, ein Reak-
tionsprodukt aus Polyamin und Polyiso-
cyanat. Gemischt werden die beiden
Partner der basischen Reaktion im Misch-
kopf der PUR-Anlage, also unmittelbar vor
dem Uberfluten des noch nicht entform-
ten Spritzgussteils. Den Mischkopf entwi-
ckelte KraussMaffei eigens fir die Color-
Form-Technologie. Wenige Sekunden
spater ist die Aushartung bereits so weit
fortgeschritten, dass die Sauggreifer ei-
nes Roboters keine Beschadigungen ver-
ursachen und die fertigen Bauteile voll-
automatisch verpackt werden kénnen
(Bild3). Nach wenigen Stunden wird der
Endzustand eines vollstandig ausgehar-
teten und aulBerordentlich widerstands-
fahigen Bauteils erreicht.

Kratz-, wind- und wetterfest, sicher
zu verarbeiten

Der Polyurealack besitzt bei einer Verar-
beitungstemperatur von ca. 70°C eine
sehr niedrige Viskositét. Deshalb kann er
nach der Homogenisierung im Mischkopf
unter hohem Druck auch grof3e Flachen
bei geringen Schichtdicken Uberfluten.
Dabei kann die Schichtdicke sogar Uber
Kanten und enge Radien hinweg kons-
tant bis auf 0,3 mm herab eingestellt wer-
den. Die mechanische Widerstandsfahig-
keit der Polyureabeschichtung haben in-
zwischen mehrere OEM und Zulieferer

untersucht, darunter auch Dura Automo-
tive Systems, ein Hersteller von Auto-
mobil-AulZenblenden.

Auch der Lackhersteller Panadur hat
eine Vielzahl an Versuchsreihen durchge-
fuhrt und dabei sehr gute Ergebnisse er-
zielt. Beim Amtec-Kistler-Test traten im
ColorForm-Verfahren erzeugte Polyurea-
Oberflachen gegen die Oberflachen von
nicht beschichteten Spritzgussbauteilen
aus Polymethylmethacrylat (PMMA) und
Styrol-Acrylnitril (SAN) sowie eine mit
Acryl-Pulverlack beschichtete Referenz-
flaiche an. Bezogen auf den Ausgangs-
glanzgrad des Serien-Pulverlacks sanken
die ,Glanzgrade nach dem Bursten” bei
PMMA und bei SAN erheblich, die Poly-
urea-Oberflache hingegen glanzte deut-
lich starker als der Pulverlack und wies da-
mit die geringsten Abriebspuren auf.

Weitere Tests wurden mit einer
Schmissbestandigkeitsprifung nach Oes-
terle und einem Crockmeter durchge-
fuhrt. Auch diese Tests bestatigten die
hohe Kratzfestigkeit der Polyureabe-
schichtung. Besonders erwdhnenswert
ist, dass der Polyurealack sich sehr gut po-
lieren lasst, d.h. auch nach starkem Zer-
kratzen wird durch einfaches Polieren mit
hochwertiger Polierpaste der Ursprungs-
glanzgrad wieder erreicht.

Um die chemische Bestandigkeit un-
ter Alltagsbedingungen zu ermitteln, hat
Panadur die Polyureabeschichtung aus
dem ColorForm-Prozess Uber einen Zeit-
raum von bis zu zwei Wochen einer Reihe
zum Teil aggressiver Flissigkeiten ausge-
setzt: Natronlauge (10%), Salpetersdure
(10%), Essigsaure (10%), Salzsdure (10%),
Wasserstoffperoxid (10%), Ethanol, Me-
thanol, Xylol, Isopropanol, Aceton, Butyl-
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Bild 2. Nahezu alle
Farben sind darstell-
bar und die Ober-
flachen mechanisch

I

|

und chemisch
bestandig

acetat, Diesel, Benzin, Motordl, Maschi-
nendl, Bremsflissigkeit sowie einem
marktgdngigen Haushaltsreiniger und ei-
nem Stechmuckenprotektor. Nach zwei
Wochen zeigten die Prifmuster keinerlei
Veranderungen an den Oberflachen, de-
nen auch Hautschweil3, Pankreatin, Son-
nencreme, Glas- und Kunststoffreiniger,
Lederpflegemittel, Cockpitreiniger und
Spalmittelldsung nichts anhaben kénnen.

Unter OEM-Testbedingungen wur-
den Bauteile mit dem Polyurea-Schutz
vom Testlabor SGS Servovam 4800 Stun-
den lang kunstlich beansprucht - in
feuchtem und heiRem Klima bei Tempe-
raturen bis 65°C und unter kinstlicher
Sonnenbestrahlung. Aul3erdem erfolgten
Bewitterungstests nach Florida- und Ari-
zona-Spezifikation. In Summe bestatigten
alle Prifungen die UV-Besténdigkeit und
Farbechtheit — der Glanz blieb erhalten
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und die Oberflachenstrukturen nahmen
keinen Schaden.

Die Steinschlagbestandigkeit ist eben-
falls erwiesen: Die Polyureabeschichtung
Ubertraf die geforderte Schulnote 2,5, die
die Teile mindestens erreichen mussen,
mit einem ,sehr gut”. Auch alle anderen
Tests wurden positiv abgeschlossen: Kon-
denswasser-Konstantklima, Alterungsbe-
standigkeit, Feuchte-/Kaltebesténdigkeit,
Temperaturwechseltest, Dampfstrahlbe-
standigkeit, Heillwassertest.

Ressourcenschonend einstellbare Eigen-
schaften und Farbtdne nach Mal3

Im Gegensatz zu anderen Beschichtun-
gen kann beim Polyurea-System eine
ganze Reihe von Parametern anforde-
rungsgerecht eingestellt werden. So lasst
sich z.B. Uber chemische Modifikationen
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und die Beimengung von Additiven die
Oberflachenharte steuern und zuverlas-
sig einhalten. Funktionale Oberflachen, die
antimikrobiell, fungizid, warmeleitend oder
Infrarotstrahlen absorbierend eingestellt
werden kénnen, sind ebenfalls moglich.
Fur die Polyurealacke von Panadur
kommen als Referenzténe nahezu alle
wichtigen Farbmusterskalen in Betracht:
RAL Classic, NCS, Renolit und Pantone.
Schwarze Hochglanzoberflachen (,Piano-
black”) und das Erzielen von Tiefeneffek-
ten durch die Lackierung hochglén- »
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Vorteile auf einen Blick

Die Produktion anspruchsvoller Design-
teile im ColorForm-Verfahren mit Poly-
ureabeschichtung beschreibt einen ein-
stufigen Prozess mit kurzen, groBserien-
tauglichen Taktzeiten. Nahtlos grenzen
hochglanzende, matte, strukturierte oder
mit Tiefeneffekt lackierte Flachen anein-
ander. Die Kunststoffteile werden noch
vor dem Entformen in der geschlossenen
Kavitat lackiert. Bereits bei der Entnahme
ist die Lackschicht so weit ausgehartet,
dass die Oberfliche nicht zerkratzt. Das
spart nicht nur Zeit, sondern auch Kosten
im Vergleich zu herkdémmlichen, getrenn-
ten Lackierprozessen:
® Die Teile miissen nach dem Spritzgie-
Ben nicht mehr staubdicht verpackt
und zur Lackiererei transportiert wer-
den, um dort in aufwendigen Prozes-
sen entfettet, vorbehandelt und
manchmal sogar abgeklebt zu werden.
® Polyurealacke weisen keine Orangen-
hauteffekte auf.
® Das Lackieren von Hand oder per Ro-
boter mit allen damit verbundenen
Problemen (Lacklaufer, Speckkanten,
Luftblasen) entfallt ebenso wie etwa-
ige Nacharbeiten. Die Ausschussrate
sinkt auf ein Minimum.
= Die hohe mechanische Bestandigkeit
der Polyurea-Flachen halt das Risiko
gering, dass in eine Verkleidung integ-
rierte Designblenden bei den weiteren
Montageschritten zerkratzt werden.
Fazit: Der Prozess ladt dazu ein, Funk-
tions- und Designbauteile auf ein Teil zu
reduzieren.

zender Flachen mit Polyurea-Klarlack
standen bisher im Mittelpunkt der Ent-
wicklung der trennmittelfreien Lacksyste-
me. Zusatzliche Gestaltungsmaoglichkei-
ten ergeben sich aus der mehrfarbigen
oder partiell einfarbigen Lackierung von
Bauteilen. AuBBerdem lassen sich Binde-
nahte und andere Oberfldchendefekte
wie Einfallstellen oder Schlieren, die am
Spritzgussteil zundchst noch sichtbar
sind, Uberdecken (Bild4). Das alles ist mog-
lich ohne Lacklaufer, Speckkanten und
Orangenhauteffekte.

Da die Reaktion der unter Hochdruck
eingespritzten Mischung aus Polyamin
und Polyisocyanat durch eine Polyaddition
mit hoher Reaktivitdt bereits in der Kavitat
des Werkzeugs erfolgt und damit der La-
ckierprozess vor dem Auswerfen des Bau-
teils abgeschlossen ist, muss kein beheizter

Bild 3. Bereits bei der Entnahme ist die Lackschicht so weit ausgehartet, dass die Oberflaiche

nicht zerkratzt

Bild 4. Der kratzfes-
te, [6se- und trenn-
mittelfreie Polyurea-
lack iiberdeckt beim
Spritzgief3en unver-
meidbare Oberfla-
chendefekte sowie
Bindendhte

Trockner installiert werden. Dies stellt einen
weiteren Vorteil des ColorForm-Verfahrens
gegenlber der Nasslackierung dar. Auler-
dem werden bei der Reaktion keine schad-
lichen Dampfe oder storenden Geriiche
freigesetzt, weshalb Verarbeiter auch auf
Entliftungs- und Filtersysteme weitestge-
hend verzichten kénnen. Zur Umweltver-
traglichkeit des Systems tragt Uberdies der
sparsame Einsatz des Polyurealacks bei, der
ohne den geringsten Overspray in minima-
ler Schichtdicke aufgebracht werden kann.
Schlussendlich kommt auch die nahezu
ausschlieBliche Erzeugung von Gutteilen
der Umwelt zugute, da jedes Ausschussteil
aus der Nasslackierung oder Pulverbe-
schichtung eine nicht unerhebliche Ener-
gie- und Ressourcenvernichtung bedeutet.

Schriften, Grafikelemente und
Texturen

Komplett umdenken mdissen Designer,
wenn es um die Darstellung von Schriften

oder Grafikelementen auf Bauteilen geht.
Denn wahrend diese in konventioneller
Technik entweder mithilfe von Schablo-
nen aufgespritzt oder in Klebetechnik ap-
pliziert werden, kénnen sie im Color-
Form-Verfahren in die Bauteile integriert
werden: als matte Hervorhebungen auf
hochglanzenden Flachen oder als hoch-
gldnzende Bereiche auf matten oder
strukturierten Flachen — auf Wunsch so-
gar erhaben, dhnlich einer positiven oder
negativen Pragung.

Lediglich der farblich kontrastieren-
den Wiedergabe sind enge Grenzen ge-
setzt. Es ist nicht moglich, auf einer tief-
schwarzen Klavierlackfliche ein weiles
Logo zu integrieren — eine zusammen-
hédngende weille Fldche unter bestimm-
ten Voraussetzungen hingegen schon. In
diesem Zusammenhang mdssen Uber
das Beschichtungssystem hinaus zwin-
gend die Moglichkeiten des Werkzeug-
baus und der gesamte Produktionspro-
zess betrachten werden. m

© Carl Hanser Verlag, Miinchen  Kunststoffe 10/2014





