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Pistentauglich und
schallgedammt

Der Steinschlagschutz des Begleitfahrzeugs VW Amarok auf
der Rallye Dakar ist ein Monosandwichteil (Foto: Volkswagen)

Monosandwich. Langst geht es beim Monosandwich-Verfahren nicht mehr nur

darum, kostengiinstiges Rezyklat im Kern des Bauteils unterzubringen. Die Verwen-

dung von wahlweise verstarktem oder geschaumtem Kernmaterial etwa verleiht

dem Bauteil eine hohe Steifigkeit bzw. schall- und schwingungsdampfende Eigen-

schaften. Fir die Haut kommen je nach Bedarf optisch und haptisch attraktive

Materialien zum Einsatz.
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neue und anspruchsvolle Losun-

gen. Bestehende Verfahren und
verwendete Kunststoffe werden mit Blick
auf die Bauteileigenschaften sowie den
technischen und den Kostenaufwand
analysiert. Nicht selten fiihrt das Ergeb-
nis der Analyse dazu, ein Fertigungsver-
fahren vollig neu zu planen — so gesche-
hen auch bei dem Steinschlagschutz fiir
das VW-Modell Amarok. Das ehedem
reine Elastomerteil wird nun als Zwei-
komponententeil aus TPE und PP im
Monosandwich-Verfahren hergestellt
(Bild 1).

D ie Spritzgiefbranche sucht stindig
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Hartetest auf der Rallye Dakar
bestanden

Die neue Losung, die auf einer Maxima
650 MSW (Bild 2, Hersteller: Ferromatik
Milacron GmbH) umgesetzt wird, zeich-

Bild 1. Der Steinschlagschutz besteht innen
aus hartem PP und auBen aus TPE (Foto: Schének
GmbH & Co. KG)

net sich durch verbesserte Bauteileigen-
schaften und eine an die Anforderungen
der Komponentenverteilung angepasste
Kontur aus. Die Auflenhaut aus TPE bil-
det einen flexiblen biegsamen Bereich,
wihrend das PP dem Steinschlagschutz
in einem Teilbereich des Kerns die noti-
ge Festigkeit verleiht, damit die Befesti-
gungsbohrungen auch bei hochster Belas-
tung nicht ausreiflen. Dass das PP an den
richtigen Stellen im Kern verbleibt, lie§
sich durch die Wahl des Anspritzpunktes
erreichen.

Die Kombination von TPE und PP fiir
den Steinschlagschutz darf als Erfolgsge-
schichte gelten, denn bei VW- und Audi-
Modellen wird der tiberwiegende Teil die-
ser Bauteile heute im Monosandwich-
Verfahren hergestellt. Einen richtigen
Hirtetest haben die ersten Spritzgusstei-
le ibrigens auf der Rallye Dakar (ehemals
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Paris — Dakar) mit Bravour bestanden:
zwei Wochen Schotterpiste und Wiis-
tensand unter extremen Fahrbedingun-
gen (Titelbild).

Kaltkanaltechnik ist die einzige
Einschrainkung

Bei dem von Ferromatik Milacron bereits
in den 90er-Jahren entwickelten Verfah-
ren wird eine Standard-SpritzgieBma-
schine mit einem Nebenextruder, verti-
kal oder horizontal in L-Stellung, ausge-
stattet. Die Kernkomponente wird
zunichst im Spritzaggregat plastifiziert,
danach dosiert der Nebenextruder die
Hautkomponente in den Schneckenvor-
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Bild 2. Die Maxima 650
MSW mit 6500 kN
: . SchlieBkraft ist mit ei-
nem vertikalen Mono-
sandwichaggregat
ausgeriistet

(Foto: Ferromatik)

raum der Spritzeinheit. Die Schmelze
stromt durch die Diise aus dem Extruder

vor die geschlossene Riickstromsperre des
Hauptaggregats und driickt die bereits
plastifizierte Kernschmelze und die
Schnecke gegen einen einstellbaren Stau-
druck zuriick, bis der eingestellte Dosier-
weg (bzw. das Schussgewicht) erreicht
wird. Die im Zylinder befindlichen Ma-
terialien vermischen sich nicht, sondern
lagern rdumlich hintereinander im
Schneckenvorraum (Bild 3).
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Bestechend und zugleich bestechend
einfach an diesem Verfahren sind die zwei
Dosierwege fiir die Kern- und fir die
Hautkomponente. Dies ist der einzige
Unterschied bei der Einstellung der
Monosandwich- gegeniiber einer Stan-

dard-SpritzgieBmaschine. Einspritzge-
schwindigkeit, -zeit, -druck und Nach-
druck werden genauso
eingestellt wie beim
konventionellen
Einkomponenten-
Spritzgieen.  Da
beide Materialien
im  Spritzzylinder
hintereinander lie-
gen, flieflen sie beim
Einspritzen zwangs-
weise nacheinander in die Kavitdt. Durch
den Quellfluss legt sich die zuerst ein-
flieBende Schmelze als Hautkomponen-
te an die Auflenwand an, die nachfolgen-
de zweite Komponente bildet die plasti-
sche Seele und damit den Kern des Form-
teils. Einzige Voraussetzung beim
Sandwich-Spritzgieflen ist in der Regel
das Verwenden eines Werkzeugs mit Kalt-
kanaltechnik.

Jeder getibte Spritzgiefdtechniker kann
eine Monosandwich-Maschine einstellen
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Bild 3. Die Schmelze der Hautkomponente stromt aus dem Nebenaggregat vor die geschlossene Riickstromsperre des Hauptaggregats und driickt die
bereits plastifizierte Kernkomponente und die Schnecke gegen einen einstellbaren Staudruck zuriick, bis der eingestelite Dosierweg erreicht wird. Beim
Einspritzen legt sich die zuletzt plastifizierte Komponente wie eine Haut an die Werkzeugwand (Grafik: Ferromatik)

und beginnt im Normalfall mit einem
Verhiltnis von 40 % Kernkomponente zu
60 % Auflenhaut. Danach wird das Ergeb-
nis betrachtet und der Anteil der Kern-
komponente so weit verdndert, bis diese
am Fliefwegende sichtbar ist. Hiufig be-
tragt dieser Anteil zwischen 35% und
50 % des Schussvolumens.

Uneingeschrinkt jede Wanddicke kann
gespritzt werden, denn beim Monosand-
wich unterscheidet sich nur die Plastifi-
zierung vom Standard-Spritzgieflen. Ein-
spritz- und Nachdruckprozess bleiben
weitgehend unangetastet. Es gibt gute Er-
gebnisse bei Bechern mit einer Wand-
dicke von 0,8 mm, ebenso wie bei Auto-
mobilteilen mit 2,2 mm oder dickwandi-
gen Griffen oder Duschbrausen mit bis
zu 20 mm Wanddicke.

Verbesserte Biegesteifigkeit bei
hoher optischer Giite

Eine Monosandwich-Anwendung eines
hochstabilen Griffs (Bild 4) ersetzt die bis-
herige Zweikomponenten-Ausfithrung
des Bauteils. Die Auflenhaut aus ASA er-
fiillt die medizinischen Anforderungen an
Reinigung, Desinfizierung, Haptik, Farb-
echtheit und Oberflichenglanz. Die ge-
forderte Biegesteifigkeit wurde durch das
Kernmaterial, ein ABS mit 30 % Glasfa-
seranteil, erreicht. Beim vormaligen 2K-
Formteil mussten aufwendige, stabile
Werkzeugkerne den glasfaserverstirkten
Vorspritzling in der Mitte halten.
Wihrend des Umspritzens wurden die
Kerne gezogen, hinterlieSen jedoch Ober-

Bild 4. Ein glasfaserverstarkter Kern unter einer
AuBenhaut aus ASA verleiht diesem Griff seine
Stabilitat (Foto: Weber Werkzeugbau)

flichenmarkierungen. Das Monosand-
wich-Verfahren liefert zuverldssig — und
preisgiinstiger als in 2K-Technik — einen
Glasfaserkern ohne Werkzeughaltefunk-
tionen und somit eine makellose Auf8en-
haut ohne jegliche Markierung.

Ein hochwertiger und optisch anspre-
chender Stuhlkorper aus PP wird ebenso
mit dem Monosandwich-Verfahren pro-
duziert. Um dem optischen Anspruch zu
geniigen und die geforderte Haptik zu er-
reichen, wird in der Seele der Kunststoff-
Sitzschale ein PP mit 40 % Glasfaseran-
teil als Kernmaterial eingebracht (Bild 5).
Das Bauteil wird unter Verwendung eines
Stangenangusses angebunden — die sich
ergebende Kernverteilung entspricht ge-
nau den Winschen der Designer und
dem technischen Anspruch. In der Mitte
erreicht die hohe Biegesteifigkeit ihren
Hohepunkt und an den Ecken bleibt der
weichere Bereich des PP erhalten. Das
Glasfasermaterial bleibt beim Monosand-
wich-Verfahren immer in der plastischen
Seele und tritt nicht an die Oberfliche.
Durch Verwendung eines glasfaserver-
starkten Kernmaterials ldsst sich vielfach
die Gesamtwanddicke und damit quasi
nebenbei der Materialverbrauch redu-
zieren.

Gerduschlose und gut
abgeschirmte Bauteile

Ein technisch anspruchsvoller Anwen-
dungsfall ist das Vorhaben, die Akustik
oder die elektrische Abschirmung von
Spritzgussteilen zu verbessern. Ein wei-
ches TPE-Material im Kern verringert die
Ausbreitung von Schallwellen, der unge-
liebte Resonanzkorper bei Kunststoffge-
hdusen gehort der Vergangenheit an. Als
Bauteile kann man alle Arten von Gehdu-
seoberteilen und -unterteilen heranzie-
hen, die im Inneren einen lauten Motor
oder ein gerduschvolles Getriebe beher-
bergen. Selbst bei einem komplexen Bau-
teil ldsst sich durch ein Drei-Platten-
Werkzeug mit Kaltkanal-Punktanbin-
dung an den wichtigen Stellen ein wei-
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ches Material in die Seele einspritzen.
Typische Anwendungsfille sind Motor-
abdeckungen und Gehiuseteile fiir elek-
trische Antriebe (Bild 6), denkbar fiir Schei-
benwischer, Fensterheber und elektrische
Sitzverstellungen.

Wird als Kernkomponente ein elek-
trisch leitendes Material verwendet, eine
sogenannte ferroelektrische Verbindung
wie z. B. ein stahlfasergefiillter Kunststoff,
ergibt sich ein Kunststoffteil mit sehr gu-
ter Oberfliche bei gleichzeitig starker
elektrischer Abschirmung.

Wertvolles Regenerat hilft
Neuware einzusparen

Eine verbreitete Anwendung des Mono-
sandwich-Verfahrens ist das Verspritzen
von Regenerat als Kernmaterial. Vielfach
werden Kunststoffabfille und Angiisse im
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eigenen Betrieb eingemahlen und der
Neuware prozentual beigemischt oder
preiswert am Markt verkauft. Beim Bei-
mischen von Regenerat besteht immer die
Gefahr, dass durch eine etwas schlechte-
re Trocknung Schlieren an der Oberfldche
entstehen oder Verunreinigungen sicht-
bar sind.

Die beste Methode, Regenerat zu ver-
arbeiten, ist das Monosandwich-Verfah-
ren, denn damit bringt man den eventu-
ell leicht verunreinigten Kunststoff in die
Seele des Kunststoffteils und hat trotzdem
eine perfekte Aulenhaut aus Neuware.
Diese Verarbeitungsmethode kann in fast
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Bild 5. Die Sitzflache
des Stuhls istinnen
verstarkt mit 40 %
Glasfaseranteil. Die
Stuhlschale in der
Mitte wurde nicht
eingefarbt, damit die
Kernkomponente
sichtbar ist (Foto:
Kraft/Owi GmbH)

jedem Spritzgie3betrieb angewendet wer-
den, die Verantwortlichen miissen nur
den Willen und die Geduld aufbringen,
ein geeignetes Bauteil zu finden. Jeder Be-
trieb hat die Verpflichtung, mit dem teu-
ren Kunststoff sorgsam umzugehen und
nach Moglichkeiten zu suchen, Regene-
rat sinnvoll einzusetzen. Der dadurch er-
reichte Kostenvorteil kann entweder an
den Kunden weitergegeben werden oder
erhoht den Gewinn des Spritzgief3be-
triebs.

Oft stellt sich die Frage nach der Fes-
tigkeit bzw. Stabilitit der Monosandwich-
bauteile. Hier haben Untersuchungen >

Bild 6. Die Gehause-
teile fiir Getriebe ent-
halten zur Gerausch-
dammung ein wei-
ches TPE im Kern
(Foto: Kraft)
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Bild 7. Nebenkavitéten lassen die Kernkompo-
nente in die beabsichtigten Kavitdtenbereiche
flieBen (Foto: Kraft)

gezeigt [1], dass die Zug-, Kerbschlag-
und Biegefestigkeit in der Mitte der bei-
den verwendeten Werkstoffe liegen, d.h.
entsprechend den sich ergebenden Wand-
dicken von Kernmaterial und Au8enhaut
konnen die technischen Daten aus den
Datenblittern verwendet werden.

Komplexe Geometrien abbilden

Der im Quellfluss stromende Kunststoff
verteilt sich in der Kavitit wanddickenab-
hingig. Je nach Flief3fihigkeit der Haut-
und Kernkomponente lisst sich die Vertei-
lung von Auflenhaut oder Kern beim
Spritzgieflen kaum beeinflussen. Einzig die
Variation von Einspritzgeschwindigkeit
und Massetemperatur verandert das Er-
gebnis. Will man aber die Kernkomponen-
te in einem bestimmten Bereich platzie-
ren, so hat es sich bewihrt, kleine Neben-
kavitdten zu setzen (Bild7). So konnen
Befestigungselemente, Osen, Anschraub-
punkte und Bindenihte beeinflusst und
verstirkt werden. Die Nebenkavitit ist mit
Punktanschnitt angebunden und fillt
beim Entformen von selbst ab oder wird
im Falle einer dickeren Anbindung bei der
Formteilentnahme vom Greifer des Robo-
ters abgetrennt.

Wird die Kernkomponente mit einem
chemischen Treibmittel versetzt, schaumt
dieses wihrend des Abkiihlprozesses in

der plastischen Seele auf und driickt die
Auflenhaut vollstindig an die Werk-
zeugoberfliche. Die Auflenhaut bleibt
schlierenfrei, Einfallstellen werden ver-
hindert. Als Beispiel dient eine Dusch-
brause. Dieses dickwandige Teil hat eine
schone Oberfliche ohne Einfallstellen
und kann problemlos galvanisiert oder
lackiert werden.

Qualitatskontrolle durch
Computertomographie

Die standardmiflige Qualititskontrolle
bei Monosandwichteilen erfolgt genau
wie bei den Einkomponentenprozessen,
d.h. die Oberflichengiite und Auflen-
mafle des Kunststoffteils werden mit tak-
tilen Messinstrumenten gepriift. Ein noch
junges Verfahren ist die zerstorungsfreie
Untersuchung der Kernkomponente
durch Computertomographie. Bei lau-
fender Serienproduktion lasst sich das
Formteilinnere nicht vermessen, ohne das
Teil zu zerstéren. Sofern es sich um ver-
schiedene Materialien mit unterschiedli-
chen Dichten handelt, erfasst die Com-
putertomographie die Kernkomponente
zerstorungsfrei im 1/100 mm-Bereich.

Derartige Untersuchungen fiihrt z.B.
die scan-tec GmbH in Rofital durch. In
einem Computertomograph (Typ: Me-
trotom; Hersteller: Carl Zeiss Industriel-
le Messtechnik GmbH, Oberkochen)
kommt eine Mikrofokus-Rontgenrohre
zum Einsatz, die den rotierenden Priifling
kontinuierlich durchstrahlt. Eine Rekon-
struktionssoftware rechnet die am Detek-
tor entstehenden Bilder in ein 3D-Daten-
model um. So lisst sich die Wanddicke
von Haut- und Kernmaterial raumlich
darstellen und produktionsbegleitend ei-
ne zuverlissige Qualititssicherung durch-
fithren (Bild 8). Die Messgenauigkeit bei
CT-Scans ist von der Bauteilgrof3e abhin-
gig: Bei einer Bauteillinge von 250 mm
wird z. B. eine Genauigkeit von 4/100 mm
erreicht.

Das jahrelang bewihrte Monosand-
wich-Verfahren wird in Zukunft weitere
interessante Anwendungen hervorbrin-
gen, weil zunehmender Kostendruck die
Suche nach einfachen, sicheren und preis-
werten Prozessen forciert. Hier schlum-
mert ein grofles Anwendungspotenzial

Bild 8. Das Innere des Bauteils wird durch
Computertomographie zerstorungsfrei sichtbhar
gemacht und das komplette Volumen der Kern-
komponente als 3D-Karper abgebildet (Bilder:

scan-tec)

noch ungenutzt. Ein Kunststoffverarbei-
ter, der bei Entwicklungsgesprichen mit
Endkunden die Monosandwich-Varian-
te ins Gesprach bringt und seinen Betrieb
nach moglichen Anwendungen unter die
Lupe nimmt, wird sicher fiindig. m
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SUMMARY

ROAD-READY AND
SOUND-INSULATED

MONOSANDWICH. It is some considerable time since
the monosandwich method consisted in simply filling
the core of a part with low-cost recycled materials. The
use of optionally reinforced or foamed core material
gives the part high rigidity and sound- and vibration-
damping properties. For the skin, visually appealing ma-
terials with pleasant tactile properties are available.

Read the complete article in our magazine
Kunststoffe international and on
www.kunststoffe-international.com
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