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In einem Zeitraum von vier Jahren wurde
die neue Exjection®-Technologie zur Her-
stellung von Leisten und Profilen mit funk-
tionellen Geometrien entwickelt, erprobt
und in den Markt eingefiihrt. Das /B Stei-
ner (www.ibsteiner.com) hat zusammen
mit der Hybrid Composite Products GmbH
(www.hcp0.com), beide mit Sitz in Spiel-
berg in Niederosterreich, das innovative
Verfahren, welches die Extrusion mit dem
SpritzgielRen verbindet, erdacht und ge-
meinsam mit sehr kompetenten Partnern
zur Serienreife gebracht [1-3]. Beide Un-
ternehmen sind nach EN 9100 zertifiziert
und damit auf sehr hohem Kompetenz-
und Qualitdtsniveau fir die Entwicklung
und Fertigung von anspruchsvollen Kunst-
stoffkomponenten, insbesondere auch fiir
den Einsatz in Flugzeugen, zugelassen.
Die Wettbewerbsfihigkeit wird durch die
Teilnahme an nationalen und internatio-
nalen Forschungsprogrammen und durch
die Durchftihrung eigener F&E-Projekte er-
zielt und systematisch ausgebaut. Hervor-
gehoben sei an dieser Stelle auch die Ent-
wicklung neuer Hybrid-Technologien, wie
die MCDS-Technologie (Multi Component
Damping System) und das Umspritzen von
kompaktem Holz mit thermoplastischem
Kunststoff [4, 5]. Die vorliegenden Ergeb-
nisse aus den F&E-Projekten ermoglichen
gerade unter schwierigen Wirtschaftsbe-
dingungen neue Produkte und Markter-
folge fur zahlreiche Anwendungsgebiete.
Bereits erteilte Patente auf die entwickelten
Verfahren und Produkte sichern den tech-
nologischen Vorsprung des /B Steiner ab.
In der Hybrid Composite Products GmbH
werden die Produktionsbedingungen un-
tersucht und Vorserien gefertigt. Das Know-
how beider Unternehmen ist fir Kunden in
gemeinsamen Projekten verfiigbar.

Profile und Leisten fiir die
Flugzeugindustrie

Im Zuge von Interior-Baugruppenentwick-
lungen fiir Passagierflugzeuge, etwa fir
den Airbus A380, zusammen mit der HTP
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80 % weniger Energieverbrauch, 40 % reduziertes Investitionsvolumen und
20% geringere Herstellkosten sind die Merkmale innovativer Techno-
logien und Produkte, die vom IB Steiner und der Hybrid Composite Products
GmbH in Spielberg entwickelt werden. Die Exjection®-Technologie tragt diese

Merkmale und erméglicht so signifikante Wettbewerbsvorteile am Markt.
Nach der internationalen Prisentation des Verfahrens auf der K 2007 in
Diisseldorf und auf der Fakuma 2008 in Friedrichshafen haben die ersten
Serienanlagen die Produktion aufgenommen.

Aircraft GmbH (www.hti-ag.at), Fohns-
dorf, Steiermark, gibt es immer wieder
Bedarf an Profilen und Leisten aus Hoch-
leistungskunststoffen. Diese sind weder
mittels Extrusion, noch durch Spritzgie-
Ben vorteilhaft zu fertigen. Die sehr an-
spruchsvolle Prozessfiihrung bei der Ex-
trusion und der geringe Laufmeterbedarf
ergeben zusammen mit dem hohen Mate-
rialpreis der Hochtemperaturthermoplaste
(zum Beispiel PPSU, PEI, PEEK) wirtschaft-
lich sehr ungtinstige Rahmenbedingungen.
Wird eine Leiste aus einem Profil durch
Ablangen, Verklebung mit Endkappen und
nachtraglicher Strukturlackierung gefertigt,
so steigen die Herstellkosten weiter signi-
fikant an. Funktionelle Geometrien, wie
Schnapphaken, Schraubdome und Quer-
rippen, sowie strukturierte Oberflachen
kénnen in der Extrusion nicht mit ange-
formt werden. Dies ist im Spritzgieverfah-
ren gut moglich, jedoch ist die FlieRfdhig-
keit der Hochtemperaturthermoplaste bei
geringen Wanddicken sehr eingeschrankt.
Leisten mit Wanddicken von zirka 1,5 mm
erfordern daher Mehrfachanbindungen,
wenn diese eine Lidnge von deutlich tber
200 mm aufweisen. Diese Mehrfachanbin-
dungen fiihren zu Bindenidhten, sofern man
fir den Spritzprozess nicht eine Kaskaden-
steuerung mit Nadelverschlussdisen he-
ranziehen kann. Bei Hochtemperaturther-
moplasten ist dies nur in Ausnahmefallen
moglich. Ist zusétzlich noch eine mecha-
nische Schwadchung des Bauteiles infol-
ge von Bindendhten unzuldssig, wie bei-
spielsweise bei Kabelbindern, so steht man
bei der Auswahl des Herstellverfahrens vor
einer scheinbar unldsbaren Aufgabe.

Extrusion + Spritzgielen =
Exjection®

Mit der gewohnten Entwicklungssystema-
tik haben sich die Ingenieure des IB Stei-
ner im Sommer 2004 an die Losung die-
ser Aufgabe gemacht. Klares Ziel: Nutzung
der Vorteile der Extrusion und des Spritz-
giefens durch eine technologische Kombi-

nation beider Verfahren ohne Wirksamkeit
der jeweiligen Nachteile. Extrusionsspritz-
giefen war angesagt. Nach wenigen Mo-
naten haben die positiven Ergebnisse der
systematischen Losungsfindung und  der
grundsétzlichen  Verfahrensentwicklung
zur Anmeldung des Patentes flir das neue
Verfahren geftihrt, das mittlerweile erteilt
ist [6]. Die innovative Technologie bekam
den Namen Exjection®, kombiniert aus Ex-
trusion und Injection. Neben nationalen
und internationalen Markenrechten gibt
es zurzeit mehrere Schutzrechte und An-
meldungen fiir das Verfahren, fiir die For-
men und fiir die mit dem neuen Verfahren
hergestellten Bauteile. Auch die Integrati-
on von Modulen einer Exjection®-Form in
die SpritzgieBmaschine, wie etwa des An-
triebs oder des Schlittens, ist Gegenstand
bereits erteilter Patente. Durch den Erwerb
von Lizenzen kann das bestehende Know-
how genutzt werden.

Nach sehr positiver Beurteilung der
grundsatzlichen technischen und wirt-
schaftlichen Machbarkeit, als Ergebnis
einer Feasibility Study, wird Mitte 2005
ein Forschungsvorhaben gestartet. Trager
sind das /B Steiner und die im September
2005 gegriindete Hybrid Composite Pro-
ducts GmbH, die als Produktionsstatte fir
Exjection®-Bauteile aufgebaut wird. Mitfi-
nanziert wird das mehrjahrige Projekt im
Rahmen der Start up-Initiative von der Os-
terreichischen  Forschungsforderungsge-
sellschaft mbH (FFG) in Wien und von der
Steirischen  Wirtschaftsférderungsgesell-
schaft mbH (SFG) in Graz.

In das Projekt als Partner fiir den Bau der
Forschungsform mit eingebunden waren
von Beginn an der Werkzeugstahlspezialist
Béhler Edelstahl CmbH & Co KG (www.
boehler-edelstahl.com) und der Beschich-
tungsspezialist Oerlikon Balzers Coating
Austria  GmbH  (www.oerlikon.com/bal-
zers/at), beide Kapfenberg, Steiermark, der
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Abbildung 1: 1 m lange Exjection®-Leisten aus ABS mit Y-Querschnitt

und Endkappen.

Normalien- und Heifkanalhersteller Hasco
Hasenclever GmbH + Co KG (www.hasco.
com), Lidenscheid, Deutschland, sowie
die Kistler Instrumente AG (www.Kkistler.
com), Winterthur, Schweiz, als Spezia-
list fir Druckmessung. Gebaut wurde die
Forschungsform bei der CAD-Plast GmbH
(www.cad-plast.de), Aichach, Deutsch-
land. Mittlerweile hat sich auch die Dema
Engineering GmbH (www.dema-eng.com)
in Wolfsberg die Kompetenz fiir die Kon-
struktion und den Bau von Exjection®-For-
men aufgebaut. Das Know-how fiir den
Bau von Serienformen konnte somit bereits
wdéhrend der Grundlagenentwicklung und
im Zuge der Durchfiihrung der Prozessa-
nalysen erarbeitet werden.

Exjection® ist serienreif

Als wesentlicher Meilenstein im Projekt
wird die Exjection®-Forschungsform im
Janner 2006 im Technikum der Firma Engel
Austria GmbH (www.engelglobal.com) in
Schwertberg, Oberosterreich, in Betrieb ge-
nommen. Zuvor wurden erste Prozessana-
lysen mit einer Versuchsform an der HTBL
Kapfenberg  (www.htl-kapfenberg.ac.at)
vorgenommen. Die ersten Exjection®-Bau-
teile werden gefertigt, der Prozess wird
in seiner Funktion bestatigt. Im Mai 2007
wird der Nachweis der Serientauglichkeit
erbracht: die in Abbildung 1 dargestell-
ten Exjection®-Bauteile mit einer Wanddi-
cke von im Mittel 1,5 mm und einer Lange
von 930 mm werden mit der weiterentwi-
ckelten Forschungsform in hoher Quali-
tat gefertigt. Systematische Verfahrensana-
lysen auf einer Spritzgiefmaschine Engel
e-motion (siehe Abbildung 2) mit vertikal
eingebauter Exjection®-Form ergeben die
erwartete gute Einflussnahme auf den Pro-
zess. Unterschiedliche Thermoplasttypen
werden mit dem neuen Verfahren verarbei-
tet. Immer das gleiche, tiberaus positive Er-
gebnis: Die Bauteilqualitdt entspricht den
hohen Anforderungen des Marktes.

Als Weltpremiere und Highlight der
Spritzgielstechnik auf der K 2007 in Dis-
seldorf wurde die innovative Exjection®-
Technologie von Engel auf der vollelek-
trischen, holmlosen Horizontalmaschine

Engel e-motion 200/55 mit nur 550 kN
SchlieSkraft prasentiert. Als ,erste wirklich
neue Technologie im Bereich SpritzgieBen
seit Jahren”, so die Meinung der Exper-
ten, ruft die Exjection®-Technologie ein en-
ormes Echo in Fachkreisen hervor [7-10].
Die Moldflow Corporation (www.mold-
flow.com), Framingham/USA, steigt in das
laufende Exjection®-Projekt ein. Der Exjec-
tion®-Prozess wird im Programmpaket
Moldflow Plastics Insight (MPI) abgebildet
und ermdoglicht so die virtuelle Beurteilung
und Optimierung von Bauteilen und For-
men, die fiir die Fertigung nach dem neuen
Verfahren ausgelegt werden. Als Beispiel
fir eine rheologische Simulation zeigt die
Abbildung 3 den Druckverlauf in der Form-
kavitat fur das Bauteil Steuerleiste aus ABS.
Klar zu erkennen ist der vom Anschnitt aus
abfallende Druck in FlieBrichtung (Fil-
lung bis zur FlieRfront) und in Richtung der
Schlittenbewegung (Nachdruck bis zur Er-
starrung). Aullerhalb dieser beiden Gren-
zen ist das Formnest offen [1].

Bei den Arburg Technologie-Tagen 2008
feierte Exjection® auf dem neuen Allroun-
der 375 V Premiere [11, 12]. Die Ergeb-
nisse der Zusammenarbeit zwischen dem
Spritzgiellmaschinenhersteller Arburg
GmbH + Co KG (www.arburg.com), LoR-
burg/Deutschland, und dem Exjection®-
Team wurden auch auf der Fakuma 2008 in
Friedrichshafen einem breiten Fachpubli-
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Abbildung 2: Exjection®-Forschungsform auf der Engel e-motion 200/55.

Foto: Engel

kum vorgestellt. Auf der Vertikalmaschine
mit 500 kN SchlieBkraft wird die Fertigung
des technisch anspruchsvollen Bauteils
Steuerleiste aus ABS mit einer Gesamtldn-
ge von 660 mm gezeigt. Abbildung 4 zeigt
den Allrounder 375 V mit Freiraumsystem,
der mit der in die Selogica-Steuerung in-
tegrierten Exjection®-Software ausgeristet
wurde. Durch das horizontal eingebaute
Werkzeug erfolgt auch die Transferbewe-
gung des Formnestes horizontal wéhrend
des Einspritzvorgangs, wobei der Schlitten-
antrieb in den Allrounder integriert ist [13].
Dies wirkt sich zusatzlich positiv auf die
Gesamtwirtschaftlichkeit der Exjection®-
Anlage aus.

Mit den Exjection®-Anlagen von Engel
und Arburg kénnen mit kleinen SchlieB-
kraften sehr lange Bauteile hergestellt
werden. Eine Gegenliberstellung mit den
sonst zum Spritzgielen langer Teile er-
forderlichen Maschinen mit deutlich hé-
heren SchlielSkraften zeigt, dass der Ener-
gieverbrauch mit Exjection® um zirka 80
% (!) reduziert werden kann. Beim Inve-
stitionsvolumen betrdgt das Einsparpoten-
tial mit Exjection® im Schnitt etwa 40 %
im Vergleich zum konventionellen Spritz-
guss. Daraus ergeben sich 20 % geringere
Herstellkosten mit dem neuen Verfahren,
entsprechend der Formel 80 / 40 / 20 fur
innovative Technologie mit (iberlegenen
Produktvorteilen.

Abbildung 3:
Druckverlauf in der
Formkavitit fiir das
Bauteil Steuerleiste
aus ABS, berechnet

mit Moldflow Plastics
Insight ™ (MPI).
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Funktionell bessere Produkte zum
geringeren Preis

Nach der Schaffung der Grundvo-
raussetzungen fiir den Serieneinsatz des
neuen Fertigungsverfahrens steht diesem
ein breites Anwendungsspektrum offen.
Die klar nachvollziehbaren Verfahrensvor-
teile von Exjection® ergeben Bauteil- und
Produkteigenschaften, die fir den Kun-
den Alleinstellungsmerkmale sowohl in
technisch-funktioneller als auch in wirt-
schaftlicher Hinsicht mit sich bringen. Als
Exjection®-Bauteile eignen sich Leisten mit
profilartigen Grundgeometrien und einer
durchgehenden, linearen Anbindung am
besten. In den laufenden Projekten stehen
Produktinnovationen mehr im Vordergrund
als konventionelles Redesign. Interessen-
ten fir die innovative Technologie finden
sich in all jenen Wirtschaftsbereichen, die
schon bisher langliche Kunststoffteile gefer-
tigt und eingesetzt haben. Hervorzuheben
sind vor allem die Bau- und Mébelindu-
strie, die Automobil- und die Luftfahrtin-
dustrie sowie der Maschinenbau. Konkrete
Produktbeispiele aus der Serienumsetzung
sind Bau- und Mabelprofile, LED-Lichtlei-
sten, Lampenabdeckungen, Kabelkanile,
Kabelbinder, Zahnstangen und Zierleisten
fir die Automobilindustrie.

Zur Beurteilung der Kostenvorteile des
neuen Verfahrens wurde eine Kalkulati-

Abbildung 4:
Arburg Allrounder
375V 500-290 mit
Exjection®-Form
Steuerleiste.

Foto: Arburg

on der Stlickkosten fiir eine Leiste aus ABS

entsprechend Abbildung 1 vorgenommen

[1]. Beim Vergleich der Fertigungsverfah-

ren

@® konventioneller Spritzguss,

@® Spritzguss mit Kaskadentechnologie,

® Exjection®,

@® Extrusion ohne Nachbearbeitung (nur
Profil) und

@® Extrusion mit Nachbearbeitung

wurden die Stiickkosten ermittelt. Die
Ergebnisse dieser Kalkulation sind in Ta-
belle 1 aufgelistet. Obwohl die Formkosten
bei der Exjection®Technologie am héch-
sten sind, fihren die deutlich geringeren
Anlagenkosten zu den geringsten Herstell-
kosten von 1,24 Euro/Stiick im Vergleich
der SpritzgieBverfahren. Sind bei der Lei-
stenherstellung aus extrudierten Profilen
Nachbearbeitungsschritte, wie Verkleben
von Endkappen, Schleifen oder Lackieren
erforderlich, so sind mit Exjection® Her-
stellkosteneinsparungen von bis zu 70%
moglich.

Neben den enormen wirtschaftlichen
Vorteilen sind auch die Eigenschaften der
mit der neuen Technologie hergestell-
ten Bauteile ausgezeichnet. In enger Zu-
sammenarbeit mit den Rohstoffherstel-
lern wurde mit den Exjection®-Formen
eine Vielzahl von Materialien bemustert.

: Investment fiir Herstellkosten
VST Zykluszeit | g0 en in EUR in EUR/Stk.

Konventioneller Spritzguss 35s 67000,— 1,40
Spritzguss mit

Kaskadentechnologie 44 87000~ 1,66
Exjection® 44 s 100000,—- 1,24
Extrusion (nur Profil) 180 Ifm/Std. 15000,- 0,55
Extrusion mit

Nachbearbeitung 180 Ifm/Std. 25000, 4,35

Tabelle 1: Kalkulation der Stiickkosten fiir eine 1 m lange Leiste aus ABS mit Zykluszeiten und
Investitionsbedarf fiir verschiedene Herstellverfahren (Erlauterungen siehe Text).
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Die Herstellung von Exjection®-Bauteilen
aus Standardthermoplasten (unter anderen
ABS, SAN, PP, PVC) war genauso erfolg-
reich wie jene aus den technischen Ther-
moplasten (unter anderen POM, PBT, PC,
PMMA, PA6, PA66) und thermoplastischen
Elastomeren (unter anderen TPU, lonomer,
TPE). In Versuchen mit den Hochleistungs-
thermoplasten PEI (Ultem), PPSU (Radel
R) und PEEK (Victrex Peek) wurden Leisten
mit einer Bauteilqualitdt hergestellt, wie
sie bei konventioneller Herstellung mit-
tels Spritzguss oder Extrusion nicht mog-
lich ist. Es zeigte sich, dass hoher mole-
kulare, zih flieRende Kunststofftypen, die
sich durch ein sehr gutes mechanisches
Eigenschaftsprofil auszeichnen, fiir Exjec-
tion® besonders geeignet sind.

Zur Beurteilung der Werkstoff- und Bau-
teileigenschaften bei der Verarbeitung
von Kunststoffen im Exjection®-Verfahren
konnte mit dem Rohstoffhersteller Ticona
CmbH (www.ticona.com), Kelsterbach,
Deutschland, eine Zusammenarbeit ver-
einbart werden. Der renommierte Herstel-
ler von technischen Thermoplasten wird
dabei sein Werkstoff-Know-how in die der-
zeit laufenden Aktivititen zur Serienum-
setzung einbringen. Ein Schwerpunkt der
Kooperation wird dabei auf den Werkstoff-
bereich Hostaform (POM) gelegt, wo das
Exjection®-Verfahren bisher nicht gekann-
te Moglichkeiten eroffnet. So kdnnen erst-
mals Gleitleisten oder Zahnstangen in Lan-
gen von einem Meter und mehr aus den
mechanisch hoherwertigen, dem  Spritz-
gieller nicht einfach zugdngigen, hochvis-
kosen Hostaform C2521 mit guter Detail-
abformung und geringem Verzug gefertigt
werden.

Der Exjection®-Prozess

Der Exjection®-Prozess beginnt nach dem
SchlieBen des Werkzeuges auf der Spritz-
giefmaschine konventionell mit dem Ein-
spritzen in die Kavitdt. Der Schlitten der
Exjection®-Form steht in der Ausgangsposi-
tion. Im Schlitten ist die gesamte Bauteil-
geometrie eingeformt, wobei das Formnest
Uber die gesamte Ldnge des Anschnitts
offen ist. Ein Schwert auf der feststehenden
Disenseite der Form dichtet das Formnest
partiell ab und wirkt als Extrusionswerk-
zeug mit Kalibriereinheit. Diese fiir die
Exjection®-Formen  verfahrensrelevanten
Formkomponenten wurden gemeinsam
mit Hasco entwickelt und gebaut [1].

Wie in der Prinzipskizze in Abbildung 5
dargestellt, fliefSt die Schmelze mit mehre-
ren 100 bar tiber eine Heillkanaldiise vom
Anschnitt weg in die offene Kavitat und fullt
den Endbereich. Noch bevor die Schmel-
ze die zirka 100 mm lange, variotherm be-
heizte Vorlaufzone verldsst, beginnt sich
der Schlitten entgegen der Spritzrichtung
zu bewegen. Der Einspritzvorgang lduft
primdr druckgeregelt ab, wobei Fliebfront-
geschwindigkeit und Schlittenbewegung
harmonisiert werden. Damit eilt der An-
schnitt der FlieRfront hinterher.

Bei konstantem Druck und niedrigen
Scherraten werden auch sehr lange Ka-
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vitdten gleichmalig gefiillt, wobei Bin-
dendhte vermieden und eine gleichméafige
Pigment- und Fillstoffverteilung im Bau-
teil erzielt werden. Schlittengeschwindig-
keit und Einspritzprofil werden tber die
Bauteillange durch Vorgabewerte und Ge-
schwindigkeitsprofile gesteuert. Regelgro-
e sind dabei der Profilquerschnitt und
die Bauteildicke, die in Abhangigkeit vom
Spritzmaterial und den Prozesstempera-
turen die Abkiihlgeschwindigkeit und damit
die Schlittengeschwindigkeit bestimmen.
Bei einem durch Funktionselemente oder
variabler Wanddicke verdandertem Quer-
schnitt werden die Schlittengeschwindig-
keit und/oder die Einspritzgeschwindigkeit
angepasst und ermdglichen so eine homo-
gene Fillung der Kavitit. Die thermopla-
stische Schmelze kiihlt von der FliefSfront
weg an der Formnestoberfliche ab und un-
terliegt, wie in Abbildung 5 gezeigt, einem
Nachdruckverlauf, bis die Schmelze tber
die gesamte Wanddicke erstarrt ist. Je nach
Viskositdt der Schmelze, Fiillgeschwindig-
keit und Bauteilwanddicke kénnen Fll-
driicke, und damit auch Nachdriicke, im
Bereich von etwa 50 bar bis 200 bar ge-
wdhlt werden. Nach der Erstarrung ver-
ldsst die extrudierte Oberflache die Kali-
brierzone des Diiseneinsatzes und tritt ins
Freie [1].

Wenn der Anschnitt das Ende der Kavi-
tat erreicht, wird der Schlitten zum Still-
stand gebracht und der Einspritzvorgang
durch den Nachdruck abgeschlossen. Ab-
kithlen, Aufdosieren, Formoffnen und Zu-
rlickfahren des Schlittens in die Ausgangs-
position ergeben die Gesamtzykluszeit fiir
den Exjection®-Prozess, der jenem eines
Spritzgussprozesses mit Kaskadensteue-
rung bei Fillung von einem Bauteilende
aus entspricht (siehe Tabelle 7).

Gut moglich: Sonderprozesse des
SpritzgieRens

Betrachtet man die grundsétzlichen Ein-
satzmoglichkeiten fiir die Exjection®-Tech-
nologie, so sind mit dieser sehr viele Son-
derprozesse des SpritzgieBens, wie In
mold-Technologie, Hybridspritzguss und
Mehrkomponententechnik realisierbar. Ob
die  Mehrkomponenten-Bauteile schlus-
sendlich in Umlegetechnik, Kernriickzugs-
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Abbildung 5: Fiillverhalten beim Exjection®-Prozess mit freier FlieRfront und Wirksamkeit des

Nachdrucks (Prinzipskizze).

technik oder anderen Technologien ge-
fertigt werden, ist in Abhdngigkeit von
technischen und wirtschaftlichen Para-
metern fir die jeweilige Bauteilgeometrie
festzulegen. Weiters konnen durch die De-
koration mit Folien, Stoffen und Holzfur-
nieren sowie durch das An- und Umsprit-
zen von Einlegeteilen aus Glas, Metall,
Holz und Hochleistungsverbundwerk-
stoffen Montagekosten eingespart und sehr
spezielle Bauteileigenschaften erzielt wer-
den. Hohle Rohrabschnitte und profilierte
Bauteile mit einer steifen Kernschicht aus
einem anderen Werkstoff sind ebenfalls
herstellbar.

Das Hinterspritzen von Folien und das
Umspritzen eines Holz-Einlegeteils wur-
den im Zuge derVerfahrensentwicklung be-
reits erfolgreich durchgefiihrt. Dabei zeigte
sich, dass der geringe Forminnendruckbe-
darf der Exjection®-Technologie in Kom-
bination mit der gleichmaRigen Fillung
von einem Bauteilende aus fiir den Hinter-
spritzprozess enorme Vorteile bringt. Die
Versuche mit gefiillten Materialien (kurz-
und langglasfaserverstirkte Typen, Mine-
ralfillung, Effektpigmentierung) zeigen al-
lesamt eine sehr gleichmidRige Verteilung

der Fiillstoffe und Pigmente Gber die Lange
des bindenahtfreien Bauteils.

Gemeinsamkeit macht stark:
Hybridtechnik

Im Bereich der Mehrkomponententechno-
logien bietet insbesondere die Hybridtech-
nologie, also die Verbindung von Metall,
Keramik oder massivem Holz mit Kunststoff
ein enormes Potential (Abbildungen 6 und
7). Wo der Kunststoff zu wenig an Steifigkeit
zu bieten hat, kann ein Metalltrager die not-
wendigen Krdfte aufnehmen. Keramik lie-
fert Verschleilfestigkeit, wahrend der Kunst-
stoff fir die Funktionalisierung des Bauteils
sorgt und gleichzeitig die gewohnte Desi-
gnfreiheit bietet. Dies alles ist im konven-
tionellen Spritzguss heute Stand der Tech-
nik. Eine technische und wirtschaftliche
Herausforderung sind noch immer Hybrid-
bauteile mit grolBer Lange, da die Flielwege
sehr lang und die erforderlichen Spritzgiel’-
maschinen grol$ und teuer sind. Auch das
Extrusionsverfahren bietet in solchen Fallen
keine Alternative. Nur in einigen Nischen
der Profilextrusion, wo metallische Trager-
profile ummantelt werden, ist die Hybrid-
technologie Stand der Technik.

Abbildung 6: Holz+Kunststoff-Hybridleiste mit funktionellen Schnapp-

elementen.

Abbildung 7: Exjection®-Bauteil als Metall+Kunststoff-Hybrid ausgefiihrt.
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Die Exjection®-Technologie liefert die
Losung: Kurze FlieBwege, geringe Driicke
und kleine Maschinen sind die Kennzei-
chen des neuen Verfahrens. Im Gegensatz
zur Extrusion bietet Exjection® grofSe Frei-
heiten beim Bauteildesign. Samtliche Hy-
bridtechnologien, die aus dem Spritzguss
bekannt sind, sind auch bei langen Bautei-
len mit Exjection® realisierbar.

Dabei werden wieder die grundsatz-
lichen Exjection®-Vorteile schlagend:

® Das niedrige Druckniveau in der Kavi-
tat fihrt wahrend der Fillphase zu einer
geringeren Belastung und damit zu ge-
ringen Verformungen der Einlegeteile.
Langere Einlegeteile mit geringeren
Wanddicken werden bei gleichzeitig
einfacher Abstiitzung der Einlegeteile in
der Form méglich.

® Das Bauteil wird homogen Uber die
Bauteillange gefiillt. Jedes Stiick erlebt
die gleiche Fiillgeschichte. Das gilt na-
tirlich auch fir das Einlegeteil, welches
einfach und kostenglinstig gestaltet wer-
den kann.

® Durch die niedrigen FlieBgeschwindig-
keiten der Schmelze wird die Oberfldche
des Einlegers geschont. Da der Anguss-
punkt tber die Fillphase nicht ortlich
stationdr ist, treten Auswaschungen an
Dekorfolien, Verbrennungen an Holz-
furnieren oder mechanische Verfor-
mungen an diinnen Metalltragern nicht
auf. Im Exjection’-Prozess Uberstreicht
der Angusspunkt das ganze Bauteil und
damit werden empfindliche Einlege-
materialen nur fiir einen kurzen Mo-
ment der einstromenden Schmelze aus-
gesetzt.

Fur die Fertigung von Holz+Kunststoff-
Hybriden dringt sich Exjection® geradezu
auf, da viele Bauteile aus Holz leistenar-
tig sind. Die dargelegten Vorteile fiihren zu
einem funktionalisierten Bauteil mit vor-
teilhaften Holzeigenschaften, wie Abbil-
dung 6 beispielhaft zeigt. Einfache Mon-
tage durch Schnapphaken, Schutz gegen
Verwitterung am Stirnholz und Toleranz-
ausgleich bei Feuchteaufnahme sind fiir
Hersteller und Konsumenten gleicherma-
Ben interessant. Aber die Vorteile wirken
sich nicht nur auf die Performance der
Bauteile aus: Der geringe Schlief8kraftbe-
darf von Exjection® ermdglicht den Ein-
satz kleiner Maschinen mit 50 oder 100
Tonnen Schliefkraft fiir Bauteile mit Lan-
gen von 2 Metern und mehr. Die Kosten
fir Holz+Kunststoff-Produkte der neuen
Generation konnen damit gering gehalten
werden und die Wirtschaftlichkeit in der
Produktion steigt.

Die Vorteile von Exjection® sind ana-
log zum Holz auch fiir Metall+Kunststoff-
Hybride gegeben. Das Funktionalisieren
von langen Metallbauteilen durch Um-
spritzen bietet in verschiedensten An-
wendungsbereichen, so zum Beispiel in
der Elektroindustrie, ein hohes Potential.
Vorgestanzte Blechleisten die direkt mit
elektrisch isolierenden Elementen verse-
hen werden, Unterlegeleisten mit mecha-
nischen Dampfungselementen aus einem

52

TPE oder Metallprofile mit Befestigungse-
lementen zur Unterstiitzung von Montage-
vorgdngen sind nur einige Bespiele fiir vor-
teilhafte Anwendungen. Eines davon zeigt
Abbildung 7.

In Mold Decoration: Sehr lang
und schon mit Exjection®

Neben rein funktionellen Einlegeteilen
haben im Spritzgussbereich in den letzten
15 Jahren immer mehr Anwendungen mit
dekorativen Einlegeteilen Einzug gehalten.
Ob In Mold Decoration, In Mold Labelling
oder Stoffhinterspritzen: auch das ist mit
Exjection® moglich und bereits Realitt.
Analog zum konventionellen Spritzguss
werden bei Exjection® die Dekore oder
Dekortrager in die Form eingelegt und hin-
terspritzt. Dabei kommen wieder die Vor-
teile des Exjection®-Prozesses zum Tragen.
Durch die charakteristische Fiillung der Ka-
vitdt wird das Dekor geringst moglich be-
ansprucht. Zwei Hauptfaktoren sind her-
vorzuheben: Zum einen wird der Kontakt
zwischen Dekor und Folie an der freien
Flielfront bei sehr geringen Fliellgeschwin-
digkeiten etabliert, zum anderen wird die
Folie in Folge des nicht stationdren Anguss-
punktes in Bezug auf Auswaschungen oder
Verbrennungen weitgehend geschont. Der
Einsatz von empfindlichen Dekoren wird
so Uberhaupt erst moglich.

Fazit und Ausblick

Innovative Unternehmen, die sich den USP
und die Produktvorteile der Exjection®-
Technologie bereits frithzeitig durch Zeich-
nung von Exjection®-Lizenzen gesichert
haben, haben die Umsetzung erster Seri-
enbauteile, die mittels der Exjection®-Tech-
nologie hergestellt werden, nahezu abge-
schlossen. Die dazu erforderlichen Formen
sind auf Basis unterschiedlicher Konzepte
konstruiert und gebaut. Das fiir die Ferti-
gung erforderliche Prozess-Know-how liegt
fir diese Serienbauteile als Ergebnis um-
fangreicher Versuchsreihen vor. Die Me-
thoden und Richtlinien fiir die Auslegung
der Bauteilen, die mit Exjection® hergestellt
werden, basieren auf bereits mehrjdhrigen
Erfahrungswerten und nutzen zeitgemale
CAX-Tools. Die Exjection®-Technologie ist
eine ausgezeichnete Moglichkeit, sich im
schwierigen Marktumfeld zu differenzie-
ren und zu behaupten.
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