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Privatunternehmen .
vatd Leichtbau -
Weltmarktfthrer; ~3500 Mitarbeiter

Wer ist ENGEL?

Ca. 3000 SpritzgieBmaschinen jahrlich (bis
5500t0)

Umsatz nach Regionen u‘ =T

Europe 63%

America 21%

Rest of the World 5% Asia 11% Em
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Pyungtaek/Korea

8 Produktionsstatten auf 3 Kontinenten
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Thermoplast-Spritzguss = Leichtbau

> Dichte Thermoplast: ~ 0,9 — 1,4 g/cm3

Leichtbau -

TECHNISCHE
\WERKSTOFFEIGENSCHAFT EINHEIT | STAHL THERMOPLASTE
UNVERSTARKT | PA6 GF30
E-Modul GPa 200 0,2 bis 3,2 6,2
Zugfestigkeit MPa 1.000 10 bis 100 110
Dichte < glem | 78 | 09bis14 | 14 P
Warmeleitfahigkeit WimK 30 0,1bis 0,5 0,3
Warmeformbestéandigkeit °C +600 | +40 bis +200 +200
Thermischer 1 406 -
Langenausdehnungskoeffizient K10 12 40 bis 250 30

Quelle: H. Domininghaus; typische Werte bei RT, luftfeucht
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Leichtbau durch

> Gewichtsreduktion
* Hohle Teile
« Geschaumte Teile
* Dunnere Teile
> Substitution von
* Glas
*  Metall

ENGEL

be the first.
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Hohle Teile durch Fluidinjektion

1. Einspritzen der Schmelze 3. Entfernen des Fluids aus
dem Teil
— ]
]

2. Injektion des Fluids 4. Fertiges Teil mit
ausgebildetem Hohlraum
]

Fluid == - Hohlraum

]

ENGEL
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Grundlagen der Fluidinjektion

> Gasmelt: Injektion von Stickstoff
(Gasinjektionstechnik: GIT)

> Watermelt: Injektion von Wasser
(Wasserinjektionstechnik: WIT)

be the first.



Vorteile der Fluidinjektion

Weniger Materialverbrauch
Geringere Wanddicken
Dadurch kurzere Zykluszeit

Minimierung von Einfallstellen und
Verzug

> Einfachere Formkonstruktion beim
Werkzeug (keine Rippen notig)

Komplizierte Rohrformen maoglich

Reduzierung der SchlieBkraft bei
groBflachigen Formteilen

vV V V V
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Thermoplast Schaumspritzguss

> Integralschaum
> Gute Mechanik durch kompakte Aussenhaut

Dichte (g/m? — 3040 50 60 70 80 90 100 %

AL EELLELLLELEL "
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Querschnitt
I
L9
e
o
Mittlere
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Vorteile durch Schaumen

> Gewichtsreduktion

> Viskositatsreduktion

> “Interner® homogener Nachdruck
> Verzugsminimierung

> SchlieBkrafteinsparung

> Vermeidung von Einfallstellen

Leichtbau -
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Chemisches Schaumen

Chemisches Treibmittel wird gemeinsam mit Granulat aufgeschmolzen
Bei Erreichen der Reaktionstemperatur Abspaltung von Gas

Lésung und Verteilung in der Schmelze

Schaumbildung nach dem Einspritzen

Eignet sich eher fir dickwandige Bauteile (niedrige Driucke, <15-35bar

VvV V. V VvV V

> Vorteile:

» Geringe Modifikationen auf SGM
Verschlussdise
Akku far schnelles Einspritzen
Schneckenpositionsregelung

ENGEL
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Physikalisches Schaumen

> Gas (N,, CO,) wird direkt in die Schmelze eingebracht
- Wahrend Dosieren bei MuCell®

Lésung und Verteilung in der Schmelze
Schaumbildung nach einspritzen

> Vortell
» Hoherer Gasdruck in der Schmelze
» Keine Rlckstande vom Treibmittel
* Keine Abstimmungsprobleme

> FUr Technische Teile

ENGEL
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MuCell® Plastifiziereinheit

01
(e ; i
01 Nadelverschlussdiise 03 MuCell®-Plastifizierschnecke
02 Gasinjektor (mit L/D-Verhaltnis: 24:1)
04 Homogenisierzone fiir Gas/Kunststoff-Gemisch
05 Kunststoffgranulat ohne Treibmittelzusatz

ENGEL
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> Schaumen (Mucell)

« Palettenabdeckung (Loadhog Gripple)
kompakt > 3000 to
Mucell < 1700 to; 10% leichter

Reduktion von SchlieBkraft, Verzug und

Gewicht Em_

be the first.



gichtbau
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£ Procrlle o A .__‘-_ 4 I-. .I_".."“' 4

Platte PP T20
Startwandstarke 3mm
Endwandstarke 10mm

veranderbare kavitaten be the first.
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=>» Negativpragen/Liften/Prazisionsoffnen

= Kavitat wird volumetrisch gefallt
= vergroBern des Formhohlraumes (BAP oder WZ-intern)

= Parallelitatsgeregelt

= Aufschaumen Eﬁl—

be the first.
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Coinjektionstechnik
Hautmaterial

D

- >
— \
%m 77777
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Coinjektionstechnik - Sequenz

1 Einspritzen Ha ritzen Kernmaterial

3 Versiegeln mit Hautmaterial

ENGEL
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Dunnere Bauteile

> Niederdruckspritzguss
* Viele Anspritzpunkte
« Kaskadierung
> Spritzpragen
« Dunnere Bauteile mit geringerer SchlieBkraft
« Homogenerer Spannungshaushalt

> Variothermes Spritzen

ENGEL
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Werkzeug-Temperierung

Konstante Werkzeugtemperatur ist meist ein Kompromiss:

Hohe Werkzeugtemperatur: Niedrige Werkzeugtemperatur:

> QGute Oberflachenqualitat > Kirzere Kuhlzeit
> Gute Fullbarkeit

Variotherme Temperierung:
Heizen und Kihlen der formbildenden Oberflachen in jedem Zyklus

ENGEL
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Variotherm-Effekte: Glanz

> LCD-Flachbildschirmrahmen in hochglanzender
Jpiano-black®-Oberflache (Hersteller: Jasz Plasztik)

be the first.
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Leichtbau durch mehr Kunststoff im Automobil

Komplettlosung aus Thermoplast e
Hoher Integrationsgrad, Modularisierung
Recyclingfahigkeit

Niedrige Systemkosten
Hohe Produktivitat
Weltweit umsetzbar

Rear Fender Upper 0.66qm x 2

Rear Fender Lower 0.46gm x 2

Doot panel Upper 0.57qm x 2

Door panel Lower 0.46qm x 2

Front Fender Upper 0.56qm x 2

Front bumper 0.92qm
P q Front Fender Lower 0.23qm x 2 Friward Raa

Quelle: Borealis m

be the first.



Glasersatz — Polymere Glazing

backlite

= Design
= Gewichtsreduktion
= Schwerpunkt wird weiter nach unten verlagert

Panorama roof

be the first.
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Spannungsreduktion durch Spritzpragen

SpritzgieBen Spritzpragen

ENGEL
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Standard Spritzguss Standard Spritzpragen

> direktere, homogenere Kraftlibertragung beim Pragen
[JFEEEE

Uber uber
Anguss Anguss
Einspritzen
und

uber daiilti

AngUSS enagultige Uber
Fiillung Kavitat

tber uber

Anguss Schwindung TTTTTT e

kompensieren

ENGEL
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Parallelitatsregelung

Die SchlieBeinheit muB3 auf unbalancierte Krafte in der Kavitat reagieren

Asymmetrisches
Fillen erzeugt

asymmetrische
Auftriebskrafte

=222y <—

ENGEL
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Wendeplattentechnik

Reiner Ersatz der Glasscheibe ist nicht Eﬁl—

kosteneffektiv

be the first.
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Anwendungen im Strukturbereich

HEPOL GCE4@EHE
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Polymer + Langfaser = Langfaserverstarkter Thermoplast

be the first.



Polymerschmelze plus Faser Leichtbau -

Direktverarbeitung

Rovings

Extrusionspressen

> — oder

Austrag Uber zweite Einheit

Direktverarbeitung Eﬁl—

be the first.
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Direktverarbeitung mit Spritzgie Bcompounder
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Bauteilkomplexitat

Leichtbau -

Hybridtechnologie

>

Kurzfaser
4
SpritzgieBen\ & @

FlieB-Pressen

Langfaser

/ Metalle
(Bleche)

Thermoformen

Steifigkeit, Festigkeit, Schlagzahigkeit Em

be the first.



Warum Metall-Kunststoff-Strukturen? L eichtbau -

> Metall
* Hohe Festigkeit und Steifigkeit
« Sehr gutes Crashverhalten

« Kaum Einfluss von Warme und Feuchtigkeit

> Kunststoff

* Viele Integrationsmdglichkeiten
«  Komplexes Design moglich (Farbe, Oberflache)
» Stabilisierung Metallblech

« Optimale Krafteinleitung in dinnwandige Bleche
> Hybridbauteile

« Hohere spezifische mechanische Belastbarkeit

« Hoéhere Genauigkeit im Vergleich zum reinen Blechteil

« Leichtere und billigere Bauteile M

be the first.
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Hybridtechnik

Gewicht: 18,9 kg

l

9,2 kg Strukturteil
Gewichtsreduktion: | 2,7 kg Blende

6,0 kg = 1,0 kg Befestigung, Dichtung Versteifung
12,9 kg Summe

Stahlheckklappe vs. Hybridkonzept (Fa. Rehau)

ENGEL
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Anforderungsorientierte Herstellung von Organoblechen

e e
e il il Al Al A

>~ Faservolumenanteil 35 — 60%

> Materialstarke von 0,05 mm — 6,0 mm Quelle: Bond Laminates

> Sehr unterschiedliche Aufbauten mdglich

* Verschiedene Faserarten in einem Laminat zur Erzielung bestimmter
Eigenschaften (Biegesteifigkeit, Schlagzahigkeit usw.)

* Unidirektionale bis balancierte Ausrichtung der Fasern

ENGEL
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Anforderungsorientierte Herstellung von Organoblechen

i Abwickelstationen

| Presskérper I Plattenzuschnitt : Verpackung
: fir Gewebe und : impragnierung | |
- |
| Kunststoff (Folien) i Konsolidierung i ]
..................... -| Abkuhlen i_._._._._._._._._._. T e e

be the first.
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Umformung von Organoblechen

1. 2. 3. 4. 5.
Aufheizen Positionierung Umformung Entnahme Nachbearbeitung

und Kuihlung ' (moglichst
vermeiden)
- d

* je nach Automatisierung Zykluszeiten zwischen 45s und 3min
 nur geringe Umformdricke notwendig

* reproduzierbarer, sicherer Prozess

ENGEL
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Integrierter Prozess ,Erlanger Trager*

AuBenschale aus
Organoblech

Angespritzte oder
flieBgepresste Rippen
und Funktionselemente

be the first.



Herstellung Erlanger Trager

integrierter Umform- und Anspritzprozess

—————————— 1 e ————————
|

leinspritzen|
iund kihleni i

__________ o

vorwarmen

|
__________ 4

I
4

FVK-Halbzeug
umformen

(keine Ubergabe,
Werkzeug bleibt
geschlossen)

L

Rippenstruktur
urformen
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Kunststoff/Kunst-
stoff Hybridtrager

ENGEL
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Sprziftszgu 3-Hybridtrager bei Biegung

gewichtsbezogene Kraft / [N/g]

Leichtbau -
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doppelte F—-—-&—-—-—q
22 4 :; " Festigkeit
eic
201 geringere / L/\‘\
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16 - \ l\ AuBenschale: Organoblech PA/Glas
3.
- Rippen: Spritzguss PA/30% Gilas |
14 Insgesamt
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deutlich héhere

Torsions- Festigkeit \ AuBenschale: Organoblech PA/Glas
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deutlich

| hohere

Torsions-
Steifigkeit

\ Rippen: Spritzguss PA/30% Glas
\(Durethan BKV 30 von Lanxess)

3.

insgesamt deutlich ~_ —
héhere
Energieaufnahme

/,

gewichtsbezogenes Drehmoment / [Nm/g]
o
w

AuBenschale: Stahlblech

Rippen: Spritzguss PA/30%
Glas(Durethan BKV 30 von Lanxess)

10

20 30 40 50 60 70 80 90
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Leichtbau durch

> @Gewichtsreduktion
* Hohle Teile durch Fluidinjektion
« Geschaumte Teile — chemisch/physikalisch
» Ddulnnere Teile — druckarmes SpritzgieBBen
> Substitution von
« Glas - Polymere Glazing
» Metall - Hybridtechnik

ENGEL
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Danke
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