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Forderung Vvon innovat.

Hochwertige Kunststoff-
komponenten mit
funktionalen Oberflachen
durch Kombination innovativer
SpritzgieR- und -pragever-
fahren mit neuartigen
Werkzeugbeschichtungen
(NanoSkin)

Das Projekt

Im Vorhaben wird ein innovatives, replizierendes Formge-
bungsverfahren (,NanoSkin“) fir gebrauchsbestandige
Kunststoffkomponenten mit mikro- und nanostrukturier-
ten Oberflachen auf der Basis des SpritzgieRens in Kombi-
nation mit Uberflutungstechniken mit Polyurethan-GieR-
systemen entwickelt.

Ziel ist die wirtschaftliche Fabrikation bisher nicht zu
marktfahigen Preisen herstellbarer funktionalisierter
Kunststoffkomponenten, wie entspiegelter Abdeckschei-
ben mit hoher Bestdndigkeit gegen mechanische Bean-
spruchungen fiir Kombinationsinstrumente, Instrumen-
tenabdeckungen, Mobiltelefone, Visiere und Sichtfenster
sowievonSchalter-und Bedienelementen mitangepasster
Haptik und bedienungsgerechter Mattierung. Diese opti-
schen und kontaktmechanischen Funktionalitédten sollen
durch eine prazise Steuerung der Mikro- und Nanostruktur
der Oberflache der Komponente erreicht werden.

Durch das Verfahren sollen zudem bisherige Schwierigkei-
tenbeiderHerstellungund Vermarktung derartiger Kunst-
stoffkomponenten gelést werden. Diese sind z. B. ungen-
gender Abformungsgrad strukturierter Werkzeuge, starke
Haftung zwischen Formenwerkzeugwand und Spritzling
sowie ungentigende Gebrauchsbestandigkeit der Kompo-
nenten. Speziell die Forderung nach hoher Gebrauchsbe-
stéandigkeit hat bisher die Markteinfihrung derartiger
Kunststoffkomponenten verhindert. Zur Erzeugung dieser
Produkte sind deshalb entlang der gesamten Wertschép-
fungskette Losungen fiir folgende materialwissenschaftli-
che und technologische Fragestellungen erforderlich:

» Mikro- und Nanostrukturierung von Werkzeugeinsatzen

» Erreichen giinstiger Entformungsbedingungenim
SpritzgieRprozess

» Langzeit- und gebrauchsbestdndige Funktionalisierung
von Komponenten
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Im Detail beinhalten die zu entwickelnden Verfahren zur
Losung der genannten Aufgabenstellungen u. a. die Ent-
wicklung und Abscheidung nanoskalig strukturierter
Schichtmaterialien auf komplex geformten Werkzeug-
einsdtzen zur Entspiegelung von Kunststoffoberflachen.
Dabei werden auf die Werkzeuge Schichten mit100nm bis
300nm grofRen Schichteinzelstrukturen mit einem Aspekt-
verhédltniszwischen 0,5und1aufgebracht.InAnlehnungan
das Prinzip der Reflexionsminderung beim Auge einer
Nachtmottewird aufden Oberflachenvonmitderartstruk-
turierten Werkzeugeinsdtzenabgeformten Komponenten
eine deutliche Entspiegelung bewirkt (siehe Abbildung1).

EineweitereBesonderheitdesVorhabensbestehtinderArt
und Weise, wie trotz der groRen effektiven Kontaktfldchen
zwischen Werkzeug und Spritzling bei der Formgebung
dennoch giinstige Entformungseigenschaften erreicht
werden. Dazu soll in einem ersten Schritt ein
organisch/anorganischer Hybrid-Beschichtungsprozess
entwickelt werden, um die aus anorganischen Hartstoffen
bestehenden Schichtnanostrukturen durch eine ultra-
diinne teflonartige Uberbeschichtung antiadhésiv aus-
zuristen. In einem weiteren Schritt soll durch eine im lau-
fenden SpritzgieRprozess einschwenkbare Plasmagun im
Atmospharendruckprozess diese organische Antihaftbe-
schichtung kontinuierlich regeneriert werden. Dadurch
soll die Entformbarkeit der Kunststoffkomponenten deut-
lichverbessertund die Werkzeugstandzeiterhéhtwerden.

Die Gebrauchsfestigkeit der Komponenten soll durch Uber-
flutung der Komponenten mit prozessangepassten Poly-
urethan-GieRRsystemen erreicht werden, wobei nach ther-
mischerVernetzung und Aushartung der Polyurethan-Haut
gebrauchsfeste und optisch wirksame Nanostrukturen auf
die Oberflache der Komponente ibertragen werden.

Die Kooperation

Das Vorhaben zeichnet sich durch die stark interdiszi-
plindre Herangehensweise bezilglich der zu I6senden Fra-
gestellungen aus. Dabei werden die Kompetenzen von
sechs industriellen Partnern und zwei Forschungseinrich-
tungen in Bereichen wie Beschichtung und Oberflachen-
technik, Spezialchemie, Werkzeugbau und SpritzgieR3-
technik effektiv miteinander verknipft. Hierdurch werden
die wissenschaftlichen Grundlagen des vorgeschlagenen
Formgebungsverfahrens untersucht und die technologi-
sche Umsetzung gewahrleistet. Die Entwicklungsarbeiten
werden entsprechend der in Abbildung 2 gezeigten Netz-
struktur in enger Kooperation der beiden Forschungsein-
richtungen Fraunhofer IWM und Hochschule Heilbronn,
Lehrstuhl Mechatronik und Mikrosystemtechnik (HH), mit
den finf mittelstandischen Firmen Krallmann Kunststoff-
verarbeitungs GmbH, Mast Kunststoffe GmbH, FHR Anla-
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Abb.1: Prinzip der Entspiegelung von Abdeckscheiben durch Werkzeugstrukturierung und Strukturiibertragung

genbau GmbH, Plasmatreat GmbH, Riihl Puromer AG sowie
dem weiteren Partner Krauss-Maffei Kunststoffe GmbH
durchgefiihrt. Dabei werden die Partner folgende Spezial-
kenntnisse in das Vorhaben einbringen.

DasFraunhoferlWMverfiigt iberbesondere Kompetenzen
in der Entwicklung und Herstellung von keramischen Hart-
stoff-Beschichtungen fiir die replizierende HeiRformge-
bungvon Komponenten der Prazisionsoptik sowie zur Her-
stellung optischer Komponenten aus organischen und
anorganischen Gldasern. Aktuelle Forschungsschwer-
punkte umfassendie Erforschungvon Schichtsystemen mit
Erarbeitung von Grundlagenkenntnissen zum mechani-
schen, tribologischen und antiadhdsiven Verhaltenim Kon-
takt mit zahfliissigen Glas- und Polymerschmelzen.

AnderHochschule Heilbronn werden Forschungs-und Ent-
wicklungsarbeiten im Bereich der SpritzgieRtechnik von
Thermoplasten durchgefiihrt. Der Forschungsschwer-
punkt Abformung von Mikro- und Nanostrukturen hat
dabeiindenletztenJahrenstarkan Bedeutung gewonnen.
Die dabei erarbeiteten Fertigungsbedingungen (schneller
Variothermprozess) kommen der HeiRpréagetechnik sehr
nahe und sollen vorteilhaft fir das Abprdagen von nano-
strukturierten Formteilen bei kurzen Zykluszeiten in das
Vorhaben eingebracht werden.

Die Firma Krallmann verfligt iber eine ausgewiesene Kom-
petenz im Formen- und Werkzeugbau fiir die kunststoff-
verarbeitende Industrie. Wichtige Entwicklungen inner-
halb des Unternehmens umfassen Werkzeugentwicklun-
gen fiir die CD- und Chip-Trager-Herstellung, bei denen es
auf hochstmogliche, detailgenaue Abformung ankommt.
Im Projekt wird Krallmann ein neues Werkzeug mit Wech-
selformeinsatzenaufbauenundistfiirdie Herstellungeiner
Demonstratorkomponente verantwortlich.

Die Firma Mast Kunststoffe beliefert Abnehmer aus den
Bereichen Automobil, Maschinenbau, Optik, Elektronik
und Konsumgiiter und ist spezialisiert auf Prazisionsspritz-
guss und -formenbau, Herstellung komplexer Baugruppen
sowie aufHeilRprageprozesse. Die besondere Qualifikation
derFirmagriindetsichaufdielangjahrige Partnerschaftzur
Automobilindustrie im Bereich Instrumentenabdeckun-

gen und die Mdglichkeiten, unter Reinraumbedingungen
zu produzieren.

FHRAnlagenbauistaufdenBauvonBeschichtungsanlagen
fir Anwendungenin der Mikroelektronik und Automobilin-
dustrie spezialisiert. In der Entwicklung innovativer Lésun-
gen fiir den Bau von Quellen und Targets sowie von Syste-
men zur Mittelfrequenz- und Puls-Ansteuerung von Quel-
len ist FHR deutschlandweit fiilhrend. Kernaufgabe im Pro-
jekt wird die Ubertragung der Beschichtungstechnik vom
LabormaRstab auf wirtschaftlich relevante Chargen-
groBen und auf Komponenten gréRerer Formate sein.

Die Firma Plasmatreat ist Hersteller von Anlagen und
Verfahren zur Atmospharendruck-Plasmabehandlung von
Oberflachen. So wurde eine mobile Plasmagun zur Ober-
flachenaktivierung im 2-Komponenten-Spritzguss gemein-
sam mit Krauss-Maffei entwickelt. Diese Technologie soll
zur Plasmabehandlung von Oberfldchen direkt im geoff-
neten Werkzeug eingesetzt werden.

Kerngeschaft der Firma Rihl als Polyurethan-Systemhaus
ist die Herstellung und der Vertrieb von chemischen Pro-
dukten wie z. B. Polyurethanschdumen. Neue Entwicklun-
gender Firma, die in dieses Vorhaben eingebracht werden
sollen, konzentrieren sich auf die Weiterentwicklung von
hartbaren und besténdigen Klarlacken fiir Automobilan-
wendungen sowie Polyurethan-GieRhduten.

Krauss-Maffei ist fiihrender Hersteller von Prozess- und
Anlagentechnik fir industrielle SpritzgieBverfahren. Kern-
geschéaft ist die Fertigung von Standardmaschinen und
kundenspezifischen Komplettanlagen zur GroRserienfer-
tigung. In der Entwicklung von Verfahren und Anlagen zur
Herstellung optischer Datenspeicherim SpritzgieRverfah-
ren ist die Firma weltweit fihrend. Die umfangreichen
Erfahrungen und Vorkenntnisse Giber die Verarbeitung von
transparenten optischen Formmassen zur Replikation
kleinster Strukturen sollen im Projekt genutzt werden.

Die Partnerstruktur zeichnet sich somit durch einen ausge-
wogenen Mix aus anwendungsorientierten Forschungs-
einrichtungen und Gberregionalen bzw. international tati-
gen, industriellen Partnern aus.

Eine wesentliche Grundlage des Bindnisses der Koopera-
tionspartner im Rahmen dieses Vorhabens waren erfolg-
reich durchgefiihrte bi- und multilaterale Kooperationen
im Vorfeld.

Die Perspektiven

Fir jedes der mitwirkenden Unternehmen eréffnen sich
mit erfolgreichem Projektabschluss neue Marktsegmente
mit zu erwartenden ansteigenden Umsdtzen. Zur zeitna-
hen Umsetzung der Forschungs- und Entwicklungsergeb-
nisse in marktféhige Produkte, die einen Cash-flow fir die
beteiligten kleinen und mittleren Unternehmen ermégli-
chen, sollen méglichst friih im Projektverlauf erste Muster
und dann funktionstiichtige Demonstrator-Kkomponenten

Zusammenarbeit der Partner

imabschlieBenden Projektabschnitt hergestellt werden. Auf-
bauendaufdenimVorhabenzurealisierenden Demonstra-
toren ,Instrumententafelabdeckung“und ,,Handydisplay*
solldergrofRe Markt an oberflachenfunktionalen, gebrauchs-
bestdndigen Komponenten auch aus nicht-transparenten
Materialien adressiert werden.

Ein weiterer Industriezweig, in dem ein Ergebnistransfer,
allerdings erst zu einem spdteren Zeitpunkt, stattfinden
soll, ist der Bereich der optischen und glasverarbeitenden
Industrie.Durchdie EntwicklungendesFraunhofer WM auf
dem Gebiet der HeiBformgebung mineralischer Glaser
(hierhatdasInstitutauch nachinternationalen MaRstaben
eine herausragende Stellung) sind die Grundvorausset-
zungen geschaffen, auch anorganische Gladser auf der
Mikro- bzw. Nanoskala strukturieren zu kénnen.
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Abb.2: Netzstruktur im Projekt NanoSkin

Das Projekt im Uberblick

Industrie
K W gbau, Spritzgiessfertigung
Mast: Pi ile aus K f
FHR. Aufiragsbeschict Ktive P
Rahl: Pelyurethan-Systemhaus

KraussMaffei. Werkzeug- und Maschinenbau

Hochschule Heilbronn (HH), Lehrstuhl fir Mechatronik
Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmechanik (IWM)

Projektpartner Forschung

Hochwertige Kunststoffkomponenten mit funktionalen
Oberflachen durch Kombination innovativer Spritz-
gieR-und -prdgeverfahren mit neuartigen Werkzeug-
beschichtungen (NanoSkin)

Technologiefeld | Branche:

Kunststoffverarbeitende Industrie, Beschichtung und
Oberflachentechnik, Spezialchemie, Werkzeugbau
Laufzeit:

01.05.2007 bis 30.04.2010

Projektkosten:

616.618 Euro

Férderungssumme:

407.401Euro

Fraunhofer-Institut Werkstoffmechanik IWM
(Koordinator)

Dr. Frank Burmeister

Wohlerstralle 11

79108 Freiburg

Tel.: 07615142-244

Fax: 07615142-402

E-Mail: frank.burmeister@iwm.fraunhofer.de
www.iwm.fraunhofer.de
Projektschwerpunkte:

Projektkoordination, Werkzeugbeschichtung und
Strukturierung, Modellierung, Entformvorgang



