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Bild 1 Auliergewdhnliches Design erfor-
dert mitunter auBergewdhnliche Ferti-
gungsmethoden; Die hinteren Seitenschei-
ben bestehen aus hochwertigen Kuns!-
stoffen (Bild: MCC, Renningen)

Die Brillianz der Kfz-
Kunststoffscheiben

SKIN-MOULDING-VERFAHREN ¥
Erstmals wurde am Smart in der
GroBserie eine Seitenscheibe
aus Kunststoff realisiert. Geo-
metrie- und Toleranzvorgaben,
der Zwang zur Gewichtsreduk-
tion und neue optische Anforde-
rungen waren mit Glas nicht zu
erfiillen. Die daraufhin entwik-
kelten innovativen Werkzeug-
und Fertigungskonzepte konn-
ten in den nachsten Jahren Aus-
wirkungen auf die gesamte Au-
tomobilindustrie haben.

36

Man sieht thn immer &fter. Mach zu-
nachst eher verhaltener Nachfrage stei-
gen die Produktionszahlen des Smart
seit einiger Zeit kontinuierlich an. Aller-
dings: Zu hoffen, dal véllig neue Kon-
struktions- und Fertigungskonzepte
ganzlich ohne Anlaufprobleme starten,
st wohl etwas blaudugig. Hier wurden
- im Rahmen des Partnerkonzepts -
von kompetenten Zulieferer Technolo-
gien entwickelt und erstmals realisiert,
die in den ndchsten Jahren voraussicht-
lich Auswirkungen in der gesamten Au-
tomobilindustrie haben werden,

Eines der interessantesten Beispiele be-
trifft die AuBenhaut des Smart: Mit der
hinteren Seitenscheibe wurde erstmals
ein Verscheibungssystem aus Kunst-
stoff in der GroBserie realisiert.

Vom Design zur Konstruktion

Schwierige Vorgaben der Designer wa-
ren umzusetzen: 2wischen den finf an-

grenzenden Karosserieteilen C-Sdule,
Dachmodul, Heckspoiler, Heckklappe
und Rickleuchte ist die stark konturier-
te Heck-Seitenscheibe strak- und spalt-
mabgenau eingepalit. Spezielle Anfor-
derung war das Fortfihren der Spoiler-
nase in der Scheibe. Diese anspruchs-
volle Designvorgabe und Toleranzfor-
derungen schlossen eine Fertigung in
Glas aus. Deshalb entschloB man sich
beim Fahrzeughersteller MCC Micro
Compact Car (MCC) nach intensiver
Beratung mit Reitter & Schefenacker
(R&S), Esslingen, Seitenscheibe und Be-
festigung komplett in Kunststoff zu
entwickeln.

Das von MCC und R&S patentierte Ver-
scheibungssystemn besteht aus drei Tei-
len:

m Das Hauptteill ist zweischichtig
spritzgegossen und besteht aus der
transparenten Scheibe und dem ge-
deckt eingefarbten Montagerahmen.
Beides ist ,.in einem GuB " gefertigt; der




Werkstoff: PC Makrolon der Bayer AG.

m Der spritzgegossene Halterahmen
dient der Befestigung. Er integriert,
ebenso wie der Montagerahmen die
Befestigungselemente der Scheibe.

wm Der VerschluBclip macht die Kon-
struktion zu einem unldsbaren Ver-
bund.

Wichtige Gebrauchseigenschaften wie
Transparenz, Schlagfestigkeit, UV- und
Kratzbestindigkeit mussen denen von
Glas entsprechen. Die Seitenscheibe er-
fullt die Anforderungen der Bauartpri-
fung nach §22 der StVZO Nr. 29 fir Si-
cherheitsglas. AuBerdem weist die
Kunststoffverscheibung  gegeniiber
Glas einige Vorteile auf:

m Geringes Gewicht zur Verringerung
des Spritverbrauchs ist eine der Haupt-
forderungen aus der aktuellen Umwelt-
gesetzgebung (Stichwort: 3-Liter-Au-
to).

m Unfall- und Einbruchsicherheit sind
sehr hoch. PC Makrolon wird auch fir
Sicherheitsscheiben in Polizeifahrzeu-
gen und Schutzhelmvisire eingesetzt.

m Die mogliche hohe Funktionsinte-
gration erdffnet neue Design- und Kon-
struktionsansdtze, Extreme optische
Tiefenwirkung, die hochbrilliante und
konturenscharfe Sichtflache lassen sich
in keinem anderen Verfahren erzeugen.
m Befestigungselemente kénnen im
Bauteil integriert werden. Erst- und Er-
satzmontage sind als Ein-Mann-Monta-
ge und ohne Hilfswerkzeuge maglich.

Meue Fertigungsverfahren not-
wendig

Nachdem die Teilekonstruktion stand,
entwickelten die Formenbauer, unter
anderem mit Hilfe von Maold-
flowsimulationen fur Formne-
ster, Kaltkanal und HeiBlaufer
die Woerkzeugkonstruktion.
Hier griff R&S auf die Unter-
stitzung der Bayer AG zu-
rick. Ziel war eine maglichst
symmetrische  Formfillung
ohne Lufteinschiiisse und Bin-
dendhte. Eigenspannungen
waren soweit wie moglich zu
vermeiden, um das nachfol-
gende Beschichten und Ein-
brennen ohne kritischen \er-
zug zu ermoglichen.

Bifd 2 Design ohne Bruch: Fort-
fuhrung der Gestaltungselemente
C-54ule, Dachmodul, Spoder,
Heckklappe und Rickleuchte in
der hinteren Seitenscheibe

Bild 3 Produktions-
werkzeug serten-
scheibe: Beschich-
tung der komple-
xen Schieber mit
Balinit C ermdglicht
schmierungsfreien
Betrieb, die hoch-
glanz-polierten Ka-
vitdten sind gegen
Belag und Heiligas-
Karrosion mit Bali-
it O geschotzt (Bil-
der 2 und 3. Bal-
zers, Bingen)

Ausgelegt wurde die Form fir ein
Scheibenpaar je SchulB. Die Integration
der Befestigungselemente und die
nachtraglich gewinschte Verrippung
erforderten eine komplexe zweistufige
schieberanlage. Die konturscharfe, stu-
fenlose Abdichtung des transparenten
Bereichs gegeniber dem Montagerah-
men erforderte hohen Aufwand im For-
menbau.

Auf mehrtaktig und doppelschichtig zu
fertigende Spritzteile ist R&S speziali-
siert. Mit den gangigen Technologien
kam man hier jedoch nicht weiter. Das
Umsetzverfahren kam unter anderem
aufgrund der TeilegréBe und der not-
wendigen Prozelisicherheit nicht in Fra-
ge. Die Formteilgeometrie liel3 die Ferti-
gung auf einer Horizontal-Mehrtakt-
maschine nicht zu. Die Fertigung der
Verscheibung erforderte ein neuartiges
Verfahren, Wegen der Farbfolge war
ein — gegendber dem Standard-Mehr-
farben-SpritzguB3 - inverses Verfahren
zu entwickeln. Den Kern der Ferti-
gungszelle bildet eine Vertikal-Spritz-
giefmaschine KM 1800 won Krauss
Maffei. Entnahmeroboter, Angul3-Ab-
frasstation und Sichtprifung ergdnzen
die Zelle.

Die gewiinschte Brillianz der Scheiben
erfordert das Spritzen und Rohteil-
handling unter besonderer Beriicksich-
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tigung der elektrostatischen Aufladun-
gen der Scheibe. Das Aufbringen der
Polysiloxanbeschichtung bei einem ex-
ternen Spezialisten erfordert besondere
MaBnahmen hinsichtlich Sauberkeit in
der gesamten Logistik,

Hartetest Serienfertigung

Skin-Moulding-Verfahren und nachfol-
gende Polysiloxan-Hartstoffbeschich-
tung des SpritzgieBteils erfor-
dern den schmierstoffreien Be-
trieb der SpritzgieBform. Im Se-
rienanlauf zeigte die Schieberan-
lage vorzeitigen Verschlei durch
LFressen™. Daraufhin wurden al-
le bewegten Teile im Werkzeug
bei Balzers VerschleiBschutz, Bin-
gen, mit dem harten aber auch
besonders gleitfahigen Balinit C
beschichtet. Heute ist dauerhaf-
ter Trockenlauf moglich und in
der Praxis bewahrt.

Auf den Formflachen zeichneten
sich im Serienanlauf recht schnell
zwei Probleme ab - und das im
wahrsten Sinne des Wortes: Zum
einen bildeten sich Belige auf
den hochglanzpolierten Oberfla-
chen der Kavitdten, zum andern
trat Heillgaskorrosion im Umfeld
der Formentloftung auf. Loch-
fraB wverursachte umfangreiche
Nacharbeiten, die mehrfach zu
Produktionsausfall fihrten. Der
muBte in teuren Sonderschich-
ten aufgeholt werden.

Auch hier schaffte eine PVD-Ver-
schleillschutz-Beschichtung Ab-
hilfe. Mach Untersuchung ver-
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Bild 4 Im Zwei-
kompanenten-
Spritzagul gefertiq-
te Scheibe hoher
Brillianz und Tie-
fenwirkung bildet
mit Montagerah-
men, Halterahmen
und Chp eine Ein-
bauernheit

schiedener PVD-Schichten brachte Bal-
zers auf die spiegelglanz-polierten Ka-
vitdten Balinit D auf, eine hochwertige
Chromnitrid-Schicht, die fir hohe
Oberflachenharte sorgt. Die Tribung ist
im Gegensatz zu anderen Beschichtun-
gen extrem genng. LochfraB durch
Ausgasung trat danach nicht mehr auf.
Belagbildung ist kaum noch festzustel-
len. Die noch auftretenden Anhaftun-
gen entfernen die Einrichter wahrend
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der ohnehin eingeplanten Wartungszy-
klen — mit einem leichten Lasemittel
und einem Wischlappen.

Veredelung fiir kratzfeste Oberfla-
chen

Auf die Rohteile wird in einem Flutver-
fahren die Polysiloxan Kratzfest-Be-
schichtung aufgebracht und anschlie-
Bend bei etwa 125°C eingebrannt.
Das Verfahren ist aus der Fertigung von
Streuscheiben und anderen Einfarben-
teilen bekannt. Die Seitenscheibe stellt
aber villig neue Anforderungen. Um
das notwendige Verfahren zu entwik-
keln, nahm R&S den Spezialisten Euro-
gard im niederldndischen Geldrop .. mit
ins Boot". Gegeniber Einfarbenteilen
st das Beschichten von Mehrfarbentei-
len weitaus komplexer. Spezielle Pro-
bleme ergaben sich aus

m Einbrenntemperaturen knapp unter-
halb der Warmformbestandigkeit von
PC

m SpannungsriB-auslosende Losungs-
mittel

m elektrostatische Aufladung der Roh-
teile

m Lackansammlungen und -ldufer

Auf der hochtransparenten und auf der
schwarz hinterlegten Flache zeichnen
sich kleinste Fehlstellen weit deutlicher
ab als an Streuscheiben, die mit einer

Bild & Hoch automatisierte Fertigungszele produziert die Seitenscheiben und integriert nachfolgende
Bearbeitungsschritte (Bilder 4 und 6: Reitter & Schefenacker, Esshngen)



Bild 5 Aufwendige
Simulationen wa-
ren notwendig, um
die Serienanforde-
rungen hinsichitlich
Oberflichenquali-
tat, Toleranzen und
Kosten zu erfiillen
e (Bild: Bayer AG,

i Leverkusen)
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Optik hinterlegt sind. Das Verfahren ist
heute, einschlieBlich der notwendigen
Logistik, erprobt und hat sich in der Se-
rie bewadhrt,

Wie geht es weiter?

MNachdem mit MCC der erste Automo-
bilhersteller den Schritt zur Kunststoff-
verscheibung in der GroBserie getan
hat, ist mit ,Nachahmern® zu rechnen.
Bei einfachen Scheibengeometrien mit
geringen Walbungen und bei Verzicht
auf hoheren Grad der Funktionsinte-
gration wird Glas aufgrund der gerin-
gen Kosten in den nachsten Jahren
noch die Mehrzahl der Anwendungen
abdecken. Anders sieht es bei geho-
benen Designansprichen und neuen

Die Balzers GmbH, ist ein Tochter-
unternehmen der Balzers AG mit
Sitz in Liechtenstein. Von hier aus
werden die derzeit 30 Beschich-
tungszentren in Europa, USA, Brasi-
lien, Japan, Korea und Indien unter-
stitzt. 1998 erwirtschafteten etwa
1400 Mitarbeiter einen Umsatz
von umgerechnet rund
308 Mio. DM. In Deutschland er-
bringen derzeit neun Beschich-
tungszentren Dienstleistungen rund
um den VerschleiBschutz. MNeben
den VerschleiBschutzschichten auf
SpritzgieBwerkzeugen und Werk-
zeugen fir die Metallbearbeitung
verzeichnet derzeit vor allem der
Bereich VerschleiBschutz an Prazi-
sionsteilen fir den Motorenbau be-
sondere Wachstumsraten.

Konstruktionsideen aus: Starke Verwdl-
bungen, das Integrieren von Spoilern
oder das direkte Anspritzen einer Rick-
leuchte sind denkbar. Bereits das beim
Smart erzielte neuartige Erscheinungs-
bild mit extremer optischer Tiefenwir-
kung im Bereich des angespritzten
Montagerahmens ist mit Glas nicht zu
erreichen. SchlieBlich wird der Wunsch
nach weniger Gewicht den Trend zur
Polycarbonat-Scheibe fordern.

Design, Kosten und Kraftstoffver-
brauch sind zunehmend die wichtig-
sten Argumente im Wettbewerb der
Automobilbauver. Polycarbonate eroff-
nen vollig neue Moglichkeiten. Die
Scheibe des Smart beweist, daB die
Technologie bereits heute zur Verfi-
gung steht.

Die Reitter & Schefenacker
GmbH & Co. KG mit Stammsitz in
Esslingen, ist im Besitz der Familie
Schefenacker. Meben wvier Ferti-
gungsstatten im Umfeld von Stutt-
gart produziert das Unternehmen in
Ungarn, USA und Slowenien. 1998
erzielten etwa 2 150 Mitarbeiter
rund 700 Mio. DM Umsatz. Produ-
ziert werden schwerpunktmaBig
aufwendige Kunststoff-SpritzguBtei-
le, die zu komplexen Baugruppen
fir die Automobilindustrie wie Au-
Ben- und Innenspiegel, Heckleuch-
ten und Soundsysteme montiert
werden. Flir den Smart werden u.a.
Heckleuchten, Heckspoiler mit drit-
ter Bremsleuchte, Kennzeichenbe-
leuchtung und Heckseitenscheiben
produziert.

Exakte und sichere Farbmessung

Wir messen
auch +"Y, <o Sachen

ganz genau!

* Das Handmessgerat
ColorEye®” XTH stellt die
Farbstandards, die lhre Kunden
verlangen, sicher!

« Die Technologie dieses tragbaren
Farbmessgerites edaubt die
exakie Messung von Farbe an
fast jeder Oberfldche.

+ Durch die schnell verfigbaren u
Messergebnisse nehmen Sie
sofort Einfluld auf die Produktion. .«

+« So vermeiden Sie Ausschul3,
Kosten und Reklamationan! =

lhre speziellen Fragen klaren
wir unkompliziert mit lhnen.

Eine unverbindliche
Vorfiihrung vereinbaren
wir gern mit lhnen.

Rufen Sie uns an:
06102/7957-0

GretagMacbeth GmbH
Siemensstrafe 11 » 63263 Neu-Isenburg
Fraunhoferstral3e 14 = 85152 Planegg

() GretagMacbeth’
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