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(54) Title: LATTICE-TYPE COVERING ELEMENT AND METHOD FOR THE PRODUCTION THEREOF

(54) Bezeichnung: ABDECKELEMENT MIT GITTERARTIGEN STRUKTUREN UND VERFAHREN ZU DESSEN
HERSTELLUNG

(57) Abstract: The invention relates to using PA-ABS (polyacetal-alryl butadiene styrene) for injection moulding engineering and
to a method for producing a lattice-type covering element for loudspeakers and ventilation openings, wherein the surface of said
g | lattice-type element is substentially greater than the all-over surface of a spatial injection-mould body and the plastic volume is
< substentially less because of the lattice-type openings, an injection-moulding temperature is maintainable below 300 °C, in particular

of 280 °C, flow paths can be exposed to injection up to 180 mm, in particular 220 mm, the injection moulding is carried out by means

of a plurality of injection channels, neither ream on the visible face of the lattice-type covering element, neither joint line between

two molten phases are visible, nor disturbing physical damage is happen. The inventive lattice-type covering elements are used for
e, covering loudspeakers and ventilation cooling or heating orifices in land, water and aircrafts and for buildings and devices due to a
v={ high heat resistance of the PA-ABS plastic materials, thereby substituting actually used metal covering grid plates. When used for
2 covering the ventilation orifices, said plates also serve as diffusers.

g (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft die Verwendung von PA-ABS zur spritzgusstechnischen Herstellung und ein Ver-
fahren zur Herstellung eines gitterartigen Abdeckelementes fiir Lautsprecher und Liiftungséffnungen, wobei das gitterartige Element
im Vergleich zu einem vollfldchigen rdumlichen Spritzgussformkdrper eine wesentlich gréssere Oberfldche aufweist und aufgrund
O der gitterartigen Offnungen ein wesentlich
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geringeres Kunststoff-Volumen aufweist und die Spritzgusstemperatur unter 300°C, insbesondere unter 280°C gehalten werden kann
und derart Fliesswege bis zu 180 mm, insbesondere bis iiber 220 mm ausgespritzt werden konnen und der Spritzguss mit einer
Mehrzahl von Anspritzkanélen erfolgt und auf der Sichtseite des gitterartigen Abdeckelementes keine Schlieren sichtbar sind und
keine Bindendhte beim Zusammentreffen zweier Phasenschmelzen sichtbar sind und auch keine stérende physikalische Beeintrdchti-
gungen bewirken. Derartige gitterartige Abdeckelemente werden fiir die Abdeckung von Lautsprechern und Luft- beziehungsweise
Liifter- beziehungsweise Heiz-Offnungen in Land-, Wasser- und Luftfahrzeugen sowie in Geb#uden und Geriten verwendet und
konnen aufgrund der guten Wirmestandsfestigkeit des PA-ABS Kunststoffmaterials als Ersatz fiir bisher aus Metallen gefertigten
Abdeckgitter verwendet werden. Bei der Abdeckung von Liiftungséffnungen wirken derartige Abdeckgitter iiberdies als Diffusor.
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Abdeckelement mit gitterartigen Strukturen und Verfahren zu dessen

.Herstellung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Abdeckelement mit gitterartigen Strukturen und ein
" Verfahren zu dessen Herstellung mittels Kunststoff-Spritzguss. Insbesondere
betrifft die Erfindung ein Lautsprechergitter-Element fur die Abdeckung von
Lautsprechern in  Automobilen. . Grundsatzlich konnen  derartige
Abdeckelemente auch zur Abdeckung von Luft- beziehungsweise Liifter-
beziehungsweise Heizéffnungen oder sicherheitsrelevanten Offnungen in
Land-, Wasser- und Luftfahrzeugen sowie in Geb&duden und Geraten

verwendet werden.

Stand der Technik

Bekannter weise besteht eine Spritzgussmaschine im wesentlichen aus zwei
Grundeinheiten. Diese sind die_VSpritz- und die SchlieReinheit. Die
Spritzeinheit besteht aus einem Zylinder, der beheizt ist, und einer Schnecke.
Der Kunststoff, der in der Regel als Granulat verarbeitet wird, wird durch die
Schnecke gefordert. Bei der Férderung schmilét das Granulat durch die
Warme auf. Bei der Férderung bewegt sich die Schnecke nach hinten und
baut an der Schneckenspitzé ein Massepolster auf. Nach Ende der Férderung
schiebt die Schnecke nach.vorne und spritzt dabei das geschmolzene
Material, mit einem Druck von 600 — 1500 bar, in das Werkzeug, welches sich
in der SchlieBeinheit befindet, ein. Die SchlieReinheit besteht aus zwei
Aufspannplatten, der SchlieRseite, die beweglich ist, und der Disenseite, die
feststeht. Spritzgusswerkzeuge bestehen in der Regel aus zwei Halften, die
jeweils auf jeweils einer der Seiten befestigt werden. Die SchlieBseite wird auf
die DUs‘;énAseite gefahren, wobei der Zuhaltedruck beim Einspritzen bei den

grofiten Spritzg’ussmaschinen bis zu 6000 Tonnen betragen kann. Nach
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Ablauf einer Abklhlphase 6ffnet sich das Werkzeug und das Formteil wird

herausgenommen oder automatisch ausgestof3en.

Unter spritzgusstechnisch hergesteliten Abdeckelementen mit gitterartigen
Strukturen werden insbesondere Gebilde verstanden, die im Gegensatz zu
vollflachigen raumlichen Spritzgussformkérpern eine Vielzahl von Offnungen
oder Durchbriichen aufweisen. Das Offnungsverhaltnis ist vorzugsweise
groRer als 20%, insbesondere groRer als 30%, wobei sich derart eine
wesentlich groRere Oberflache als bei einem vollflachigen
Spritzgussformkérper ergibt. Aufgrund der gitterartigén Strukturen besitzt ein
solcher Formkorper ein wesentlich geringeres Kunststoff-Volumen von
weniger als 20%, insbesondere weniger als 30% gegeniiber einem

vollflachigen Formkérper.

Spritzgusswerkzeuge zur Herstellung derartiger Gitterelemente weisen |
tblicherweise mehrere Anspritzkanale auf, da nur durch eine Mehrzahl von
Anspritzungen ein vollstandiges Ausspritzen der Werkzeugform erreicht
werden kann. Wenn nunmehr ein Werkzeug vor dem Einspritzen des
Kunststoffs auf beispielsweise 60°C vorgewarmt wird, dann ist verstandlich,
dass beim mehrkanaligen Spritzguss mit einem thermoplastischen Material
mit einer Temperatur von mehreren hundert Grad die in der Werkzeugform
beziehungsweise Kavitét eingeschlossene Luft durch die Erwarmung des
einflieRenden Kunststoffmaterials stark expandiert und die Entweichung
dieser erwarmten Luft nur mit einer endlichen Geschwindigkeit vonstatten
geht, so dass sich einen Gegendruck zum einflieRenden Kunststoff aufbaut.
Ferner ist verstandlich, dass das eingepresste Kunststoffmaterial entlang der
verwinkelten FlieBwege der gitterartigen Strukturen stark abkihlt und derart
beim Zusammentreffen zweier Phasenschmelzen eine sogenannte Bindenaht
entsteht. Die Ausbildung dieser Bindenaht beeinflusst sehr wesentlich die

physikalischen Eigenschaften des gitterartigen Spritzgusselementes.
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In der DE 197 28 820 C1 wird eine Lautsprecher-Abdeckung aus einem
Kunststoffmaterial mit einer Gitterstruktur mit einem Streckmetall-Effekt mit
sich schiefwinkelig tiberkreuzenden aquidistanten Kunststoffrippen
beschreiben. Diese Abdeckung besteht aus einem lackierbaren
Kunststoffmaterial, insbesondere aus ABS (Acryl-Butadien-Styrol-

Copolymeren) oder PPE (Polyphenylenether).

Neben der Verwendung von ABS und PPE wurde in den letzten Jahren POM
(Polyacetal) verwendet, was jedoch zur Splitterbildung neigt und ohne
Vorbehandlung nicht lackierbar ist. Zur Erhéhung der Schlagzahigkeit dieser
gitterartigen Elemente wurde PA mit entsprechenden Additiven und
farbgebenden Beimengungen eingesetzt. Bei der Verwendung von PA
besteht das Problem der Dimensionsstabilitat aufgrund der bekannten
hygroskopischen Eigenschaften von PA. Eine Wasseraufnahme der
Spritzgussteile fihrt insbesondere bei filigranen Strukturen zu Verformungen
in Form von Beulen und Dellen. Um eine Ausspritzbarkeit der filigranen
gitterartigen Stege und Kanale und komplexen dreidimensionalen Gestaltung
von Gitterelementen zu gewahrleisten, mussen bei der Verwendung von PA
sehr hohen Spritzgusstemperaturen teilweise weit Uber der zuldssigen
Verarbeitungstemperatur von PA (ca. 280-300°C) verwendet werden. Derartig
hohe Temperaturen von bis zu 340° fuhren zu Zersetzungsprozessen im PA
was wiederum zu starker Schlierenbildung und Fleckenbildung auf der
Oberflache des Spitzgussteils fiihrt und derart einen hohen Ausschuss
bewirkte. Zusatzlich missen Gitterelemente auf Basis von PA vor der
Lackierung einer Plasma- oder Fluor- oder Haftvermittlerbeschichtungs-
Oberflachenbehandlung unterzogen werden, was die Herstellkosten sehr stark
erhdht.

In der EP 0 722 986 B1 werden thermoplastische Polyamidformmassen aus 6
(A bis F) Polymeren beziehungsweise Fullstoffen, Zusatzstoffen und
Verarbeitungshilfsmitteln genannt. Zur Mischung aus ABS/Polyamid wird
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festgehalten, dass diese aus dem Stand der Technik bekannten Mischungen
im Hinblick auf die Phasenanbindung und die mechanischen Eigenschaften
der Formkoérper noch verbesserungswiirdig sind und insbesondere die
Bindenahtfestigkeit bei komplizierten Geometrien von Formkérpern
unbefriedigend ist. Bindenahte entstehen an den Grenzflachen der
Polymerschmelzen, welche bei komplexen raumlichen Ausgestaltungen der
Spritzgussform an verschiedenen Stellen der Form eingespritzt werden

mussen, um das Formteil vollstandig zu fullen.

Im Kunststofftaschenbuch "Saechtling", 24. Ausgabe 1989, Carl Hanser
Verlag Miinchen Wien, ISBN 3-446-15385-3 wird auf den Seiten 314-315
bereits festgehalten, dass erhéht schlagzéhe PA entsprechende, meist
feindispers zweiphasige Legierungen mit ABS, EP(D)M, SBR, Acrylat- o0.a.
Synthesekautschuken bis zu Kerbschlagzahigkeiten "ohne Bruch" bei —-40°C
im Ubergang zu flexiblen Einstellungen sind. Zudem wird auf Seite 317
festgehalten: "Das plotzliche Einfrieren der Schmelze bei Temperaturabfall,
die Neigung zur Lunkerbildung bei gréBeren Schichtdicken und die
Oxidationsempfindlichkeit der Schmelze bei Beriihrung mit Luft verursacht

beim SpritzgieRen groRe Schwierigkeiten."

Offenbarung der Erfindung

Es war daher die Aufgabe der Erfindung, ein Abdeckelement mit gitterartigen
Strukturen und ein Verfahren zu dessen Herstellung mittels Kunststoff-
Spritzguss vorzuschlagen, durch welches der Spitzgussprozess vereinfacht,
die Produkteigenschaften verbessert und die Herstellkosten insbesondere

durch Verringerung des Ausschusses reduziert werden.

Diese Aufgabe wird durch ein Abdeckelement und Verfahren gemal den
Merkmalen der unabhangigen Patentanspriche geldst.
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Weitere bevorzugte Ausgestaltungen und vorteilhafte Merkmale der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. '

ErfindungsgemaR wurde die Losung dieser komplexen Aufgabenstellung nach
einem kostengiinstigen Herstellverfahren bei Erfullung der physikalischen
Anforderungen und der attraktiven optischen Anmutung in der Verwendung
von PA-ABS, insbesondere PA66-ABS, mit entsprechend eingestelltem und
ausgeflihrten Spritzgusswerkzeug und einem entsprechenden

Spritzgussverfahren gefunden.

Durch die vorliegende Erfindung werden die allgemeinen
spritzgusstechnischen Vorteile von PA-ABS bei der Herstellung von
gitterartigen Elemente ausgenutzt, wobei die bei der Verwendung von PA
oder anderen Kunststoffen auftretenden Nachteile , wie die schlechte
Phasenanbindung an Grenzstellen der Polymerschmelze im Bereich der
sogenannten Bindenahte, vermieden werden. Auf diese Weise wird
erfindungsgemal die Herstellung eines gittekartigen Elementes ermdglicht,
das eine hohe Formstabilitat insbesondere in feuchter Umgebung aufweist,
keihe Dellen und Beulen bildet, keine Schlieren, Sinkstellen und optisch
sichtbare Bindenéahte aufweist und ganz besonders eine hohe
Pendelschlagfestigkeit, insbesondere bei niederen Priftemperaturen,

aufweist.

Auf Grund von Reihenversuchen wurde festgestellt, dass das FlieRBverhalten
des Kunststoffs in den lblichen Spritzgusswerkzeugen zur Herstellung von
gitterartigen Elementen bei Verwendung von PA-ABS Mischungen besonders
gut ist und eine derart gute Phasenanbindung gewéhrleistet, dass eine
Reduktion der Spritzgusstemperatur auf beziehungsweise unter die vom
Spritzgussgranulathersteller genannten maximalen
Verarbeitungstemperaturen im Bereich 280°C bis 300°C mdglich ist.
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Als geeignete PA-ABS Rohstoffe seien hier beispielhaft die ABS-PA Blends
der Firma BASF mit der Typenbezeichnung TERBLEND N® (ABS+PAG), der
Firma BAYER mit der Typenbezeichnung TRIAX® (ABS+PA) oder der Firma
A. Schulman mit der Typenbezeichnung Schulablend®-POLYMAN (ABS/PA)
M/MK genannt.

Die wesentlichen Vorteile bei der Verwendung dieser speziellen
Kunststoffmischung aus PA-ABS gegeniber bisher Gblicherweise
verwendeten Kunststoffen aus PA, insbesondere PA66, oder ABS oder PPE
oder Acryl oder POM oder PC oder PP oder einem Blend aus den genannten
Kunststoffen, dem verwendeten speziellen Spritzgussverfahren und dem
verwendeten speziellen Spritzgusswerkzeug zur Herstellung eines derartigen
gitterartigen Elements mit einem Offnungsverhaltnis von groRer 20%,
insbesondere gréBer 30%, liegt in der Moglichkeit, die Temperaturbelastung
des Kunststoffs auf unter 280°C zu halten und derart einen geringen
Ausschuss zu erzielen. Damit werden giinstige Herstellkosten bei gleichzeitig
hervorragenden Eigenschaften, wie einer hohen Schlagfestigkeit, einer guten
Dimensionsstabilitat, einer guten Oberflachenbeschaffenheit, eine leichten
Lackierbarkeit ohne zusétzliche Oberflachenbehandlungen und der sehr guten

chemischen Bestandigkeit erreicht.

Ganz wesentlich bei der Herstellung von gitterartigen Elementen mittels
Spritzguss und der Verwendung von mehreren bis vielen Anspritzkanélen im
Spritzgusswerkzeug ist die gute Bindenahtfestigkeit beziehungsweise
Phasenanbindung an den Grenzflachen der einzelnen Polymerschmelzen.
GemaR eine bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird dies dadurch
erreicht, dass die Spritzgusskavitét vor dem Einpressen der hei3en
thermoplastischen Spritzgussmasse mit einem Inertgas beaufschlagt wird.
Alternativ oder zusatzlich kann das Granulat im Einfulltrichter vor der

Plastifizierungsschnecke ebenfalls mit Inertgas beaufschlagt werden.



10

15

20

25

30

WO 2006/013030- PCT/EP2005/008051

Sehr wesentlich dabei ist, dass der Ausschuss von Spritzgussteilen aufgrund
von Schlierenbildung wesentlich reduziert werden konnte, wobei das
Temperaturprozessfenster wesentlich produktionsfreundlicher, beispielsweise
im Bereich von 250°C bis 280° gewahlt werden konnte, was gegeniiber dem
bisherigen Prozessfenster von +/- 5°C bei Temperaturen bis zu 340°C eine
ganz wesentliche Verbesserung darstellt. Zuséatzlich stellt die Erwérmung bis
zu 340°C eine Uberhitzung und dadurch einhergehend eine Oberflachen

Migration der Additive und Pigmente des thermoplastischen PA Materials dar.

Um diese Vorteile generieren zu kdnnen, missen jedoch einige
Spritzgussparameter sehr sorgfaltig an die Verwendung der PA-ABS
Mischung angepasst werden. So muss beispielsweise der Einspritzdruck um
100 bis 150 bar gegeniber der Verwendung von PA erhéht werden. Ferner
muss eine im Vergleich zu PA schnellere Einspritzung durchgefiihrt werden,

so dass derart Fliesswege von bis zu 220 mm ausgespritzt werden konnen.

Durch die Verwendung von PA-ABS fur die Herstellung dieser gitterartigen
Elemente kann ferner eine Lackierung durchgefihrt werden ohne
vorhergehende Oberflachenbehandlung in Form einer Plasmabehandlung
oder einer Fluorbehandlung oder der Anbringung einer Haftvermittlerschicht
(Primer). In vielen Fallen ist jedoch die Farbeinstellung des PA-ABS derart gut
wahlbar und die Oberflachenanmutung derart gut, dass auf eine

Oberflachenlackierung verzichtet werden kann.

Im Gegensatz zur Verwendung von PA wird bei Verwendung von PA-ABS
eine starke Reduktion der Wasseraufnahme des Kunststoffspritzlings erreicht.
Dadurch ist ganz besonders bei Abdeckelementen mit gitterartigen Strukturen
eine wesentlich geringere Neigung zu Beulen- und Dellenbildung in einer
Umgebung mit hoher Luftfeuchtigkeit gegeben, was erneut zu einer Reduktion
der Ausschussquote oder génzlichen Unbrauchbarkeit der

Spritzgusselemente fuhrt.
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In einer Weiterbildung des Herstellverfahrens bei der Verwendung von PA-
ABS zum SpritzgieRen von gitterartigen Elementen wurde festgestellt, dass
bei Einleitung von trockenem inertem Gas, insbesondere Argon oder
Stickstoff, in den konischen Endbereich des Granulattrichters mit der
Strémungsrichtung nach oben eine Verdrangung von Wasserdampf und
Sauerstoff auf der Granulatoberflache und den Zwischenrdumen erzielt, und
dadurch Oxidation vermieden werden kann. Dadurch kann zusétzlich eine
Verbesserung der Oberflache von gitterartigen Elementen durch Wegfall der
oxidationsbedingten Fehlereinflisse erreicht werden. Das trockene Gas wird

dabei bevorzugt vorgewarmt in den Granulattrichter eingeleitet.

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung wurde ermittelt, dass durch
gezielte Beaufschlagung der Werkzeugkavitaten mit Inertgas, insbesondere
Argon, die auftretende Oxidation der Schmelze vermieden wird und dadurch
eine weitere zusatzliche Verbesserung der Bindenahtfestigkeit
beziehungsweise Phasenanbindung an den Grenzflachen beim
Zusammenfluss der Polymerschmelzen erreicht werden kann. Dabei kann die
Werkzeugkavitat mit einem kurzen Inertgasdrucksto® gespult werden.
Vorzugsweise kann das Gas vorgeheizt auf die Werkzeugtemperatur

eingepresst werden.

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung wurde festgestellt, dass bei der
Herstellung komplexer Abdeckformkérper mit einem integrierten gitterartigen
Element die Verwendung einer Mehrschneckenspritzgusstechnik von Vorteil
ist. Dabei wird beispielsweise zuerst das gitterartige Element mit der PA-ABS
Komponente spritzgusstechnisch hergestellt und anschlieBend der vollflachige
Formkérper als berandendes Verkleidungselement als zweite Komponente

sich kraftschliissig mit der ersten Komponente verbindend spritzgegossen.

Des weiteren wird bei gitterartigen Elementen der Einbau einer sogenannten

Schattenfuge als vorteilhaft betrachtet. Die optische Fehlerfreiheit,
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insbesondere die Vermeidung von durch sinusférmig an den Form gebenden

.Domen vorbeiflieRenden Schmelze und den daraus resultierenden im

Ubergangsbereich nachwirkenden Sinuswellen (Memory Effekt) entstehenden
FlieRnahte kann damit reduziert beziehungsweise vermieden werden. Des
weiteren kénnen Sinkstellen, Schlieren und dergleichen optisch nicht

akzeptable Mangel damit reduziert beziehungsweise vermieden werden.

In vorteilhafter Weise kann ein Spritzgusswerkzeug oder Teile davon aus
Gas-durchlassigem Material gefertigt sein. Dadurch wird das Werkzeug
leichter entliftet, das heif’t die in den Kavitaten des Werkzeug befindliche Luft
bzw. Gas kann leicht entweichen, indem es durch das Gas-durchlassige
Material diffundiert. Somit wird verhindert, dass durch Gas bedingte Fehler
und Mangel wie schlechte Bindenahtfestigkeit durch Lufteinschluss an den

Spritzgussprodukten auftreten.

In diesem Zusammenhang kann wahrend des Einspritzvorganges auch eine
Vakuumabsaugung der Luft bzw. des Gases innerhalb der Kavitaten der
Spritzgusswerkzeuge vorgenommen werden. Durch Verwendung eines gezielt
positionierten Werkzeugeinsatzes aus einem Gas-durchlassigen Materials fur
die Spritzgusswerkzeuge kann eine solche Vakuumabsaugung relativ leicht
inﬁplementiert und dadurch die durch mit hoher Geschwindigkeit entweichende
Uberhitzte und zu Verbrennungen fuhrende Luft und der sich dadurch

entwickelnde so genannte ,Dieseleffekt” vermieden werden.

Einige Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der

Zeichnungsfiguren ndher beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigt:

Figur 1: Darstellung einer beispielhaften Ausgestaltung eines
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Abdeckelements mit gitterartigen Strukturen gemaf der
Erfindung;

Figur 2:. Darstellung einer beispielhaften Ausgestaltung eines
Abdeckelements mit gitterartigen Strukturen gemag der
Erfindung;

Figur 3: eine Mustergitterscheibe mit verschiedenen gitterartigen
Strukturen;

Figuren 4a-4i:Detaildarstellung der verschiedenen gitterartigen Strukturen
aus Figur 3;

Figur 5: ein Abdeckelement bestehend aus einem voliflachigen
Formkoérper und einem integrierten gitterartigen Element 2;

Figur 6:. schematisch eine Sprifzgussschnecke mit einem
Granulattrichter und einem Inertgaseinlass;

Figur 7: schematisch die Bildseite (A-Seite) eines beispielhaften
Spritzgusswerkzeuges zur Herstellung der erfindungsgemafien
Abdeckelemente;

Figur 8: schematisch die Kernseite (B-Seite) des beispielhaft
dargestellten Spritzgusswerkzeuges;

Figur 9: die Kernseite des Spritzgusswerkzeugs gemaf Figur 8 aus
einer seitlichen Perspektive;

Figuren 10a, b, c: ein beispielhaftes Einstelldatenblatt fir eine
Spritzgussmaschine gemaf der Erfindung:

Figur 11:  schematisch ein Spritzgusswerkzeug mit Vorkehrungen zum
Einsatz gasdurchlassiger Elemente fur die Vakuumabsaugung;

Figur 12:  Darstellung einer Ausnehmung in der Spritzgussform zum
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Einfugen eines gasdurchlassigen Einsatzes;

' Figur 13: . Darstellung eines gasdurchlassigen Einsatzes;

Figur 14: Darstellung der Spritzgussform mit Einge’fﬂgtehm

ganurchiéssigem Einsatz.

Beschreibung von. bevorzugten Ausgestaltungen der Erfindung

In Fig. 1 wird ein gemaR der Erfindung hergestelltes Abdeckelement 1 mit
einer integrierten gitterartigen Struktur bildhaft dargestellt. Es handelt sich um
ein Abdeckelement fur Lautsprecherinstallationen in Fahrzeugen. Die
gitterartige Struktur 2 wird dabei von einem voIIfIéchigen dreidimensionalen
Formkbrpei’ 3 berandend umgeben. Links oben ist eine vergréRerte Ansicht
eines Ausschnitts der gitterartigen Struktur und ihrem Gitter-Design 4
dargestellt. Das Gitter-Design 4 umfasst eine der Sichtseite zugewandte
Gitterstruktur 6, hier in Form einer Lochstruktur, und eine darunter
angeordnete Gitter-Verstarkungsstruktur 7 in Form von sechseckigen Waben.
Erfindungsgemal kénnen beide Strukturen 6, 7, also die sichtseitige
Gitterstruktur 6 und die Gitter-Verstarkungsstruktur 7 sehr unterschiedlich

ausgefuhrt werden.

"Fur die Funktion als Lautsprecherabdeckung und fir die Funktion als

Abdeckung einer Luftungséffnung ist das Offnungsverhaltnis insbesondere
der sichtseitigen Gitterstruktur 6 sehr wesentlich. Die Gitter-
Verstarkungsstruktur 7 wird aus Festigkeitsgrinden und aus
spritzgusstechnischen Griinden der sichtseitigen Gitterstruktur 6 unterlegt.
Das gesamte Gitter-Design 4, 6, 7 muss der &sthetischen Anmutung
entsprechen und den funktionellen Anforderungen genigen. Funktionelle
Anforderungen sind beispielsweise der Schutz einer Lautsprechermembrane
oder der Funktion als Metallersatz durch Kunststoff PA-ABS Diffusor Gitter
bei einer Luftungséffnung. Ferner muss die Oberflache der sichtseitigen

Gitterstruktur 6 derart ausgebildet sein, dass beispielsweise Kleidungsstiicke,
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wie SeidenstrUmpfe und dergleichen empfindliéhé Gewebe, keinen Schaden

bei der Bertihrung beziehungsweise beim Dariiberstreifen erleiden

In Fig. 2 ist eine andere mégliche Ausbildung eines Abdeckelements 1 mit
gitterartiger Struktur bildhaft dargestellt. Das Gitter-Design 4 umfasst eine der
Sichtseite zugewandte Gitterstruktur 6, hier in Form von Kreisausschnitten,
die durch sich schiefwin.kelig uberschneidende Rippen gebildet werden, und
eine darunter angeordnete Gitter-Verstarkungsstruktur 7 in Form von |

sechseckigen Waben.

In Fig. 3 ist eine Mustergitterscheibe 5 dargestellt. In neuﬁ Sektoren werden

' beispielhaft unterschiedliche Designméglichkeiten far gitterartigén Strukturen

aufgezeigt, wobei jeweils eine sichtseitige Gitterstrukturen 6 und eine
ehtsprechende Gitter-Verstarkungsstruktur 7 gezeigt ist. Die einzelnen Design
Varianten mit den am AuBenumfang der Scheibe angégebenen
Bezeichnungen [4], [5], [6], [7], [7A], [10], [11], [12] }imd [15] weisen alle
Offnungsverhaltnisse groRer als 20% bis hin zu 46,3% auf. Grundsatziich
kénnen 3-D CAD Rechner unterstiitzte beliebige Offnungsverhéltnisse
generiert, gestaltet beziehungsweise gewahit werden. Dabei kénnen die
funktionellen Erfordernissen betreffend Design, Akustik, _
Durchlassoptimierung, Asthetik und Stabilitat mit den gestalterischen
Uberlegungen abgestimmt werden. Eine die duRere Begrenzungslinie des
Gitters bildende Schattenfuge 8 soll einerseits gestalterisch den Abschluss
des Gitters zum berandenden vollflachigen Formké&rper definieren und hat

zusatzlich spritzgusstechnisch den Vorteil, optisch sichtbare Mangel im

vollflachigen Bereich zu vermeiden.

In Figuren 4a-4j sind die verschiedenen, in Figur 3 beispielhaft gezeigten

Design-Varianten von gitterartigen Strukturen im Detail dargestellt.
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Das Gitter-Design Nr. [4] in Figur Za umfasst eine der Sichtseite zugewandte
Gitterstruktur 6 in Form von Kreisausschnitten, die durch sich schiefwinkelig
Uberschneidende Rippen gebildet werden, und eine darunter angeordnete,
rautenférmige Gitter-Verstarkungsstruktur 7. Dieses Design weist ein

Offnungsverhaltnis von 31,6% auf.

Das Gitter Design Nr. [5] in Figur 4b weist ein Offnungsverhaltnis von 31,2%
auf und umfasst ebenfalls eine der Sichtseite zugewandte Gitterstruktur 6 in
Form von Kreisausschnitten, die durch sich schiefwinkelig iberschneidende
Rippen gebildet werden, und eine darunter angeordnete, rautenférmige Gitter-

Verstarkungsstruktur 7.

Das Gitter-Design Nr. [6] in Figur 4c weist ebenfalls ein Offnungsverhaltnis
von 31,2% auf und umfasst eine der Sichtseite zugewandte Gitterstruktur 6 in
Form von Kreisausschnitten, die durch sich schiefwinkelig tiberschneidende
Rippen gebildet werden, und eine darunter angeordnete, rautenférmige Gitter-

Verstarkungsstruktur 7.

Das Gitter-Design Nr. [7] in Figur 4d weist aufgrund sehr kleiner Offnungen
eih Offnungsverh'a‘ltnis von 21,3% auf und umfasst eine der Sichtseite
zugewandte Gitterstruktur 6 in Form von Kreisausschnitten, die durch sich
schiefwinkelig Uberschneidende Rippen gebildet werden, und eine darunter

angeordnete, rautenfdrmige Gitter-Verstarkungsstruktur 7.

Das Gitter-Design Nr. [7A] in Figur 4e weist ebenfalls ein Offnungsverhaltnis
von 21,3% auf umfasst eine der Sichtseite zugewandte Gitterstruktur 6 in
Form von Kreisausschnitten, die durch sich schiefwinkelig iberschneidende
Rippen gebildet werden, und eine darunter angeordnete, rautenférmige Gitter-

Verstarkungsstruktur 7.

Das Gitter-Design Nr. [10] in Figur 4f weist ein Offnungsverhaitnis von 25,0%
auf und beruht auf der Verwendung von einem sichtseitigen Flechtgewebe 6
und einer unterlegten, daran angepassten etwa sternférmigen

Verstarkungsstruktur 7.

Das Gitter-Design Nr. [11] in Figur 4g weist ein Offnungsverhéltnis von 46,3%

auf und beruht auf der Verwendung einer sichtseitigen Gitterstruktur aus
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14
sechseckigen Offnungen 6 und einer darunter liegenden, sechseckigen

Verstarkungsstruktur 7.

Das Gitter-Design Nr. [12] in Figur 4h weist ein Offnungsverhaltnis von 23,3%
auf und beruht auf der Verwendung von runden Offnungen 6 als sichtseitige

Struktur und einer unterlegten, sechseckigen Verstarkungsstruktur 7.

Design Nr. 15 in Figur 4i weist ein Offnungsverhaltnis von 31,2% auf und
umfasst eine der Sichtseite zugewandte Gitterstruktur 6 in Form von
Kreisausschnitten, die durch sich schiefwinkelig Uberschneidende Rippen
gebildet werden, und eine darunter angeordnete, sechseckige Gitter-
Verstarkungsstruktur 7.

In Fig. 5 ist ein Abdeckelement 1 bestehend aus einem volifiachigen
Formkérper 3 und einem integrierten, mittels Mehrkomponenten
Spritzgusstechnik hergestellten kraftschllssig verbundenen gitterartigen
Element 2 dargestelit. Eine Schattenfuge 8 berandet das gitterartige Element
2. In dieser bildhaften Darstellung ist ersichtlich, dass in dieser
Zweischneckenspritzgusstechnik unterschiedliche Kunststoffe verwendet
werden kénnen. Es kénnen dabei unterschiedliche Einfarbungen als auch
unterschiedliche thermoplastische Materialien verwendet werden, z.B. PA-

ABS fir die gitterartige Struktur und ABS flir das umgebende Vollfléchige Teil.

In Fig. 6 ist schematisch eine Spritzgussschnecke 9 mit einem
Granulattrichter 10 und einem Inertgaseinlass 11 aufgezeigt. Als Inertgas wird
bevorzugt trockener Stickstoff oder Argon verwendet. Der Gaseinlass 11 liegt
unmittelbar oberhalb der Plastifizierungszone der Schnecke und derart am
spitzen Ende (Mundung) des Trichters 10. Der Gaseinlass 11 ist nur
schematisch dargestellt und kann ringartig durch mehrere Zufihrungen
erfolgen. Die Gasbeaufschlagung kann mit relativ geringem Uberdruck von
typisch gréer 0,5 bar erfolgen. In einer Weiterfihrung der Erfindung wird das
Gas leicht vorgewarmt zugefuhrt. Durch die Zufuhr von Inertgas in den

Trichter wird die in den Zwischenrdumen des Granulats befindliche Luft durch
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das Inertgas verdrangt und ein Oxidationseinfluss des sich erwarmenden

Granulats vermieden

In Fig. 7 wird schematisch die Bildseite 12 (A-Seite) eines beispielhaften
Spritzgusswerkzeuges zur Herstellung der erfindungsgemafien
Abdeckelemente aufgezeigt. Es konnen hier Abdeckelemente fir
Lautsprecherinstallationen in Fahrzeugen produziert werden, und zwar immer
gleichzeitig ein rechtes und ein linkes Abdeckelement. Zusatzlich zu den
allgemein bekannten Elementen eines Spritzgusswerkzeugs sind
Gasinjektoren 13 vorhanden, uber die die Kavitaten 15 des Werkzeuges mit
Gas beliiftet werden kénnen. Die Gasinjektoren umfassen Einlassventile mit
konischem Abschlusselement und einer SchlieRfeder, die nur bei der
Beaufschlagung mit Gas eines entsprechenden Druckes geéffnet werden. Die
Zuleitung 14 des Inertgases zu den Gasinjektoren 13 erfolgt seitlich am

Spritzgusswerkzeug. Das Inertgas, bevorzugt Argon oder Stickstoff, wird kurz

~ vordem Hochdruckaufbau der beiden Werkzeughalften durch eine kurzzeitige

Druckbeaufschlagung in die Werkzeugkavitaten 15 gepresst, wodurch die in

" den Kavitaten vorhandene, oxidationsbildende und durch Erwarmung

wasserdampfbildende Luft verdrangt wird. Bei einem typischen
Lautsprechergitter fur ein Mittelklasseauto betrégt das Luftvolumen der
Kavitaten 15 etwa 0,2 Liter. Dieses Luftvolumen wird nunmehr gegen Inertgas
ausgetauscht. Dabei spielt der exakte Zyklusablauf eine sehr wesentliche
Rolle. Das Spritzgusswerkzeug beziehungsweise die Kavitaten 15 sind
ublicherweise auf 60°C bis zu 80°C und daruber erwédrmt. Die
Spritzgussmasse wird mit etwa 250°C bis zu 280°C beziehungsweise
unterhalb der fiur die jeweilige thermoplastische PA-ABS Mischung maximal
erlaubten Temperatur eingepresst und bewirkt eine Erwédrmung und
Kompression des Gases in der Kavitat. Kurz vor dem Einspritzvorgang
werden die Werkzeughalften mit sehr hohem Druck z.B. 6000kN meist mittels
Kniehebeln geschlossen. Fur das Entweichen des erhitzten Gases mussen
sehr feine Schlitze mit Abmessungen im Bereich von etwa 0,02 mm in der
Werkzeugtrennebene an speziell dafur zu ermitteinden Positionen

eingearbeitet werden. Gleiches gilt fur die gasdurchlassigen Elemente fir die
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Vakuumabsaugung. Ganz wesentlich ist dabei, dass die einflieRende
erwdrmte Schmelze nich_t mit Sauerstoff beziehungsweise Wasserdampf
enthaltender komprimierter Luft in Berhrung kommt, da dann die
Phasengrenzen der zusammenflieenden Schmelzen in der gitterartigen
Spritzgussstruktur Bindenédhte entstehen, die zu einer Materialschwachung
fuhren und bei einem Pendeltest, insbesondere bei Minustemperaturen, wie

beispielsweise —10°C, leicht getrennt werden kénnen.

In Fig. 8 wird schematisch die Kernseite 16 (B-Seite) des beispielhaft

'dargestellten Spritzgusswerkzeuges aufgezeigt. Fur die kernseitigen Kavititen :

17 k6énnen ebenfalls, wie fir die bildseitigen Kavitaten 15, injektoren 18 zur
Einbringung eines Intergases vorgesehen sein. Allerdings weist
typischerweise das kernseitige Spritzgusswerkzeug meist etwa 70% der
Technik eines Spritzgusswerkzeuges auf, also unter anderem die '
HeinanaIahspritszsen und kaskadisch gesteuerte »Dusen, die diversen

Schieber fiir die Entformung von Hinterschnitten und dergleichen Elemente.

In Fig. 9 ist die Kernseite 16 des Spritzgusswerkzeugs aus einer seitlichen
Perépektive dargestellt. Die Gasinjektoren 18 sind hierbei schematisch an den
bevorzugten ungefahren Positionen dargestellt und die Zuleitungen 19 fir das
Inertgas an einer Seitenflache des Spritzgusswerkzeuges. Ebenfalls
dargestelit sind die diversen Heillkanal-Dusen 20, tber die der PA-ABS
Kunststoff den einzeinen Abschnitten der Kavitaten zugefiihrt wird.

In den Figuren 10a, b, c ist ein beispielhaftes Einstelldatenblatt fir eine
Spritzgussmaschine angefihrt. Darin werden die diversen
Spritzgussparameter, insbesondere Temperaturen, Driicke und SchlieRkrafte
des Spritzgusswerkzeuges fiir vier Spritzgussmaterialien vergleichend
genannt. Wie sich aus Figur 10a, rechts oben, ergibt, wurden als
Spritzgussmaterialien PA66 mittelviskos und niedrigviskos gewahit, sowie

ABS-PAG6 mittelviskos und niedrigviskos. In den Spalten 1 bis 4 werden die
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Einstallparameter fir die verschiedenen Materialien direkt miteinander

verglichen.

Wesentliche Unterschiede zeigen sich zum einem im erhéhten Einspritzruck
und der hoheren Einspritzgeschwindigkeit far die PA66-ABS Materialien im
Vergleich zu den PA66 Materialien, was in Figur 10a unten aufgezeigt ist. Der
Einspritzdruck ist, je nach Einsprifzd[]se, bei PA66-ABS um 100-150 bar
gegeniiber PAG6 erhoht, die Einspritzgeschwindigkeit erhoht sich dabei etwa
um 10%-50%. Durch die Méglichkeit des weit niedrigeren Temperaturprofils
und der dadurch materialschonenden Verarbeitung und-der weiteren dadurch
moglichen Druckerhéhung bei PA66-ABS und der damit verbundene hohere
Einspritzgeschwindigkeiten lassen sich langere und filigranere Kavitaten

ausspritzen.

Weitere wesentliche Unterschiede zwischen PA66 und PA-ABS ergeben sich
bei den Temperaturen innerhalb der Spritzgussschnecke 9 in Figur 6. Etwa in
der Mitte von Figur 10b sind die Temperaturverteilungen in den einzelnen

Zonen bzw. der Duse der Spritzgussschnecke aufgelistet. Man erkennt, dass
bei der Verwendung von PAG6 die héchsten Temperaturen (der Dise) bis zu
295° C betragen, wahrend bei der Verwendung von PA66-ABS (an der Diise)

nur Temperaturen von maximal 256°C erreicht werden.

Direkt darunter sind die Temperaturen der Kunststoffmasse im Bereich der
Einspritzdiisen bzw. den Zufihrbalken dargestellt. Man erkennt, dass bei der
Verwendung von PA66 die héchste Temperatur an den Einspritszsen (Spitzen)
bis zu 345° C betragt, wahrend bei der Verwendung von PAG66-ABS an den

Einspritzdiisen nur Temperaturen von maximal 256°C benétigt werden.

Diese geringeren Verarbeitungstemperaturen fir PA66-ABS sind
materialschonend und stellen eine verbesserte Qualitéat der Spritzgussteile

gegeniiber Teilen aus PAG6 sicher.
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Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist die Méglichkeit der kaskadierenden
Ansteuerung der HeiRkanale, das heilt die rechnergestitzte und individuelle
Ansteuerung der auBenliegenden HeiBkanaldisen. Dadurch kénnen die
Position und Qualitat der FlieRnahte kontrolliert werden und speziell bei
gitterartigen Spritzgusselementen das Zusammentreffen zweier oder mehrerer

Schmelzen in optimale Bereiche gesteuert werden.

Wie sich aus den Figuren 11 bis 14 ergibt, kann ein Spritzgusswerkzeug 21
oder Teile davon, vorzugsweise ein in eine Ausnehmung des Werkzeugs
einsetzbares Element 22 aus Gas-durchlassigem Material gefertigt sein.
Dadurch wird das Werkzeug 21 leichter entliftet, das heift die in den
Kavitaten des Werkzeug befindliche Luft bzw. Gas kann leicht entweichen,
indem es durch das Gas-durchlassige Material diffundiert. Somit wird
verhindert, dass durch Gas bedingte Fehler und Méngel wie schlechte
Bindenahtfestigkeit durch Lufteinschluss an den Spritzgussprodukten

auftreten.

In diesem Zusammenhang kann wahrend des Einspritzvorganges auch eine
Vakuumabsaugung der Luft bzw. des Gases innerhalb der Kavitaten der
Spritzgusswerkzeuge 21 vorgenommen werden. Uber Vakuum-Anschlisse 23
und Steigbohrungen 24 werden die Kavitaten des Werkzeugs vakuumiert.
Hierbei muss ein rundumlaufendes Abdichtungselement 25 vorgesehen
werden. Durch Verwendung eines gezielt positionierten Werkzeugeinsatzes
22 aus einem Gas-durchlassigen Materials fiir die Spritzgusswerkzeuge kann
eine solche Vakuumabsaugung relativ leicht implementiert und dadurch die
durch mit hoher Geschwindigkeit entweichende Gberhitzte und zu
Verbrennungen fuhrende Luft und der sich dadurch entwickelnde so genannte

,Dieseleffekt" vermieden werden.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen Ergebnisse von Bruchtests mittels
Pendelschlagprifung. Es wurden Lautsprechergitter aus PA66 und PA-ABS
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geprift. Je Werkstoff wurden zehn Lautsprechergitter geprift. Finf
Lautsprechergitter wurden bei Raumtemperatur (RT) gelagert. Finf
Lautsprechergitter wurden fir 12h in Wasser gelagert, danach entnommen
und fur weiter 4h an Raumluft gelagert. Jeweils zwei der 2 x 5
Lautsprechergitter wurden ca. 30 Min. in einer Kaltekammer gelagert und
unmittelbar vor der Prifung entnommen, so dass die Temperatur der

Lautsprechergitter zum Zeitpunkt der Prifung —10°C betrug.

Im Ergebnis zeigt sich, dass PA-ABS gegenuber reinem PAG6 sehr viel

widerstandsfahiger ist, insbesondere bei niederen Temperaturen.

Tabelle 1: Bruchtest mittels Pendelschlagprifung
Gitterartiges Formteil VL
Material: PA66

Feuchtegehalt | Pruftemperatur | Teilebezeichnung | Prufgeschwindigkeit | Priifgeschwindigkeit
2,5m/s 3,5m/s
1 | trocken RT VL OK Bruch
2 | trocken RT VL OK Bruch
3 | trocken | RT VL OK Bruch
4 | trocken -10°C VL OK Bruch
5 | trocken -10°C VL OK Bruch
6 | feucht-1,2% | RT VL OK OK
7 | feucht-1,1% | RT VL OK OK
8 | feucht-1,0% | RT VL OK OK
9 | feucht-1,0% | -10°C VL OK OK
10 | feucht-0,9% | -10°C VL OK OK
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Tabelle 2: Bruchtest mittels Pendelschlagprifung
Gitterartiges Formteil VL
Material: PA-ABS

Feuchtegehalt | Pruftemperatur | Teilebezeichnung | Prufgeschwindigkeit | Prifgeschwindigkeit
. 2,5 m/s 3,5m/s
1 | trocken RT VL OK OK
2 | Trocken RT VL OK OK
3 | trocken RT VL OK OK
4 | trocken -10°C VL OK Bruch
5 | trocken -10°C VL OK OK
6 | feucht-09% | RT VL OK OK
7 | feucht-0,8% | RT ' VL OK OK
8 | feucht-0,7% | RT VL OK OK
9 | feucht-0,7% |-10°C VL OK OK
10 | feucht-0,8% | -10 °C VL OK OK
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Bezugszeichenliste

Abdeckelement (Formkérper)

Gitterartige Struktur

Voliflachiger Formkorper (berandendes Verkleidungselement)
Gitter-Design

Muster-Gitter-Scheibe

Gitterstruktur (Sichtseite)
Gitter-Verstarkungsstruktur

Schattenfuge

Spritzgussschnecke

Granulattrichter

Inertgaseinlass

Spritzgusswerkzeug Bildseite (A-Seite)
Gasinjektoren (Bildseitiger Auslass fur die Kavitat-Beluftung/Spulung)
Zuleitung bildseitiges Werkzeug fir Inertgas

Kavitat Bildseite

Spritzgusswerkzeug Kernseite (B-Seite)

Kavitat Kernseite ,
Gasinjektoren (Kernseitiger Auslass fur die Kavitat-
Beluftung/Spulung)

Zuleitung kernseitiges Werkzeug fur Inertgas
HeiRkanal Dusen

Spritzgusswerkzeug

gasdurchlassiges Element

Vakuum Anschlisse

Vakuum Steigbohrungen

Abdichtungselement

Ausnehmung
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Abdeckelements (1) mit gitterartigen
Strukturen (2) im Kunststoff-Spritzgussverfahren,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest die gitterartigen Strukturen (2) des Abdeckelements aus
einer Mischung von Polyamid (PA) und Acryl-Butadien-Styrol (ABS) bei

einer Spitzgusstemperatur unter 280°C hergestelit werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Mischung aus PA66-ABS als Spritzgussmaterial verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das PA-ABS der Spritzgussanlage Gber einen
Granulat-Einfulltrichter (10) zugefihrt wird, von dort einer
Spitzgussschnecke (9) zugefiuhrt wird, in der Spritzgussschnecke auf eine
Temperatur von maximal 280° gebracht wird und von dort Uber eine
Mehrzahl von Anspritzkanaglen (20) einem Spritzgusswerkzeug (12, 16)

zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Spritzgusswerkzeug (12, 16) Kavitaten (15, 17)

mit Fliesswegen von mehr als 180 mm ausgespritzt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mischung von PA mit ABS mittels
Plastifizierung in einer handelstblichen Spritzgussschnecke (9) unter

Ausschluss von Sauerstoff erfolgt.
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10.

23

Verfahren nach einemvder vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das innerhalb des Einfilltrichters (10) vorhandene
PA-ABS Granulat iber einer Inertgaseinlass (11) mit einem trockenen
Gas in Form von Stickstoff oder Argon beaufschlagt wird, wobei das Gas
im Bereich des Auslasses des Einfulltrichters eingebracht wird und durch
die Trichteréffnung entweicht, und derart zwischen dem Granulat
befindliche oxidationsbildende Luft im Bereich der Granulatzufihrung zur

Spritzgussschnecke (9) verdrangt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kavitaten des Spritzgusswerkzeuges (12, 16)

mittels Inertgas beaufschiagt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass fur die Herstellung des Spitzgusswerkzeuges (12, 16)
oder Teilen (22) des Spritzgusswerkzeuges ein Gas-durchldssigen Material

verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die in den Kavitaten (15, 17) des
Spritzgusswerkzeuges (12, 16) enthaltene Luft bzw. Gas mittels

Vakuumabsaugung zumindest teilweise entfernt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden.Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abdeckelement (1) mittels
Mehrkomponentenspritzguss hergestellt wird, wobei die gitterartigen
Strukturen (2) in einem eigenen Spritzgussvorgang mit einem nicht
gitterartigen Formkorper (3) in einem zweiten Spritzgussvorgang
kraftschlissig verbunden zu einem einteiligen kompletten Formkérper

gefertigt werden.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

24

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die aullen liegenden Heillkanaldiisen des

Spritzgusswerkzeugs individuell kaskadierend angesteuert werden.

Abdeckelement (1) mit gitterartigen Strukturen (2), insbesondere zur
Abdeckung von Lautsprecher- und Luftungséffnungen,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest die gitterartigen Strukturen (2) spritzgusstechnisch aus

einer Mischung von PA und ABS hergestellt ist.

Abdeckelement nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die

gitterartigen Strukturen (2) aus einer Mischung von PA66 und ABS besteht.

Abdeckelement nach einem der Anspriche 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abdeckelement (1) Teil eines Formkérpers,

wie eines Verkleidungselementes und dergleichen, ist.

Abdeckelement nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abdeckelement nur in Teilen seiner Flache
gitterartige Strukturen (2) umfasst, wobei diese gitterartigen Strukturen

randseitig von einem vollflachigen Formkérper (3) umgeben sind.

Abdeckelement nach einem der Anspriche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass es ein Abdeckelement (1) fir die Abdeckung von
Lautsprechern und Luft- beziehungsweise Lufter- beziehungsweise Heiz-
Offnungen in Land-, Wasser- und Luftfahrzeugen sowie in Gebduden und

Geraten ist.
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17.

18.

19.

25

Abdeckelement nach einem der Anspriche 12 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abdeckelement (1) auf Basis PA-ABS derart
temperaturbestandig ist, dass damit metallische Abdeckgitter ersetzt

werden kdnnen.

Abdeckelement nach einem der Anspriche 12 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die gitterartige Strukturen (2) eine Vielzahl von
Offnungen aufweist, wobei das Verhaltnis der Offnungsflache zur
Gesamtflache der Struktur im Vergleich zu einem entsprechenden
vollflachigen raumlichen Spritzgussformkaérper gréRer als 20%,

insbesondere gréler 30% ist.

Abdeckelement nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass es als Diffuser-Gitter zur Fihrung und Verbreitung

von Schallwellen oder Luftstrémen ausgebildet ist.

20. Abdeckelement nach einem der Anspriche 12 bis 19, dadurch

gekennzeichnet, dass die gitterartigen Strukturen (2) zumindest teilweise
von einer Schattenfuge umgeben, um die Bildung von unerwinschten
FlieBnahten zu reduzieren oder zu vermeiden, die durch die sinusférmig
an den Form gebenden Domen vorbeiflieRende Schmelze und den daraus
resultierenden, im Ubergangsbereich nachwirkenden Sinuswellen
(Memory Effekt) entstehen.

21. Verwendung von PA-ABS zur spritzgusstechnischen Herstellung eines

Abdeckelementes (1) mit gitterartigen Strukturen (2) fur die Abdeckung

von Lautsprechern und Liftungséffnungen.
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Spritzgusswerkzeug zur Verwendung far das Verfahren gemaf den
Ansprichen 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass es mehrere Gas-
Injektoren (13, 18) zur Bellftung der Kavitaten (15, 17) im Bereich der
gitterartigen Struktur in der Bild-Seite (12) (A-Seite) und/oder in der

Kernseite (16) (B-Seite) des Spritzgusswerkzeugs aufweist.

Spritzgusswerkzeug nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkzeug oder Teile (22) davon aus einem Gas-durchlassigen Material

bestehen.

Spritzgusswerkzeug nach einem der Anspriiche 22 oder 23, dadurch
gekennzeichnet, dass es eine Vakuumabsaugvorrichtung (22-25) zur

Entfernung von Luft bzw. Gas aus den Kavitaten (15, 17) aufweist.

Spritzgusswerkzeug nach einem der Anspriche 22 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass es individuell im Kaskaden Prinzip ansteuerbare

auRen liegende Heilfkanaldiisen umfasst.-
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Fig. 10 a
11 Formular SPDF...xIs
HIP Einstelldatenblatt - Ma700 <o re
MU S G T ECH PLAaLTICYS AG
ATT. BCZ -SG - Gitter Taterial Batch Yo
Art. Nr. 1 [PAGE mittelviskos Schwarz
WZG Nr. 203709 2 [PA66Tiiedrigviskos schwarz
X-fach soll IF1 3 |ABS-PAG6 mitielviskos schwarz
Kunde 4 [ABS-PAGGnicdrigviskos schwarz
Kunden Nr. 5
Maschine 700 6
Handling 7
Progr. Nr. 8
Greifer Nr. SchuBgewicht Ter] WZG Malle: foriz.| [mm] ] 996
Band ID Nr. AnguBgewicht [gr] vertik [[mm]| 797
[VOTTToCRIUng | [C°T] 90 | Telgewicht T) | [gr] [ 2 | [erl [Tmm] Hohe [Tmm}| 679
[BCTTTCOSATT T T 74 3 [ S 5 B
[HaTb.7Volautomatik ®] O OJOJOTOJOJTO|OJO[OJOJOJOolOToO
[Dttsem )% | T
DT 10 )] 37 TUnvenTeY T Z 3 T Z 3
TP CSS e, T 7 3 [Trunktion TO0-5]
Diise abheben TN N Startpos. [mm] g g
Anlegedruck PS5 | [%] 90 Verz.Zeit ZLVT [s| 5 S
Halted.Entformen [ PSb [ [%] [ 40 Blaszeit F‘ZL ke >
Diisenhub K | [mm] 0 Funktion 0-3] - -
Abhebeverzogerzz. [ Z6 Is] XXX Startpos. [mm]| 5 =
Anpressdr. Aufbau | Z5a | [s] XXX Verz.Zeit [ZLV| [s]| § 5
Diisengeschy. VO %] |40 Blaszeit v v >
g m T 3 5 J
chliebkraft IkNJ 6000 6000 6000 6000
Schl.druck P17 %) 100 100 100 100
V1 | [%] 100 T00 100 100
TV %] | W3 [imm]| 100 T 450 100 | 450 | 100 ] 450 | 100 | 450
TVITT1%] | WY [ Imm[| 75 |85 | 75 | 85 | 75 | 85 | 75 85
VST %] 45 45 45 35
Formsweg G1 [ [mm] 85 85 83 83
F.endeKnieh| G2~ | [mm] [RY 110 110 110
F. druck P2e | [%] 15 15 15 15
F.Zeit ZF 5] 2 T2 T2 72
[FOTTOTITCNT T p4 3 T 5] 3 7 3
[Offnungswe | A | [mm] 330 350 3350 330
V5 1 %] 20 20 20 20
VG % W6 T [mm] [ T100 100 100 00
TN %] | WA [mm] | T00 100 100 100
© V8 T[T W2 [mml [T 100 100 100 100
XTSWETTCIT T T g
Auswerfweg | LT [Tmm]
V25T %[ [ P25 | [bar]
V26 | |%] | P26 [bar]
AWvornZei| ZA™| [s]
Entformzeit | 45 1s]
Start AW vo [~ AT | [mm]|
AW, zithler [TAZ Ix]
[TCNTSPTITZem: T 3 3 L 5 [ 7 8
Ervh. Spritzdruck™ [J/N| O | X O]l @[] O[®]O[B®JOJO|OJO]OTJTO]OTO
Einspritzen | [mm]|fmm/s 40 50 60 60
[ Tmm}{|mm/s] 55 60 75 75
F[wm | {mm/s) 53 60 75 75
CTmm]| |[mm/s| 60 65 75 75
[Tmm[{mm/s| 60 65 75 75
| Tmm] {[mm/s] 60 6 75 75
| [mm]([mm/s] 60 65 75 75
I (mm|mm/s) 60 65 75 75
[ Tmm) [mmJ/s| 60 65 72 72
| [mm | |immJs) 50 S5 60 60
Spritzdruck | P6 | [bar| 15071216 15071393 15071469 150/1332
Spritzzeit  [ist [s] XXX XXX XXX XXX
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Fig.10 b
[UNTSCHAIT, T Z 3 ) 5 ] 7 3
egabh. | C3 | [mm} 21 20 19 19
Umschaltdr. | PHUT |bar] 15,5 133 139 126
Druckabh. | PH™[|bar]
Umschaltber|[ C3b | [mm|
Zeitabh, Z1 [s]
DATCMT7KZ: T6.08.03 LJG [16.08.03 LJG|16.08.03 LIG|16.08.03 LIG|
(TR, T z s T N L T ]
- PT T Tbar] 30 30 30 30
| P8 | [bar] 55 55 52 52
[ PO [ {bar] 55 55 52 52
| P10 [ bar] 55 55 52 52
P11 [ [bar] 55 55 52 52
[ P12 [ {bar] 55 55 52 52
[ P137] [bar] 55 55 52 52
[ P14 [ [bar]| 55 55 52 52
["P15 7| [bar] 40 40 73 45
[ P16 | [bar] 30 30 30 30
Nachdr. zeit | Z2 Is] XXX XXX XXX XXX
Kiihlzeit | Z4 [ [s] XXX XXX XXX XXX
Massepolster [mm]| 44 5 5 5
rosterem T Z B L3 S 1 7 3
CI [mm] 126 126 126 126
Dosiergesc. [ [mm[] [%] 04 04 64 64
C4B (Imm| ] [%] 64 (%} 64 64
C4C [ [mm|| %] 64 64 64 64
C4D [lmm|| | %] 64 64 64 64
C4FE, [fmm[] [%] 60 60 60 60
Staudruck | C4B7| Tbar] T0 10 10 10
C4C | |bar| 10 10 10 10
[[C4D | |bar]| 10 10 10 10
["C4E] [bar] 10 10 10 10
|bar] [3 8 8 8
l\—l;llﬂa.n.l).| CZ {{mm] 3 3 g 8
T % o 4 h] O 7 L]
Duse [C®] 295 292 256 254
Zone 1 [C°) 290 290 253 250
Zone 2 (%] 287 285 250 245
Zone 3 (%] 285 285 243 240
Zone 4 I 1CeT 280 280 240 235
Zone 5 "1C°T 280 275 220 215
W LU TTCHZUNG VUIVIA. 1 r4 5 4 hJ 0 7 o
W LU TICIZUNE XL 1 4 J ) hJ 0 ! o
7 Spitze | 1C%} 315 310 252 248
8 Spitze 2 [} 315 320 255 254
9" " Spitze 3 IC°] 335 335 255 252
107 Spitzed (o] 340 340 250 247
11 Spitze’s 1C°] 335 335 253 250
12 Spitze 6 [C] 343 345 254 252
137 Spifze 7 (o] 345 345 256 253
4 Spitze 8 [Ce] 313 320 252 250
15 Spifze 9 1C4] 315 320 254 251
16~ Spifze 10 (o] 345 345 250 248
17 7 Spitze 11 [C°] 335 340 253 250
187 Spitze 12 1C°] 335 335 248 245
19" Balken | [C°] 290 290 253 250
20" Balken 2 1Co} 290 290 253 250
21 Balken3 [C°} 300 300 254 251
227 Balkend4 [ |C°T| 300 300 253 250
23" TTAdapte 1C®) 295 295 252 249
LyKluszey 1S Isi XXX
N-Tach st [x] XXX
ISTuckzahl _ |StK/l |~ #DIV/0! #DIVT70! XXX #DIV/0! #DIV/0! H#DIV/O! #DIV/O! H#DIV/0!
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o Fig. 10 ¢
I.___E BT N = STICRSTO T SPHUTIE FITer T BTz 0,8 bar 7 Rernzog RHSE RS Vemistimizer S sec:
Ar - Argon Beliiftung nach SEUeNZ YWeTRZCUE ZESCINMUSSEN VOT TTOCIUTICRANTO AT O;S 0T
“REMZUE RITZE RIT2X VEMISCITANZe 2,2 5t
Version Erstellt ||Parameterveranderungen <= 6% der Grundeinstellung erlaubt
Nr. Datum Parameterinderungen sind im BDE zu Protokollieren!
Alt Zylinder und Heiflkanal Temp. darf nach Notwendigkeit beim Anfahren veriindert werden.
Neu 1 28.11.01  |Nachdem Prozef stabil wird auf Vorgabe Zuriickstellen !
Kernzug 2¢
Einfahren: 1 2 3 4 5 6 7 ]
Start Formposition | KS2 | [mm]| 0,1 0,1 0,1 0,1
Kontrollp. Form [ KE2T[mm]
Einfahrprioritit [KP2E
Paral.z.Formbew. [KZ2E[ [J/N]
Pncum., Elektr. K27 [J/N] ] J J J
Drucklos n. Einf.  [KD2E[ [J/N]
Zcitabhiingig KT2E[ [J/N]
Einfahrzeit ZE 2T 5] 0,1 01 1 01
Uberwachungszeit | ZU27 5]
Geschwindigkeit [ V337 [%]
Druck P33%]
Austahren: 1 2 3 4 5 6 7 8
[Start Formposition | KO 2] [mm]
Kontrollp. Form [KA2][mm]
Ausfahrprioritit [KP2A
Paral.z.Formbew. [KZ2A[[J/N]
Pneum., Elektr. KH27[[J/N] J J J J
Zeitabhiingig KT2AT[I/NT[) 7 )| T
wiihrend Kiihlzeit [KV2 | {J/N]
Ausfahrzeit ZA2| 1s] 2,2 22 2,2 2,2
Verz. a. beg Kiihlz. [ ZV2T [s]
Uberwachungszeit [ZUa2| [s]
Riitteln a. Auswerf [KRZ2{ "[x]
Geschwindigkeit [ V3277 [%]
Druck MP327] %]
Kernzug 3:
infahren: 1 2 3 4 5 6 7 8
Tart Formposition | KS 3 | [mm]
Kontrollp. Form [KE37[mm]
Einfahrprioritit [KP3E
Paral.z.Formbew. [KZ3E|[J/N]
Pneum., Elektr. KH3 7| [J/N] J J T J
Drucklos n. Einf. [KD3E| [J/N]
7eitabhiingig [KT3E[ TJ/N]
Einfahrzeit “ZE3T 5]
Uberwachungszeit [ZU37 (3]
seschwindigkeit V3IST %]
Druck (P35 %]
Ausfahren: 1 2 3 4 5 6 7 8
art Formposition | KU 5| [mm]
Kontrollp. Form | KA3][mm]
Ausfahrprioritiit  [KP3A
Paral.z.Formbew. [KZ3A| [J/N]
Pneum., Elektr. KH3 | [J/N] J J 1 J
Zeitabhiingig KT3A|[J/N]
wiihrend Kiihlzeit [KV3 [ [J/N] J J ! J
Ausfahrzeit ZA 3| 1s] 9,4 9.4 94 9,4
Verz. a. beg Kiihlz. | ZV 3| [s]
Uberwachungszeit [ZUa3|~[3]
Riitteln a. Auswerf [KRZ3[[x]
Geschwindigkeit V34 [%]
Druck P347 %]
Datum / KZ: #BEZUG! #FBEZUG! | #BEZUG! | #BEZUG! | #BEZUG! | #BEZUG! | #BEZUG! | #BEZUG!
[Sonstiges: . 1 10.08.2003 J. Pallanits
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Fig. 11
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Fig. 14
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