w0 20177202618 A1 | 0K 0000 O A

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

\
>
Internationales Biiro g OO A A

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale Veroffentlichungsnummer

30. November 2017 (30.11.2017) g
WIPO PCT WO 2017/202618 A1l
(51) Internationale Patentklassifikation: (71) Anmelder: KAUTEX TEXTRON GMBH & CO. KG
B29C 44/04 (2006.01) B29C 44/42 (2006.01) [DE/DE]; Kautexstr. 52, 53229 Bonn (DE).
B29C 44/58 (2006.01) B29K 71/00 (2006.01)

(72) Erfinder: WOLF, Hartmut; Marienstr. 19, 53639 Kdnigs-
winter (DE). ELSASSER, Carsten; Brauweiler Str. 20,
50259 Pulheim (DE).

B29K 105/04 (2006.01) B29K 77/00 (2006.01)
B29K 23/00 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/061352 (74) Anwalt: KIERDORF RITSCHEL RICHLY: Sattlerweg
(22) Internationales Anmeldedatum: 20, 51429 Bergisch Gladbach (DE).

11. Mai 2017 (11.05.2017) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(25) Einreichungssprache: Deutsch Jjede verfiigbare nationale Schutzrechtsart). AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DJ, DK, DM.
(30) Angaben zur Prioritit: DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
102016 208 904.8 HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH, KN, KP,

23. Mai 2016 (23.05.2016) DE KR,KW,KZ,LA,LC,LK,LR,LS, LU, LY, MA, MD, ME,

MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,

(54) Title: INJECTION MOULDED ARTICLE AND METHOD FOR PRODUCING THE ARTICLE
(54) Bezeichnung: SPRITZGEGOSSENER ARTIKEL SOWIE VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG DES ARTIKELS

Fig. 1

UW % O%WOUO 00 O

500um

(57) Abstract: The invention relates to an injection moulded article made of a thermoplastic material having a wall defining the shape
of the article, wherein the wall comprises an expanded thermoplastic material, expanded in the region of a first wall thickness from
a starting volume to a target volume, wherein the wall at the first wall thickness is expanded from the starting volume to the target
volume by 1.5 times to 3.5 times the starting volume, and wherein the wall has a weight-related bending stiffness in the region of
the first wall thickness, which has at least 1.5 times the weight-related bending stiffness of a non-expanded wall made of the same
thermoplastic material, wherein the wall comprises cavities of a first category and cavities of a second category, wherein the cavities
of the first category are larger than the cavities of the second category, and wherein the cavities of the first category are larger than
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0.5 mm, preferably partially larger than 1.1 mm, when measured in the direction of the greatest extension thereof, and the size of the
cavities of the second category is between 0.5 and 0.35 mm when measured in the direction of the greatest extension thereof.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen spritzgegossenen Artikel aus einem thermoplastischen Kunststoff mit einer die
Gestalt des Artikels definierenden Wand, wobei die Wand einen expandierten thermoplastischen Kunststoff umtasst, der im Bereich
einer ersten Wandstirke von einem Ausgangsvolumen auf ein Zielvolumen expandiert wurde, wobei die Wand auf die erste Wandstér-
ke von dem Ausgangsvolumen auf das Zielvolumen von dem 1,5 fachen auf das 3,5fache des Ausgangsvolumens expandiert ist und
wobei die Wand im Bereich der ersten Wandstérke eine gewichtsbezogene Biegesteifigkeit aufweist, die wenigstens das 1,5 fache der
gewichtsbezogenen Biegesteifigkeit einer nicht expandierten Wand aus dem gleichen thermoplastischen Kunststoff betrdgt, wobei die
Wand Hohlrdume einer ersten Kategorie und Hohlrdume einer zweiten Kategorie umfasst, wobei die Hohlrdume der ersten Kategorie
grofler als die Hohlrdume der zweiten Kategorie sind und wobei die Hohlrdume der ersten Kategorie in Richtung ihrer gréfiten Erstre-
ckung gemessen grofier als 0,5 mm, vorzugsweise teilweise grofer als 1,1 mm sind und die Gréfe der Hohlrdume der zweiten Kategorie
in Richtung ihrer gréften Erstreckung gemessen zwischen 0,5 und 0,35 mm betrégt.
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Spritzgegossener Artikel sowie Verfahren zur Herstellung des Ar-

tikels

Die Erfindung betrifft einen spritzgegossenen Artikel aus einem
thermoplastischen Kunststoff mit einer die Gestalt des Artikels
definierenden Wand, wobei die Wand einen expandierten thermo-

plastischen Kunststoff umfasst.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung

eines solchen spritzgegossenen Artikels.

Ein spritzgegossener Artikel aus einem expandierten thermoplas-
tischen Kunststoff ist beispielsweise aus der EP 1 806 217 Al
bekannt. Die EP 1 806 217 Al beschreibt im Wesentlichen ein
Verfahren zur Herstellung eines solchen spritzgegossenen Arti-
kels, bei welchem ein schaumbarer thermoplastischer Kunststoff
in die Kavitat eines SpritzgieBwerkzeugs eingespritzt wird, wo-
bei die in das SpritzgieBwerkzeug eingebrachte Kunststoff-
schmelze ein geldstes Uberkritisches Inertgas umfasst, das bei
einem sogenannten teilweisen Aufziehen des Spritzgielwerkzeugs
in die Gasphase lUbergeht und so ein Aufschdumen des thermoplas-
tischen Kunststoffs innerhalb der Kavitat des SpritzgieBwerk-
zeugs bewirkt. Auf diese Art und Weise wird ein mikrozellularer
Schaum erzeugt, der zur Ausbildung eines leichten spritzgegos-
senen Artikels mit verhdaltnismalig geringer Dichte und einer

Mikroporenstruktur fihrt.

Solche gspritzgegossenen geschdumten Artikel eignen sich bei-

spielsweise flir die Innenraumverkleidung von KFZ, beispielsweise
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als Turmodultrdger oder dergleichen. Derartige geschaumte Arti-
kel besitzen ein geringes Gewicht bei relativ hoher Stabilitat

und lassen sich verhdltnismalig glnstig fertigen.

Ziel der bekannten Verfahren ist es, Artikel herzustellen, die
eine moglichst feinporige Struktur aufweisen, da im Allgemeinen
davon ausgegangen wird, dass groBe Hohlrdume innerhalb der Wand
des Artikels zu Instabilitat fihren. Dariiber hinaus filhren grofe
Gasblasen innerhalb der Schmelze zu einem erhdéhten Verbrauch an

Treibmittel.

Um einen Artikel mit einer mdglichst gleichmaligen und feinen
Porenstruktur herstellen zu kdnnen, wird in der EP 1 806 217 Al
ein Verfahren vorgeschlagen, bei welchem zunidchst bei einem Ein-
spritzschritt der plastifizierte Kunststoff in Form einer
Schmelze mit einem geldsten Uberkritischen Inertfluid in den
Formhohlraum eingebracht wird und sodann das Volumen von Teilen
der Kavitadt vergroblert wird, so dass sich zwischen zwei AuBen-
hautbereichen, die im Wesentlichen keine Gasblasen aufweisen,
ein geschaumter Kernbereich ausbildet. Um die Stabilitdt des so
hergestellten Artikels zu verbessern, wird in der EP 1 806 217
Al wvorgeschlagen, der Kunststoffschmelze Glasfasern, Kohlefa-

sern, Nanofasern oder natiirliche Fasern zuzugeben.

Das Verfahren gemal EP 1 806 217 Al eignet sich grundsatzlich
nicht zur Herstellung von strukturell stark beanspruchten Bau-
teilen wie beispielsweise Behaltern oder Stolfadngern oder der-

gleichen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen spritzge-
gossenen Artikel der eingangs genannten Art bereit zu stellen,
der sich insbesondere durch eine hohe Strukturfestigkeit aus-
zeichnet. Der Artikel gemal der Erfindung soll insbesondere mit
einem Verfahren herstellbar sein, das demjenigen gemdl EP 1 806

217 Al vergleichbar ist.
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Die Aufgabe wird geldst durch einen spritzgegossenen Artikel mit
den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der

Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird weiterhin gelédst
durch ein Verfahren zur Herstellung eines solchen spritzgegos-
senen Artikels mit den Merkmalen des Anspruchs 14. Vorteilhafte
Varianten des Verfahrens sind durch die abhdngigen Verfahrens-

anspriiche erfasst.

Die Anmelderin hat durch Versuche herausgefunden, dass sich ein
spritzgegossener Artikel mit einer expandierten Wandstadrke mit
einer erhdéhten Biegesteifigkeit herstellen lasst, wenn der ther-
moplastische Kunststoff so expandiert wird, dass Hohlradume oder
Zellen mit besonders groBem Durchmesser entstehen. Besonders
vorteilhaft sind diesbeziiglich expandierte Wandbereiche, die
deutlich ausgepragte Randschichten und mittig etwa sdulige bis
ovale, langliche Hohlraume aufweisen, die sich etwa parallel zu
einer Flachennormale einer Wand erstrecken und in ihrer Langs-

richtung einen groReren Durchmesser als quer dazu besitzen.

Bei einem solchen spritzgegossenen Artikel kann die Wand eine
Biegesteifigkeit aufweisen, die unter gleichen Bedingungen
gleich oder gréBer der Biegesteifigkeit einer nicht expandierten
Wand aus dem gleichen thermoplastischen Kunststoff mit einem
Volumen ist, das etwa dem Zweifachen des Ausgangsvolumens des

expandierten thermoplastischen Kunststoffs entspricht.

Nach einem Gesichtspunkt der Erfindung ist ein spritzgegossener
Artikel aus einem thermoplastischen Kunststoff mit einer die
Gestalt des Artikels definierenden Wand vorgesehen, wobei die
Wand einen expandierten thermoplastischen Kunststoff umfasst,
der im Bereich einer ersten Wandstédrke von einem Ausgangsvolumen

auf ein Zielvolumen expandiert wurde, wobei die Wand auf die

-3-
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erste Wandstadrke von dem Ausgangsvolumen auf das Zielvolumen um
das 1,5 bis 3,5 fache des Ausgangsvolumens expandiert ist und
wobei die Wand im Bereich der ersten Wandstarke eine gewichts-
bezogene Biegesteifigkeit aufweist, die wenigstens das 1,5 fache
der gewichtsbezogenen Biegesteifigkeit einer nicht expandierten

Wand aus dem gleichen thermoplastischen Kunststoff betragt.

Vorzugsweise umfasst die Wand Hohlrdume einer ersten Kategorie
und Hohlradume einer zweiten Kategorie, wobei die Hohlraume der
ersten Kategorie grdBer als die Hohlraume der zweiten Kategorie
sind und wobei die Hohlrdume der ersten Kategorie in Richtung
ihrer groRten Erstreckung gemessen groBer als 0,5 mm, vorzugs-
weise teilweise grdoBer als 1,1lmm sind und die Grohle der Hohlraume
der zweiten Kategorie in Richtung ihrer grdéBten Erstreckung ge-

messen zwischen 0 und 0,35 mm betragt.

Vorzugsweise umfasst die Wand im Bereich der ersten Wandstarke
eine innere expandierte Schicht mit Hohlrdumen der ersten Kate-

gorie und auBere Schichten mit Hohlraumen der zweiten Kategorie.

Unter einer gewichtsbezogenen Biegesteifigkeit im Sinne der vor-
liegenden Erfindung ist zu verstehen, dass die Riegesteifigkeit
auf die Masse des thermoplastischen Kunststoffs normiert ist,
das heiBlt, verglichen wird die Biegesteifigkeit bei gleichem

Schussgewicht des Artikels.

Als spritzgegossener Artikel im Sinne der vorliegenden Erfindung
ist vorzugsweise ein strukturell belastbares Bauteil fiir ein KFZ
vorgesehen. Vorzugsweise ist der spritzgegossene Artikel als
Fluidbehalter fiir ein KFZ, beispielsweise als Scheibenfliissig-
keitsbehalter, Nebenfliissigkeitsbehdlter oder Kraftstoffbehal-

ter ausgebildet.

Die Wand des spritzgegossenen Artikels umfasst vorzugsweise Be-

reiche unterschiedlicher Wandstarke, wobei der thermoplastische
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Kunststoff im Bereich einer zweiten Wandstdrke nicht expandiert
ist und wobei vorzugsweise der nicht expandierte thermoplasti-
sche Kunststoff und der expandierte thermoplastische Kunststoff

die gleiche Polymerzusammensetzung aufweisen.

Der thermoplastische Kunststoff kann iber die erste Wandstarke
eine erste Dichte und Uber die zweite Wandstarke eine zweite
Dichte aufweisen, wobei die erste Dichte zwischen 0,28 und 0, 66
g/cm® und die zweite Dichte zwischen 0,93 und 0,98 g/cm® bei

einer Temperatur von Jjeweils 23°C betragt.

Vorzugsweise ist der thermoplastische Kunststoff des spritzge-
gossenen Artikels ausgewdhlt aus einer Gruppe umfassend Po-
lyethylen, Polyamid, Polypropylen, Polyketon, Polyether-Keton
und Polyetherether-Keton.

Beispielsweise kann der thermoplastische Kunststoff ein Po-
lyethylen hoher Dichte mit einem Schmelzflussindex (MFI) zwi-
schen 2,0 und 15,0 g/10 min sein. Als Polyethylen hoher Dichte
kommt beispielsweise ein Material in Betracht, das unter den
Handelsnamen Lupolen 4261 AG, Lupolen 4261 A IM oder Lupolen GX
5038 erhdltlich ist.

Der Schmelzflussindex wurde zweckmadlRigerweise bei einer Tempe-
ratur von 190°C und einem Auflagegewicht von 2,16 kg nach DIN EN
ISO 1133 (2) ermittelt, und zwar unter Verwendung eines ,Zwick™-
FlieBprifgerats nach DIN ISO 1133. (Lupolen 4261 AG 6 g/10 min
mit 21,6 Kg, Lupolen 4261 A IM 15 g/10 min mit 21, 6 Kg und
Lupolen GX 5038 mit 2g/10 mit 2,16 Kg) Der thermoplastische
Kunststoff des spritzgegossenen Artikels kann grundsatzlich als

faserverstadrkter thermoplastischer Kunststoff ausgebildet sein.

Der thermoplastische Kunststoff des spritzgegossenen Artikels

gemall der Erfindung kann einen oder mehrere Fillstoffe, ausge-
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wahlt aus einer Gruppe umfassend Glasfasern, Kohlefasern, Ara-
midfasern, Glaskiigelchen, Glashohlkugeln, Kohlenstoff-Nanordh-

ren, Kohlenstoffpartikel, RuB, Talkum oder dergleichen umfassen.

Besonders zweckmdRig ist es, wenn der thermoplastische Kunst-
stoff einen Basiswerkstoff und ein darin dispergiertes Nukleie-
rungsmittel umfasst, wobei das Nukleierungsmittel ausgewahlt ist

aus einer Gruppe, umfassend ein Rull und ein Talkum.

Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, dass als Nukleie-
rungsmittel Rul und Talkum besonders geeignet sind, da sich unter
Verwendung dieser Nukleierungsmittel eine besonders glinstige

Hohlraumstruktur einstellt.

Bei der Verwendung von Talkum als Nukleierungsmittel lassen sich
expandierte Wandstdrken des spritzgegossenen Artikels herstel-
len, die sich durch verhdltnismaBig kompakte Deckschichten mit
Hohlraumen der ersten Kategorie und durch eine Kernschicht mit
Hohlraumen der zweiten Kategorie auszeichnen. Unter einer Deck-
schicht ist eine AuBenhaut mit Hohlraumen der zweiten Kategorie
zu verstehen, unter einer Kernschicht in diesem Sinne ist die
innere expandierte Schicht mit Hohlraumen der zweiten Kategorie

zu verstehen.

Die unter Verwendung von Talkum als Nukleierungsmittel expan-
dierte Wand zeichnet sich vorzugsweise durch zwei kompakte Deck-
schichten, Jjeweils eine an die Deckschicht angrenzende
Randschicht und eine Kernschicht beziehungsweise innere expan-
dierte Schicht aus. Im Bereich der Randschichten konnen die
Hohlrdume in Richtung ihrer groRten Erstreckung gemessen eine

GroBe aufweisen, die zwischen 0,2 bis 0,5 mm betragt.

Im Bereich der Deckschichten sind die Hohlrdume vorzugsweise

etwa rund, ebenso im Bereich der Randschichten.
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Im Bereich der Kernschicht bzw. der inneren expandierten Schicht
bilden sich vorzugsweise gestreckte Hohlradume aus, wobei die
Hohlraume zumindest teilweise offenzellig sind, das heiBt, mit-
einander kommunizieren. Insbesondere durch die saulige, langge-
streckte Ausbildung der Hohlraume ergibt sich eine besonders
hohe gewichtsbezogene Riegesteifigkeit des spritzgegossenen Ar-

tikels 1im Bereich der ersten Wandstarke.

Uberraschenderweise ist diese Biegesteifigkeit im Bereich der
ersten Wandstdrke unter gleichen Bedingungen gleich oder gréBer
der Biegesteifigkeit einer nicht expandierten Wand aus dem glei-
chen thermoplastischen Kunststoff mit einem Volumen, dass dem
Zweifachen des Ausgangsvolumens des expandierten thermoplasti-
schen Kunststoffs entspricht. Das heilt, dass die gewichtsbezo-
gene Biegesteifigkeit der expandierten Wand hoher als die
Biegesteifigkeit der nicht expandierten Wand ist. Insbesondere
bei verhadltnismaBig grolen und groben Hohlrdumen ware eigentlich
zUu erwarten gewesen, dass sich die Biegesteifigkeit des Bauteils

im Bereich der expandierten Wand reduziert.

Erfindungsgemall sind daher bei einer bevorzugten Variante
spritzgegossene Artikel vorgesehen, die Bereiche unterschiedli-
cher Wandstarke aufweisen, wobel in zu verstarkenden Bereichen
des spritzgegossenen Artikels die Wand gezielt expandiert bzw.

aufgezogen ist.

Der thermoplastische Kunststoff kann beispielsweise Talkum als
Nukleierungsmittel mit einem Anteil zwischen 1 und 2 Gew.-% um-

fassen.

Unter einem Talkum im Sinne der Erfindung ist ein pulverfdrmiges
Talkmineral als Schichtsilikat mit der chemischen Zusammenset-

zung Mgs[Sis 019 (0OH) ] zu verstehen.
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Bei einer bevorzugten Variante der Erfindung findet RulR aus Nuk-
leierungsmittel Anwendung. Der Vorzug der Verwendung von Rull ist
darin zu sehen, dass RuB auch ansonsten als Fullstoff fiir tech-
nische Kunststoffformteile Vorteile aufweist. Ein Vorzug ist
beispielsweise, dass die elektrische Leitfahigkeit des betref-
fenden Bauteils einstellbar ist, was zum Beispiel bei der Her-

stellung von Flissigkeitsbehdltern von Vorteil ist.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass der thermoplastische
Kunststoff als Nukleierungsmittel zwischen 0,5 und 0,9 Gew.-%
RuB umfasst. Besonders iiberraschend hat sich herausgestellt,
dass insbesondere unter Verwendung von RuBl als Nukleierungsmit-
tel expandierte Wande des spritzgegossenen Artikels herstellbar
sind, die sich durch kompakte Deckschichten mit runden Hohlrau-
men der ersten Kategorie, durch Randschichten mit langlichen
Hohlraumen zwischen 0,1 bis 0,5 mm und durch eine innere expan-
dierte Schicht mit Hohlradumen der ersten Kategorie auszeichnet,
wobei insbesondere die Hohlradume der ersten Kategorie iiberwie-
gend groBer als 1,1 mm gemessen in Richtung ihrer groélten Er-
streckung sind. Dabei stellt sich eine Struktur der innen
expandierten Schicht (Kernschicht) ein, bei der die Hohlraume
Uberwiegend miteinander kommunizieren, das heiBt nicht als ge-
schlossene Zellen ausgebildet sind. Die so entstehende Hohlraum-
struktur ist wverhaltnismadlRig grofB, die einzelnen Wande der
Hohlrdume sind zu Saulen verschmolzen. Die Anmelderin hat her-
ausgefunden, dass die Biegesteifigkeit solcher Wandbereiche ver-
glichen mit nicht expandierten Wanden deutlich groRer ist,
entgegen der urspringlichen Vermutung, dass verhdltnismalig
groBe Hohlraume in der inneren expandierten Schicht die Biege-
steifigkeit des betreffenden spritzgegossenen Artikels eher re-

duzieren.

Bei dem spritzgegossenen Artikel gemall der Erfindung kann der
expandierte thermoplastische Kunststoff ein Hohlraumvolumen von

etwa 30 bis 70% aufweisen.
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Besonders zweckmaBig ist es, wenn wenigstens 50% der Hohlraume
eine durchschnittliche GréBe von grohler als 0,5 mm, vorzugsweise
groBer als 1,1 mm in der Richtung der grdéBten Erstreckung ge-

messen aufweisen.

Wie vorstehend bereits erwdahnt, ist es zweckmadBig und vorteil-
haft, wenn die Hohlrdaume eine Orientierung parallel zu einer
Flachennormalen der Wand aufweisen und in dieser Richtung einen
groBeren Durchmesser als quer dazu besitzen. Eine solche Hohl-
raumstruktur tragt insbesondere zur Riegesteifigkeit des erfin-

dungsgemalBen spritzgegossenen Artikels bei.

Die AuBenhaut bzw. die Deckschicht des spritzgegossenen Artikels
kann beispielsweise eine Dicke von 5 bis 20% der ersten Wand-
stédrke aufweisen. Die Aulenhaut umfasst Hohlrdume der =zweiten
Kategorie, idealerweise umfasst die AuBenhaut Dbeziehungsweise

Deckschicht keine oder nahezu keine Hohlrdume.

An die AuBenhaut kann sich jeweils eine Randschicht anschlieBen,
die bei Verwendung von Talkum als Nukleierungsmittel Hohlr&ume
mit einer Grohe von zwischen 0,2 und 0,5 mm aufweisen kann. Diese
Hohlraume werden im Sinne der Erfindung einer dritten Kategorie

von Hohlraumen zugeordnet.

Die Ubergidnge zwischen den einzelnen Schichten der expandierten
Wand bezogen auf die Dicke der Wand sind keine harten Uberginge
im Sinne von einzelnen, exakt voneinander trennbaren Schichten,
vielmehr ist der Ubergang der einzelnen Kategorien von Hohlriu-

men flieRend.

Ein weiterer Gesichtspunkt der Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines spritzgegossenen Artikels aus thermoplas-
tischem Kunststoff, wobei das Verfahren folgende Verfahrens-

schritte umfasst:
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a) Erzeugen einer Polymerschmelze,

b) Einbringen eines gasfdormigen Treibmittels in die Polymer-

schmelze,

c) Durchmischen der Polymerschmelze mit dem Treibmittel, vor-

zugsweise zu einer Einphasenmischung,

d) Injizieren der Mischung aus Polymerschmelze und Treibmittel
unter Druck in eine SpritzgieBform mit einer den Artikel

definierenden Kavitat,

e) Druckentlasten der Kavitat, wenigstens bereichsweise, unter
Volumenzugabe derart, dass die Polymerschmelze eine expan-
dierte Schicht mit eingeschlossenen Hohlradumen einer ersten
Kategorie und beiderseits der expandierten Schicht eine Au-
Benhaut mit Hohlraumen einer zweiten Kategorie bildet, wo-
bei die Hohlradume der ersten Kategorie groéBer als die

Hohlraume der zweiten Kategorie sind.

Als gasfdormiges Treibmittel wird vorzugsweise Stickstoff ver-
wendet. Hierbei handelt es sich um ein sogenanntes passives
Treibmittel, im Gegensatz zu im Stand der Technik haufig ver-
wendeten aktiven chemischen Treibmitteln. BekanntermaBen ist
Stickstoff inert. Alternativ zur Verwendung von Stickstoff als
inertes passives Treibmittel kommt die Verwendung von C0; als

Treibmittel in Betracht.

Vorzugsweise wird das Treibmittel in der Schmelze geldst, das
heilt in sogenanntem iUberkritischen Zustand verwendet. Bei Dru-
ckentlastung der Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs geht das Treib-

mittel dann in die Gasphase lber.
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ZweckmalBigerweise wird der Polymerschmelze das gasformige Treib-

mittel mit einem Anteil zwischen 0,35 und 1 Gew.-% zugesetzt.

Bei einer bevorzugten Variante des Verfahrens ist das Erzeugen
einer Polymerschmelze auf der BRasis von Polyethylen mit hoher

Dichte vorgesehen.

Zweckmalligerweise wird ein Teilbereich der Kavitat des Spritz-
gieRBwerkzeugs unter Verwendung wenigstes eines Schiebers von ei-
nem Ausgangsvolumen auf ein Zielvolumen aufgezogen. Insgesamt
kann das SpritzgieBwerkzeug so ausgebildet sein, dass die ge-
samte Wand des hergestellten spritzgegossenen Artikels aufgezo-
gen wird, alternativ kann vorgesehen sein, dass nur ein oder
mehrere Teilbereiche der Kavitdt unter Verwendung wenigstens ei-
nes oder mehrerer Schieber von einem Ausgangsvolumen auf ein
Zielvolumen aufgezogen wird, so dass ein Artikel mit Bereichen

unterschiedlicher Wandstarke erhalten wird.

Zweckmaligerweise umfasst die Polymerschmelze Rul oder Talkum
als Nukleierungsmittel oder der Polymerschmelze wird RuB oder

Talkum als Nukleierungsmittel zugegeben.

Der RuB kann beispielsweise mit einem Anteil wvon 0,5 bis 0,9
Gew.-% zugegeben werden. Das Talkum kann beispielweise mit einem
Anteil von 1 bis 2 Gew.-% zugegeben werden. Alternativ zu der
Zugabe von RuBl als Nukleierungsmittel kann beispielsweise die
Verwendung eines Masterbatch mit einem RuBanteil von 20 bis 30
Gew.-% vorgesehen sein. Ein solcher Masterbatch ist beispiels-

weise unter der Handelsbezeichnung Remafin im Handel erhaltlich.

Ein spritzgegossener Artikel gemal der Erfindung hergestellt mit
dem Verfahren gemdB der Erfindung hat nicht nur den Vorzug einer
erhdhten Biegesteifigkeit, sondern auch den Vorzug einer ver-
ringerten Warmeleitfahigkeit, was insbesondere vorteilhaft ist,

wenn als spritzgegossenen Artikel ein Flissigkeitsbehdlter fiir
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ein wassriges Additiv oder fiir eine wadssrige Ldsung vorgesehen
sein soll. Bei solchen Flissigkeitsbehdaltern ist eine wiinschens-
werte und vorteilhafte Eigenschaft die thermische Isolierung der
bevorrateten Flissigkeit. Dies kann allerdings auch bei Kraft-
stoffbehdltern vorteilhaft sein, beispielsweise bei Kraftstoff-

behdltern fur Dieselkraftstoffe.

Die Erfindung wird nachstehend anhand zweier Ausfihrungsbei-
spiele erlautert, wobei die beigefligten Figuren Schliffbilder

zeigen, die Jjeweils mit Auflichtmikroskopie erstellt wurden.

Figur 1 zeigt ein Schliffbild einer Wand eines expandierten
thermoplastischen Kunststoffs unter Verwendung von
Talkum als Nukleierungsmittel und

Figur 2 zeigt ein Schliffbild einer Wand eines expandierten
thermoplastischen Kunststoffs unter Verwendung von Rub

als Nukleierungsmittel.

Auf das Schliffbild gemdal Figur 1 wird nachstehend als Beigpiel
1 Bezug genommen, wohingegen auf das Schliffbild gemdl Figur 2

als Beispiel 2 Bezug genommen wird.

Beispiel 1:

Der Artikel gemal Beispiel 1 wurde erhalten aus einem thermo-
plastischen Kunststoff auf der Basis von HDPE unter Verwendung
des im Handel erhdltlichen Materials Lupolen GX 5038. Dem Mate-
rial wurde ein Anteil wvon 2% Talkum als Nukleierungsmittel zu-
gesetzt. Die Polymerschmelze wurde mit 0,38 Gew.-% Stickstoff
beladen. Die Ausgangswanddicke des nicht expandierten Materials
betrug 1,5mm. Der Hub im Werkzeug betrug 2,25 mm. Das Werkzeug
wurde in dem Bereich der expandierten Wand mit einer Aufzugsge-
schwindigkeit von 0,375 mm/sec aufgezogen. Die Masse wurde mit

einer Geschwindigkeit von 40 cm?®/sec eingespritzt, die Massetem-

peratur betrug 250°C, die Werkzeugtemperatur 50°C. Die Wand des
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spritzgegossenen Artikels wurde von der Ausgangswandstarke 1,5
mm auf eine Zielwandstarke wvon 3,24 mm aufgezogen. Die obere
Deckschicht hat eine Dicke von etwa 0,19 mm (obere AuRBenhaut),
die untere Deckschicht (untere AuBenhaut) hat eine Dicke wvon
etwa 0,3 mm. Die Deckschichten sind kompakt, das heilt, besitzen
im Wesentlichen keine Hohlraume bzw. Einschliisse. An die obere
Deckschicht schlielRt sich eine Randschicht mit runden Hohlraumen
mit einem Durchmesser zwischen 0,2 und 0,5 mm an. An die obere
Randschicht schlieft sich dann eine innere expandierte Schicht
mit gestreckten Zellen mit einem Durchmesser zwischen 0,2 und
0,5 mm an, wobei die Erstreckung der Hohlradume iber die Dicke
der Probe betrachtet langlich ist, das heiBlt, die Hohlraume eine
Orientierung parallel zu einer Flachennormalen der Wand aufwei-
sen und in dieser Richtung einen grdBeren Durchmesser als quer
dazu besitzen. An die innere expandierte Schicht schliellt sich
wiederum eine untere Randschicht an und an diese die untere
Deckschicht bzw. die AuBenhaut der Wand des spritzgegossenen

Artikels.

Das Schliffbild gemadB Figur 1 =zeigt einen reprasentativen
Schnitt durch die Probe, wobei sich grundsatzlich angussnah eine
dichtere Zellstruktur einstellt als angussfern. Die Probe zeigt

ein reprasentatives Beispiel aus verschiedenen Proben

Beispiel 2:

Die in Figur 2 gezeigte Probe wurde durch SpritzgieBen eines
Polyethylens hoher Dichte unter Verwendung von RuB als Nukleie-
rungsmittel erhalten. Der verarbeitete thermoplastische Kunst-
stoff umfasste 2% eines Masterbatch, das unter der
Handelsbezeichnung Remafin im Handel erhdltlich ist. Dieser Mas-

terbatch umfasst Rupl mit etwa 20 bis 30 Gew.-%.

Die Schmelze wurde mit 1 Gew.% gasfdormigem Stickstoff beladen,

so dass der Stickstoff als Treibmittel in der Schmelze geldst
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war. Die Ausgangswandstadrke in dem nicht aufgezogenen Spritz-
gieRBwerkzeug betrug 1,5 mm, das Werkzeug wurde auf eine Ziel-
wandstarke von 2,25 mm aufgezogen. Dementsprechend betragt die
Dicke der Probe 2,25 mm. Die Aufzugsgeschwindigkeit betrug 0,17
mm/sec. Die Einspritzgeschwindigkeit betrug 40 cm’/sec, die Au-

Bentemperatur 250°C und die Werkzeugtemperatur 50°C.

Beiderseits einer inneren expandierten Schicht mit Hohlr&umen,
deren Langserstreckung deutlich gréBer als 1,1 mm ist, erstre-
cken sich Randschichten mit langlichen Zellen/Hohlrdaumen mit ei-
ner Lange von 0,1 bis 0,5 mm. Beiderseits der Randschichten
erstreckt sich jeweils eine kompakte Deckschicht bzw. AuBenhaut,
die nahezu keine Hohlrdume umfasst. Die in Figur 2 obere Aulen-
haut besitzt eine Dicke von 0,35 mm, die untere AuBenhaut besitzt

ebenso eine Dicke wvon 0,35 mm.

Wie bei dem vorherigen Ausfiihrungsbeispiel lassen sich die so-
genannten Schichten nicht eindeutig abgrenzen, die Ubergidnge
zwischen den sogenannten Schichten sind flieBend. Wie vorstehend
bereits erwahnt, ist unter dem Begriff Schicht im Sinne der
vorliegenden Erfindung kein Bereich mit einem klar definierten

Ubergang zu dem nidchsten Bereich zu verstehen.
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Patentanspriiche

1. Spritzgegossener Artikel aus einem thermoplastischen Kunst-
stoff mit einer die Gestalt des Artikels definierenden Wand,
wobei die Wand einen expandierten thermoplastischen Kunststoff
umfasst, der im Bereich einer ersten Wandstdrke von einem Aus-
gangsvolumen auf ein Zielvolumen expandiert wurde, wobei die
Wand auf die erste Wandstdrke von dem Ausgangsvolumen auf das
Zielvolumen um das 1,5 bis 3,5 fache des Ausgangsvolumens ex-
pandiert ist und wobei die Wand im Bereich der ersten Wandstéarke
eine gewichtsbezogene Biegesteifigkeit aufweist, die wenigstens
das 1,5 fache der gewichtsbezogenen Biegesteifigkeit einer nicht
expandierten Wand aus dem gleichen thermoplastischen Kunststoff

betragt.

2. Spritzgegeosener Artikel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,dass die Wand Hohlraume einer ersten Kategorie und
Hohlrdaume einer zweiten Kategorie umfasst, wobei die Hohlraume
der ersten Kategorie groRer als die Hohlraume der zweiten Kate-
gorie sind und wobei die Hohlraume der ersten Kategorie in Rich-
tung ihrer grdéBten Erstreckung gemessen grobler als 0,5 mm,
vorzugsweise teilweise grdbler als 1,1lmm ist und die GroBe der
Hohlrdume der zweiten Kategorie in Richtung ihrer grdélten Er-

streckung gemessen zwischen 0 und 0,35 mm betragt.

3. Spritzgegossener Artikel nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wand im Bereich der ersten Wandstadrke eine
innere expandierte Schicht mit Hohlrdumen der ersten Kategorie
und auBere Schichten mit Hohlrdumen der zweiten Kategorie um-

fasst.
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4., Spritzgegossener Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wand Bereiche unterschiedlicher
Wandstarke aufweist, wobei der thermoplastische Kunststoff im
Bereich einer zweiten Wandstdrke nicht expandiert ist, wobei
vorzugsweise der nicht expandierte thermoplastische Kunststoff
und der expandierte thermoplastische Kunststoff die gleiche Po-

lymerzusammensetzung umfassen.

5. Spritzgegossener Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der thermoplastische Kunststoff
Uber die erste Wandstarke eine erste Dichte und lUber die zweite
Wandstarke eine zweite Dichte aufweist, dass die erste Dichte
zwischen 0,28 und 0,66 g/cm® und dass die zweite Dichte zwischen

0,93 g/cm® und 0,98 g/cm® beil einer Temperatur von 23 °C betrigt.

6. Spritzgegossener Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der thermoplastische Kunststoff
ausgewadhlt ist aus einer Gruppe umfassend Polyethylen, Polyamid,
Polypropylen, Polyketon, Polyetherketon und Polyetheretherke-

ton.

7. Spritzgegossener Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der thermoplastische Kunststoff ein
Polyethylen hoher Dichte mit einem Schmelzflussindex zwischen

2,0 und 15,0 gr/10 min ist.

8. Spritzgegossener Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der thermoplastische Kunststoff ei-
nen Basiswerkstoff und ein darin dispergiertes Nukleierungsmit-
tel umfasst, wobei das Nukleierungsmittel ausgewahlt ist aus

einer Gruppe umfassend ein RuB und ein Talkum.
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9. Spritzgegossener Artikel nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der thermoplastische Kunststoff als Nukleierungs-

mittel zwischen 1 und 2 Gewichtsprozent Talkum umfasst.

10. Spritzgegossener Artikel nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der thermoplastische Kunststoff als Nukleierungs-

mittel zwischen 0,5 und 0,9 Gewichtsprozent Rull umfasst.

11. Spritzgegossener Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der expandierte thermoplastische

Kunststoff ein Hohlraumvolumen von 30 bis 70 Prozent aufweist.

12. Spritzgegossener Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 50 Prozent der Hohlraume
eine durchschnittliche GréBe von grohler als 0,5 mm, vorzugsweise
groBer als 1,1 mm in der Richtung der grdéBten Erstreckung ge-

messen aufweisen.

13. Spritzgegossener Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlrdume eine Orientierung pa-
rallel zu einer Flachennormalen der Wand aufweisen und in dieser

Richtung einen grdleren Durchmesser als quer dazu besitzen.

14. Spritzgegossener Artikel nach einem der Anspriiche 3 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenhaut eine Dicke von 5 bis

20 Prozent der ersten Wandstarke aufweist.
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15. Spritzgegossener Artikel nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wand im Bereich der ersten
Wandstarke Hohlrdume einer dritten Kategorie umfasst, deren
GroRe in Richtung ihrer grdélRten Erstreckung gemessen zwischen

0,2 und 0,5 mm betragt.

16. Verfahren =zur Herstellung eines Spritzgegossener Artikels
aus thermoplastischem Kunststoff mit den Merkmalen eines der
Anspriiche 1 bis 15, wobei das Verfahren folgende Verfahrens-

schritte umfasst:

a) Erzeugen einer Polymerschmelze,

b) Einbringen eines gasfdrmigen Treibmittels in die Polymer-

schmelze,

c) Durchmischen der Polymerschmelze mit dem Treibmittel, wvor-

zugsweise zu einer Ein-Phasen-Mischung,

d) Injizieren der Mischung aus Polymerschmelze und Treibmittel
unter Druck in eine SpritzgieBform mit einer den Artikel defi-

nierenden Kavitat,

e) Druckentlasten der Kavitdt, wenigstens bereichsweise, unter
Volumenzugabe, derart, dass ein Ausgangsvolumen der Kavitat auf
ein Zielvolumen der Kavitat vergrdBert wird, wobei die Druckent-
lastung so gesteuert wird, dass die Polymerschmelze eine expan-

dierte Schicht mit eingeschlossenen Hohlrdumen einer ersten
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Kategorie und beiderseits der expandierten Schicht eine Aulen-
haut mit Hohlrdumen einer zweiten Kategorie bildet, wobei die
Hohlraume der ersten Kategorie grohler als die Hohlraume der

zweiten Kategorie sind.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Teilbereich der Kavitat unter Verwendung wenigstens eines Schie-
bers wvon einem Ausgangsvolumen auf ein Zielvolumen aufgezogen
wird, sodass ein Artikel mit Bereichen unterschiedlicher Wand-

starke erhalten wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 oder 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Polymerschmelze Rull oder Talkum als Nuk-
leierungsmittel umfasst oder der Polymerschmelze RuR oder Talkum
als Nukleierungsmittel zugegeben wird, vorzugsweise Rubll mit ei-
nem Anteil von 0,5 bis 0,9 Gewichtsprozent oder Talkum mit einem

Anteil von 1 bis 2 Gewichtsprozent.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Teil der Kavitat, welcher aufgezogen
wird, eine Volumenerhdéhung um das 1,5 bis 3,5 fache des Aus-

gangsvolumens erfahrt.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufzugsgeschwindigkeit zwischen 0,1 mm/s

und 0,375 mm/s betragt.
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