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Metallsubstitution
durch einen Kunststoff

esentliche Griinde fiir die

Substitution von Metallen
durch Kunststoffe sind neben
den steigenden Anforderungen
hinsichtlich der Kostenreduktion
aufgrund steigender Metallpreise
auch die Gewichtsreduktion und
die damit verbundene Energie-
einsparung. Weitere Argumente
flir einen wirtschaftlichen und
technisch interessanten Einsatz
von Kunststoffen sind die hohe
Gestaltungsfreiheit in Farbe und
Design, die Funktionsintegration
und die Korrosionsbestandigkeit.

Gewicht und Kosten sparen
Bislang stiessen viele Konstruk-
teure an vermeintliche Grenzen
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Neue, innovative Kunststoffe, speziell hochverstarkte Materialien, erdffnen
sehr vielfaltige Moglichkeiten fiir die Substitution von Metallen. Diese
neuen, technischen Kunststoffe zeichnen sich durch eine bisher nicht
erreichte Kombination von hoher Steifigkeit und Festigkeit bei guter
Zahigkeit aus, besitzen jedoch ein wesentlich geringeres Gewicht als ein
Metall und sind mit konventioneller Technik ohne spezielle Maschinen oder
Verfahren verarbeitbar. Dadurch wird der Einsatz von Kunststoffen auch fiir
hochbeanspruchte Strukturbauteile immer attraktiver.

und beliessen es beim bekannten
Werkstoff Metall, auch wenn sie
noch so intensiv nach Optionen
zur Gewichtsreduktion, Funkti-
onserweiterung und mehr Flexi-
bilitdt in der Bauteilgestaltung
suchten. Ein Problem waren die
bis dato zu grossen Toleranzen
von Kunststoffteilen. Die meisten
technischen Kunststoffe erlau-

Bild 1: Liftungsklappe im HLK-Bereich.

ben heutzutage eine hohe Mass-
genauigkeit bis in den Hundert-
stelbereich und ermoglichen des-
halb den Einsatz bei technisch
anspruchsvollen Halbzeugen
oder Teilen wie Zahnradern, Ma-
schinenelementen, Ventilen usw.

Mit Kunststoffen vorteilhaft und
erfolgreich Metalle ersetzen
Den meisten Metallsubstituti-
onen liegen folgende signifikan-
te Vorteile von Kunststoffen zu-
grunde.

Materialvorteile:

— Hohe Steifigkeiten und Festig-
keiten bei guter Zahigkeit und
geringem Verzug (Elastizitéts-
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moduln von 60’000 MPa und
hoher)

— Sehr gute Dimensionsstabilitat
und Massgenauigkeit auch bei
hoheren Temperaturen

- Ahnliche Biegewechselfestig-
keit wie bei Metalldruckguss-
teilen

— Gute Bestandigkeit gegeniiber
Chemikalien und Umweltein-
fliissen, keine Korrosion

— Wesentlich geringere Dichte
gegeniiber Metallen und da-
mit verbundene Gewichts-
und Energiereduktion

— Besseres Gleit- und Reibver-
halten, gerduscharmes Gleiten

Kostenvorteile:

— Geringere Rohstoftkosten auf-
grund hervorragender me-
chanischer Eigenschaften bei
geringerer Dichte, mehr Ge-
staltungsmoglichkeiten  und
damit mogliche Wanddicken-
reduzierung

— Geringere Fertigungskosten
und keine Nachbearbeitungs-
kosten durch mehr Designfrei-
heiten im Spritzgussverfahren,
zum Beispiel kein Entgraten,
Frasen, Drehen, Gewinde-
schneiden; kein Lackieren dank
eingefarbtem Kunststoff, kein
Galvanisieren durch gute Kor-
rosionsbestandigkeit, hochste
Oberflachengiite ohne Polieren

— Geringere Prozesskosten
durch  Funktionsintegration,
zum Beispiel durch den Ein-
satz von Mehrkomponenten-
und Insertverfahren

- Geringere Montagekosten
durch die Integration benach-
barter Bauteile in ein einziges
Bauteil aufgrund der grosse-
ren Darstellbarkeit komplexer
Geometrien
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Sind Sie bereit fur Ihre Zertifizierung oder Rezertifizierung?
Verschaffen Sie sich Wettbewerbsvorteile mit
gezielten Verbesserungen in Ihrem Unternehmen.

Wir Gberprifen + zertifizieren lhre
firmenspezifischen Standards.

Sprechen Sie mit uns,
wir betreuen Klein- und Grossunternehmen
gleichwertig.
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Bild 2: Eckwinkel aus Kunststoff im Bereich Fensterbau fiir hdchste mechanische Belastung.

— Geringere Werkzeugkosten durch wesent-
lich hohere Werkzeugstandzeiten als beim
Metalldruckguss (teilweise >1'000"000
Schuss)

Die Kostenoptimierung durch die Substituti-

on von Metallen erreicht inzwischen ein Po-

tenzial von 30 bis 70 Prozent. Die Gewichts-
einsparung beim Einsatz von Kunstoffen be-
tragt bis zu 40 Prozent, teilweise sogar bis zu

80 Prozent. Der Wirkungsgrad des Bauteils

kann bis zu 30 Prozent erh6ht werden.

Metalldruckguss — gerit unter Druck

Produkte aus Druckgussmetallen haben ein
hohes Gewicht, Material und Herstellung
sind teuer, sie erfordern Nachbearbeitungs-
schritte verbunden mit hohen Kosten, wei-
sen eine niedrige Funktionssicherheit bei
wechselnden klimatischen Bedingungen auf,
die Standzeiten der Werkzeuge sind niedrig —
alles einschlagige Argumente fiir den Um-
stieg vom Metalldruckguss zum wirtschaftli-
cheren Kunststoff-Spritzguss, der bereits seit
Jahren erfolgreich von einigen Verarbeitern
umgesetzt wurde. Das Potenzial ist immer
noch sehr gross. Die Materialvorteile, vor al-
lem aber die Kostenvorteile sind betrachtlich.

Werkstoffwechsel — das richtige Design

Um Metalle zu substituieren sollten nicht nur
die mechanischen, thermomechanischen
und chemischen Eigenschaften des neuen
Kunststoffs nahezu gleich oder sogar iiber
den Werten des zu substituierenden Metalls
liegen. Eine kunststoffgerechte Bauteilkons-
truktion ist ebenso entscheidend und stellt
den ersten Schritt im Materialsubstitutions-
prozess dar. Erst eine optimierte Geometrie
ermoglicht die erwahnten Kosteneinsparun-
gen, die Integration von Funktionen und von
mehreren Bauteilen in ein Bauteil sowie die
Belastbarkeit wie die eines Metalls. Dazu ge-
horen geometrische Anpassungen unter an-

derem bei den Wandstdarken, Rippen und
Verstarkungen, Abrundungen.

Kosteneffizient und doch leistungsstark

Die Firma Aareplast AG hat sich auf Losungen
mit Metallersatzkunststoffen spezialisiert. Das
Unternehmen entwickelt zusammen mit den
Kunden Losungen aus Kunststoff, welche die
Kosten reduzieren und gleichzeitig die Funkti-
on der Bauteile erhohen. Bei einer Liiftungs-
klappe (Bild 1) wurde beispielsweise eine Alu-
miniumachse durch ein glasfaserverstarktes
Polyamid ersetzt, was eine Kostenersparnis
von ungefahr 50 Prozent ermoglichte. Das Po-
lyamid hat optimale Gleiteigenschaften bei
-30 bis +90 °C und verhindert gleichzeitig eine
Kaltebriicke, da der Kunststoff eine fast tau-
sendmal geringere Warmeleitfahigkeit hat als
ein Aluminium. Ein weiterer Vorteil des
Werkstoffes ist die Korrosionsbestdndigkeit
gegen Salzwasser und Chemikalien, was ein
wichtiges Kriterium fiir den Einsatz in Liif-
tungsanlagen in Meeresndhe beziehungsweise
auf dem Schiff ist. Ein weiteres Beispiel fiir
eine erfolgreiche Umsetzung zeigt das Projekt
Eckwinkel (Bild 2). Die geringe Warmeleitfa-
higkeit, eine Kosteneinsparung bis zu 30 Pro-
zent und die hohe mechanische Festigkeit und
Elastizitdt bei Dauerbelastung waren hier das
Hauptkriterium. Das Bauteil verbindet die
Profile eines Fensters, wo es zudem Anforde-
rungen an eine hohe UV-Bestandigkeit erfiil-

len muss.
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