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FAHRZEUGBAU

Verhauten Leicht sollen sie sein,
dem passiven Insassenschutz die-
nen, isolieren sollen sie nach Mog-
lichkeit ebenfalls—und dabeiauch
noch schon aussehen: Komponen-
tender Innenausstattungim Fahr-
zeugbau haben etliche Anforde-
rungen zu erfiillen. Wahrend die
ersten drei Eigenschaften von den
Partikelschiumen locker erfiillt
werden, bereiten die Oberflichen
Designernwie Technikernvielfach
Kopfschmerzen.

Problematisch ist einerseits die
sichtbare Partikelstruktur mitden
Dampfdiisenabdriicken, Zwickeln
sowie vereinzelt auch Farbunter-
schieden. Hinzu kommen die
Empfindlichkeit der Partikelober-
flichen hinsichtlich Abrieb und
Beschadigungen und der Um-
stand, dass Flissigkeiten in das
Bauteil eindringen kénnen. Wiin-
schenswert ist eine geschlossene,
feste Oberfliche, die zudem einen
optisch hochwertigen Eindruck
macht und sich méglichst nicht
von einem Spritzgussteil unter-
scheidet. Um die Oberfliche von
Partikelschaumteilen zu ,ver-
edeln”, kommen verschiedene
Verfahren infrage. Technisch
aufwendigistdas Hinterschiumen
von Textil- oder Dekorfolien. Das
Bekleben mit Folien und das Be-
drucken oder Lackieren sind eben-
falls eine Moglichkeit, Schaum-
bauteile zu kaschieren. Und
schliefilich lassen sich die Ober-
flichen mit Laserstrukturen ver-
edeln, wobei jedoch keine ge-
schlossene Oberfliche entsteht.
Etwa Ende der 90er-Jahre wurde
das sogenannte Verhauten ent-
deckt. Verhauten ist das Verfliis-
sigen oder Aufschmelzen von
aufgeblasenen Partikelschaum-
perlenan der Forminnenseite, um
in einem Arbeitsgang ein Bauteil
mit geschlossener, glatter und
homogener Oberfliche zu erzeu-

Feste Seite

22. MARZ 2019 | AUSGABE 6 VII
ZEITUNG

Dicke Pelle fur Partikel

Gemeinsam mit GWK stellt die T. Michel Formenbau GmbH das Verhauten in Verbindung mit einer variothermen konturnahen
Temperierung des Werkzeugs vor - im Vergleich zum bisherigen Verfahren kann die Zykluszeit mehr als halbiert werden

Variothermes Temperiersystem mit Zwei-Kreis-Temperierger:

und Regeleinheit (ESR) im T. Michel-Technikum Foto: T. Michel

Werkzeugs sein, wie sie jetzt von
der T. Michel Formenbau GmbH,
ansissigim rheinland-pfilzischen
Lautert, und der GWK Gesell-
schaft Warme Kaltetechnik mbH
mit Sitz in Meinerzhagen vorge-
stellt wurde. Man kann den Weg,
den die Partner gesucht und ge-
funden haben, durchaus mit dem
einst arg strapazierten Begriff
»Synergie” tiberschreiben. Denn
die variotherme Werkzeugtem-
perierung ist in Verbindung mit
dem kontur- oder kavititsnahen
Temperieren beim Spritzgieffen
schon lange ein Begriff.

Verfahrensablauf in
Etappen

Zum Verhauten werden nach dem
Werkzeugschliefien EPP-Schaum-
perlen mit einem speziellen Fiill-
verfahrenaufeine zuvor thermisch
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gen. Allerdings stellte sich das
gleichmifige Aufschmelzen und
Verschweiflen der Perlen mit Was-
serdampf wegen des damit ver-
bundenen hohen Verschleifles der
Werkzeuge - aufgrund der hohen
Temperaturen und des hohen
Dampfdrucks-schnellalskritisch
heraus. Ein bisheute praktizierter
Auswegistder Einsatzvon Wider-
standsheizungen (Heizstiben),
um die Energie von auflen nach
innen ndher an die Kavitdt zu
bringen.

Eine zukunftsweisende Alterna-
tive kdnnte das Verhauten in Ver-
bindung mit einer variothermen
konturnahen Temperierung des

iiberhitzte Werkzeugoberfliche
indas Werkzeugeingebracht (ein-
geblasen). Triftt das Material auf
die iiberhitzte Kavititenoberfli-
che, bricht die Zellstruktur der
Perlen zusammen, sie schmelzen.
Bedingtdurch dasstandige Nach-
driickenbeziehungsweise Weiter-
fiillen baut sich ein Forminnen-
druck auf, wobei das Material
weiter nachvornein Richtung der
tiberhitzten Fliche geschoben
wird. Dabei bildet sich eine Haut
aus geschmolzenem EPP, die
maximal 1 bis 1,2 mm dick sein
kann.

Nach dem Verhauten lauft ein
Standard-Partikelschiumprozess

Verhautete
Artikeloberfliche

ab. AlsNichsteswird der Bedamp-
fungsprozess eingeleitet. Der
Dampfstromt in diesem Fall hin-
ter der Haut durch die Schaum-
petlen, um sie zu verschweiflen.
Anschlieflend wird die Kavitit
gekiihlt. Das Kiihlen erfolgt auf
der festen Seite mit dem variother-
men Temperiersysten, auf der
beweglichen Seite mit speziellen
Diisen (Fog-Jet-Diisen), die einen
feinen Wassernebel erzeugen, was
die Kithlleistung verbessert. Es
folgt die Stabilisierungsphase, in
derdas Formteilauf Entformungs-
temperatur herunterkiihit, ehe es
nach dem Werkzeugéffnen ent-
formt werden kann. Schlussend-
lich entsteht so ein sortenreiner,
stoffschliissiger Verbund.

Die Werkzeughilfte (aufder festen
Seite), auf deren Oberfliche sich
die Haut bildet, ist variotherm
temperiert. Dazu wurde in diese
Hiilfte ein kon-
turnahes Kanal-
system einge-
baut, durch das
das Temperier-
medium (hier
Wasser) ge-
pumptwird. Ein
Aspekt betrifft
in diesem Zu-
sammenhang
die Werkzeug-
werkstoffe, die
fiir das Verhau-
ten temperatur-
wechselfest sein
und zudem eine gute thermische
Leitfahigkeit vorweisen miissen.
Nicht zu unterschitzen ist auch
die Warmeausdehnung, denndie
Werkzeughilfte auf der Verhau-
tungsseite wird auf 200 °C und
mehr temperiert, wihrend die
andere Werkzeughilfte nur 140°C
hat. Wenn die Formhalften zu-
sammenfahren, betrigt die Diffe-
renzsomit 60 K. Trotzdem miissen
die Kavititen dicht abschlieBen.
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Die Temperierung erfolgt mit
einem Zwei-Kreis-Temperiergerit

(Teco Vario, 1.) und Energiespeicher-

(Teco Vario) in Verbindung mit
einer Energiespeicher- und Regel-
einheit (ESR) von GWK. Ein Kreis
ist der Heizkreis mit 200 °C, der
andere der Kiihlkreise hat circa
60°C. Das Heillwassertemperier-
gerit arbeitet druckiiberlagert;
Temperiermedium ist wegen der
guten Wirmeiibertragungseigen-
schaften Wasser.

Das Umschalten zwischen Heiz-
und Kiihlphase erfolgt iiber eine
Energiespeicher- und Regeleinheit
(ESR). Siespeichert diewechselnde
Warmemenge und gibt sie beim
Umschalten von Heizen aufKiih-
len und umgekehrt wieder in den
Prozess zuriick. Die ESR ist so
geschaltet, dass in der Heizphase
nurheifles Wasser durch den Tem-
perierkanal im Werkzeug flief3t.
Beim Umschalten auf die Kihl-
phase fliefit das ,kalte Wasser
durch den gleichen Kanal. Grund
dafiir ist, dass in diesem Fall im
Werkzeugkein Platz fiir zwei Tem-
perierkanile ist.

Die Ventilstation ist zugleich ein
Energiespeicher. In der Station
befindet sich ein Kolbenspeicher,
der je nach Betriebszustand ent-
weder kaltes oder heifles Wasser
puffert. Vermieden wird dadurch
das Vermischen von heiflem und
kaltem Wasser — zudem ist das
Konzeptdadurchsehrschnellund
energieeffizient. Die Steuerungder
ESRerfolgtiiber eine Schnittstelle
aus dem Schdumautomaten.

Komplexe Sensorik

Zudembefindensichim Werkzeug
verschiedene Sensoren. Beim Ful-
len des Werkzeugs wird der Werk-
zeuginnendruck tiberwacht. So-
baldeinvorgegebener Innendruck
erreicht ist, stoppt das Fiillen. Die
Schichtdicke der Haut und deren
Oberflichenqualitit hangen ab
von der Rohdichte der Schaum-
perlen, der Dauer des Nachfiillens,
dem Forminnendruck, der Tem-
peratur und nicht zuletzt von der
Aufheizzeit.

Kontinuierlich wihrend des ge-
samten Prozesses werden der
Forminnendruckund die Tempe-

raturen des Partikelschaums er-
fasstund aufgezeichnet. Die Tem-
peratur der Werkzeughalfte auf
der festen Seite wird iiber GWK-
Temperaturfiihler erfasst, alle
iibrigen Daten mit Mic-Probe-
Sensoren, einer Eigenentwicklung
von T. Michel. Hinzu kommt ein
Schaumdrucksensor, um den
Schaumdruck zu messen. Auch
der Dampfdruck und die Dampt-
temperatur werden erfasst und
aufgezeichnet.

Zykluszeit mehr als
halbiert

Interessant ist ein Vergleich der
Zykluszeiten fiir das Verhauten
mit einer Widerstandsheizung
(WH) beziehungsweise mit der
variothermen Temperierung
(VT). Bei einer Hautdicke von
circa 0,7 mm konnte allein die
Gesamtzykluszeit von 400 s auf
runde 180 s mehralshalbiert wer-
den. Dazutrageninsbesondere die
Heiz-und Kiihlzeiten bei. Deutlich
zu erkennen ist der Unterschied
zwischen Widerstandsheizung
(200 5) und variothermer Tempe-
rierung (100 s) beim Aufheizen
der festen Seite, der Verhautungs-
seite. Noch wiihrend des Heizens
kénnen beim variothermen Pro-
zess bereits das Fiillen der Form
undanschlieend das Bedampfen
der Kavitit starten. Um die Kavi-
titund dasSchaumteil zukithlen,
wird die Kavititenriickwand auf
derbeweglichen Seite mit der Fog-
Jet-Kithlung gekiihlt, wihrend auf
der festen Seite die variotherme
Kiihlungstartet. Mit 60 sbendtigt
hierfiir die Widerstandsheizung
doppeltsolangewiedievariother-
me Temperierung.

Anders als beim Spritzgieflen -
dort wird aktiv gekiihlt bis zum
Entformen - liuft das Kithlen bei
der Partikelschaumverarbeitung
ohne weitere Temperatursteue-
rungab. Wenn die Sensoren in der
Formkavititsignalisieren, dass die
Entformungstemperatur erreicht
ist, wird die Kithlung abgestellt.
Das heifit jedoch nicht, dass auch
das Bauteil die Entformungstem-
peraturerreichthat. Dann kommt
wiederumein Sensorins Spiel,um
die Temperatur der Schaumober-
fliche zu messen - idealer wire
es, die Kerntemperatur zu messen.
Es folgt die Stabilisierungsphase
(WH:100s; VT:55), die Wartezeit,
bis der Forminnendruck abgebaut
und die Temperatur im Inneren
des Schaumteils gesunken ist. Erst
wenndie Entformungstemperatur
erreicht und der ,Blahdruck”
(Forminnendruck) abgebautsind,
kanndie Maschine 6ffnen, um das
Teil zuentformen. Sobald das Teil
ausgeworfen wird, kann bereits
das (variotherme) Aufheizen auf
der festen Seite beginnen. Wirt-
schaftlich diirfte eine Haut mit
0,5 mm Wanddicke herzustellen
sein. Sie bietet den gewiinschten
Oberflichenschutz, ist wasser-
dicht und wirkt optisch wie ein
Spritzgussteil.

Aktuelle Beispiele mit verhauteten
Oberflichen sind etwa Luftver-
teilungselemente und Kinnteile

von Motorradhelmen. Im Fahr-
zeugbau sind zahlreiche Anwen-
dungendenkbar,im Interieuretwa
Tirinnenverkleidungen, A-, B-,
C-Saulenverkleidungen, aber auch
Spoileroder Schweller - sogar iiber
Stofifinger wird nachgedacht.
Kurz: alles, was eine funktionali-
sierte, optischansprechende Ober-
flichebenotigt, leicht seinsollund
in einem Arbeitsgang hergestellt
werden kann. riomas schwacuLLa
@ www.gwk.com
@ www.michel-form.de
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Die Innovation
im Kuhlwasser-
bereich

Bei uns verflighar als

PA 6/PP-Blend

mit herausragendem .
Eigenschaftsprofil nach
Hydrolyselagerung gemaf
VW-Norm TL 52682
(1.000 h bei 135 °C

in G12 Evo).

AKROMID®
B3 GF 30 4 Lite

e Hochste Liefersicherheit
e 8 % geringere Dichte
als PA 6.6

® Preis auf PA 6 Niveau
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Think Polyamide
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