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Konstruieren mit Luft

Hohes Leichtbaupotenzial durch die Verkniipfung unterschiedlicher Materialien und
Verarbeitungsverfahren

Durch intensive Entwicklungsarbeit konnte das Partikelschaum-VerbundspritzgieRen seine Akzeptanz weiter
ausbauen. Vielversprechend ist vor allem das groRe Leichtbaupotenzial in Verbindung mit geeigneten Ober-
flachen, funktionalen Deckschichten und integrierten Funktionen. Mit Blick auf die E-Mobilitit erhalten diese

Eigenschaften eine besondere Bedeutung. Der Trendbericht basiert auf einer Befragung von Experten der

Branche.

Partikeischaum und Partikelschaumverbunde entwickeln sich
aktuell zu einer effizienten Lésungsplattform fiir bezahlbaren
Leichtbau mit besonderen Anforderungen an Energieabsorp-
tion, Warmedammung sowie Befestigungs- und Montageféhig-
keit. Unter den vielfdltigen Eigenschaften dieser in der Vergan-
genheit verkannten Werkstoffgruppe sind hervorzuheben die
dynamische und statische Stobelastbarkeit, das extrem geringe
Gewicht sowie die hervorragenden thermischen Dammeigen-
schaften. Eine wichtige Rolle spielt auBerdem die Tatsache, dass
durch den geschlossenzelligen isotropen Strukturaufbau ein ge-
richteter Energieeintrag gleichmaRig in alle Richtungen verteilt
wird. Uberdies kehrt die Schaumstruktur aufgrund ihres Riick-
stellvermégens nach einer Deformation wieder nahezu in die
Ausgangslage zurlick.

Besonders als Verbundbauteile zusammen mit Thermoplas-
ten und Elastomeren erhéhen Partikelschaume das Potenzial fr
neue Anwendungen in den Marktsegmenten Verkehrstechnik,
Gebdude- sowie Gerdtetechnik und Sportartikel. Gefragt sind
also Werkzeug-, Verfahrens- und Anlagentechnik, um die beiden
sehr unterschiedlichen Werkstoffe Partikelschaum und Thermo-
plast bzw. Elastomer in einem Kombinationsprozess kosten-
glnstig und in hoher Qualitat verarbeiten zu kénnen.

Ein neuer, vielversprechender Ansatz ist die Verheiratung der
Partikelschaumtechnik mit dem SpritzgieRen. Vor drei Jahren
starteten auf der K2013 der Werkzeugbauer Krallmann und die
T. Michel Formenbau GmbH & Co. KG eine Entwicklungspartner-
schaft. Dabei standen aus Sicht des SpritzgieRers Krallmann
Werkzeuge und Verfahren mit dampfminimierter oder dampf-
loser Werkzeugtechnik im Fokus. T. Michel, spezialisiert auf das
Lasertexturieren von Schaum- und SpritzgieRwerkzeugen, for-
derte maschinenseitig eine robuste Anlagentechnik (Ghnlich der
SchlieReinheit einer SpritzgieBmaschine) sowie eine geeignete
Methode zur Prozesstberwachung.

Als erstes Ergebnis dieser Kooperation entstand ein Fahrrad-
flaschenhalter mit lasertexturierten Oberflichen und integrier-
ten (eingeschdumten) Montage- bzw. Befestigungselementen

Kunststoffbeads in unterschiedlichen Farben (©T. Michel/Kralimann)
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Bild 1. Zweiteiliges Demonstrator-Lenkrad, EPP-

geschiumt (grau) mit lasertexturierten Oberflichen und bestehend aus: teilverhauteten

Oberflichen (dunkelgrau), geschdumter Lenkradspeiche (blau) mit eingespritzter Lenkradnabe (rot) sowie — rechts oben abgebildet — einem

riickseitig eingeschdumten K-Fix-Element (©T. Michel)

(Produktplattform K-Fix) als Technologiedemonstrator [1, 2]. Wei-
tere Kooperationspartner waren in diesem Projekt die Arburg
GmbH + Co. KG und die Ruch Novaplast GmbH & Co. KG. In einer
Weiterentwicklung dieser Kombinationstechnik stellen die Fir-
men T. Michel und Krallmann nun zur K2016 die schrittweise Fer-
tigung eines Lenkrads vor (gild1). Die einzelnen Prozessschritte
kénnen in einer Zelle zu einer vollautomatischen Produktions-
einheit aus Schaumautomat und SpritzgieBmaschine vernetzt
werden.

Auf dieser Basis wird aktuell an verschiedenen Themenkom-
plexen gearbeitet, um das Anwendungsspektrum dieser Tech-
nologie weiter zu entwickeln.

Modifizierte Materialien, dampflose Verarbeitung

Nach einer aktuellen Einschitzung des Materialherstellers JSP
wird bereits in diesem Jahr ein Marktvolumen von 35000 t EPP
(expandiertes Polypropylen) tberschritten; dieses Voluren war
urspriinglich erst fiir 2020 prognostiziert worden. Aktuell arbei-
ten die Hersteller an Materialmodifikationen fir hohere Tempe-
raturanwendungen sowie Materialien, die mit Flammschutz aus-
geristet sind.

Die zurzeit standardmaRig erhaltlichen Partikelschaume sind
bis ca. 120°C temperaturbestandig. Bei strukturellen Anwendun-
gen von Polypropylen im Bereich der Personenbeférderung wird
es mittelfristig schwierig sein, die Anforderungen an tempera-
turstabile mechanische Eigenschaften zu erfillen. Jedoch kénn-
te durch Einsatz von Polyamiden dieser Nachteil Uberwunden
und der groRe Markt im Automobilbau erschlossen werden. Mit
Flammschutzausriistung eréffnen sich weitere Optionen in den
Bereichen Bahntechnik und Luftfahrt. Weiterhin fordert der Markt
ein groBeres und attraktives Farbspektrum sowie stabile Farb-
homogenitat der Schaumkigelchen.

Um Partikelschaume verarbeiten zu kdnnen, ist es Stand der
Technik, mit heiBem Wasserdampf zu arbeiten. Die aufwendige
(meist zentrale) Anlagentechnik zur Dampferzeugung verhin-
dert die Kombination mit einer SpritzgieBmaschine in einer Fer-
tigungszelle. Zudem stellen die Kosten dieser Anlagentechnik,
die damit verbundenen Richtlinien und der Platzbedarf weitere
Hindernisse dar. Gerade im Hinblick auf die Hochtemperatur-
schaumstoffe sind die herkdmmlichen Verfahren nicht mehr ge-
eignet.

Es bedarf also neuer Anlagentechniken zur Fertigung in ei-
ner dampffreien Umgebung. Folglich steht aktuell die Ent- »
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Bild 2. Werkzeug mit Lasertextur und Schaumteile mit unterschied-
lichen Texturen ©T. Michel)

wicklung der Verfahrenstechnik zur dampflosen Verarbeitung
von Standardpartikelschdumen (z.B. EPS, EPP, EPE, Copolymere)
im Fokus. Weitere Trelber fir diese Entwicklung resultieren aus
energetischen Vorteilen. Bei technischen Thermoplasten (z.B.
PA, PMI etc) fihrt nur ein dampfloses Schaumen zum Erfolg.

Edle Oberflidchen ohne Umwege

Der Partikelschaum besteht aus einzelnen Granulatkugeln
(Schaumperlen oder auch Kunststoffbeads) und zu 98% aus
Luft. Nach dem Schaumprozess im Formteilautomaten kommt
eine offenporige, unschdne Popkornoberfliche zum Vorschein.
T. Michel entwickelte 2013 ein patentiertes Verfahren zur
Oberflachenveredlung (sild2). Dabei wird durch eine spezielle
Laseroberflachenbearbeitung der Werkzeugkavitit und eine
Prozessverdnderung im Werkzeug die offenzellige Schaum-
oberfliche wahrend des Bedampfungsprozesses geschlossen.
Bei speziellen Texturen entsteht auch eine wasserdichte Haut
auf dem Schaumling.

Ein Alternative zur Veredelung der Partikelschaumoberfliche
ist das ,Verhauten”. Dabei werden innenliegende Werkzeugbe-
reiche durch variotherme Temperaturfiihrung auf iber 250°C
aufgeheizt und die darunterliegenden Partikelgranulate in ihre

Bild 3. K-Fix-Befes-
tigungselement mit
eingeschraubter
Gewindehlilse

(@ Krallmann)

Ursprungsform zurtickgeschmolzen. Hier entsteht eine stoff-
schlussige Kunststoffhaut von bis zu 1,5 mm Dicke. Die aufge-
schmolzene Oberfliche kommt einer spritzgegossenen, laser-
strukturierten Cberflache sehr nahe. Der grofle Vorteil beider
Verfahrensmethoden: Es geniigt ein Prozessschritt.

Vom Gradientenwerkstoff bis zu Materialverbunden

Fur Strukturbauteile bietet sich die Maglichkeit, tiber gradierte
Werkstoffverldufe (Dichteunterschiede) lastgerechte Konstruk-
tionskonzepte in einer Monobauweise zu verwirklichen. Ergan-
zend dazu erweitert die Mehrkomponentenbauweise das Spek-
trum der Bauteileigenschaften.

Zur Herstellung von Verbundbauteilen eignet sich das Parti-
kelschaum-VerbundspritzgieBen (PVSG). Dabei hat sich die Not-
wendigkeit herauskristallisiert, dass das Material mit dem héhe-
ren Schmelzpunkt, also der Thermoplast, beim Uberspritzen
das Material mit dem niedrigeren Schmelzpunkt (den Partikel-
schaum) anschmilzt [3], um eine stoffschltssige Verbindung zu
erhalten. Wichtig dabei ist, dass der Schaum nicht kollabiert
(Mindestdichte) und die Thermoplastschmelze Gber eine hohe
FlieBfahigkeit verflgt (niedrigviskose Einstellungen). Somit ist
das SpritzgieBverfahren unter Verwendung eines verfahrensge-
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rechten Werkzeugs dafiir pradestiniert, unterschiedliche Mate-
rialkombinationen herzustellen. Beim Wechsel der Reihenfolge,
wenn also ein Vorspritzling hinterschaumt wird, entsteht eine
formschliissige Verbindung. Die Fugefestigkeit ist dabei nicht
so hoch.

Kombiniert mit geeigneten Verstarkungselementen, etwa ei-
nem Qrganablech oder textilen Verstarkungsstrukturen, ist eine
Vielzahl innovativer Produkte denkbar, z.B. in den Bereichen
E-Mobilitat und Gehiusebau. Im Zusammenhang mit PUR-
Schiaumen kénnte sich (iber eine Kombination mit Partikel-
schaum ein neues Eigenschaftsfenster fur Differenzialschaum-
strukturen &ffnen.

Integration von Funktionselementen
mit unterschiedlichen Aufgaben

Dauerhaft und industriell belastbare Befestigungsmoglichkeiten
in Bauteilen aus Partikelschaum ermoglicht die Verwendung von
K-Fix-Befestigungselementen (gild3). Diese bestehen aus spritz-
gegossenen Geometrien (Gewindebuchsen, Schnapphaken, Ba-
jonettverbindungen, etc) im Kernbereich und einem radialen
Schaumring, der zuvor in das SpritzgieBwerkzeug eingelegt
wurde [1]. Die fertigen K-Fix-Elemente werden in ein Schaum-
werkzeug eingelegt und verbinden sich beim Ausschaumen der
Kavitat fir das eigentliche Bauteil stoffschlissig mit der Partikel-
schaumumagebung. Die Integration empfindlicher Messmodule,
lastpfadgerechter Geometrien sowie von Leitungssystemen ist
ebenfalls méglich.

Eine wesentliche Voraussetzung fur die Verfahrenskombina-
tion SpritzgieBen und Schdumen ist, dass bei der Konzeption der
Produktionseinheit die Methoden Anspritzen sowie Umschau-
men maglich sind. Durch eine zielgerichtete Abstimmung zwi-
schen den Prozessen im Schaum- und im SpritzgieBwerkzeug
entsteht eine vernetzte Produktionskette (Bild4).

K-Fix-Befestigungselemente werden als Normteile auf einer
SpritzgieBmaschine in hoher Stlickzahl und reproduzierbarer
Qualitat gefertigt. Damit wird fUr den Partikelschaumverarbeiter
die Herstellung von Gehiusen fir die Klima- und Geratetechnik
und von Automobilbauteilen mit integrierten hochbelastbaren
Verbindungselementen (Figezonen) sowie Rohr- oder Kabel-
durchfiihrungen technisch und wirtschaftlich moglich (gilds). - »
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Bild 4. Partikel-
schaumautomat mit
SpritzgieBmaschine
und Automations-
peripherie, in einer
Produktionszelle
kombiniert (@ Arburg)
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Das sagen die Experten

Ingo Brexeler, Ge-
schdftsfiihrer der
Krallmann Gruppe,
Hiddenhausen:

In den stark wach-
senden Marktberei-
chen des automo-
bilen Leichtbaus ist
~ eine deutliche Do-
minanz der Spritzgiefer gegentiber Parti-
kelschaumverarbeitern festzustellen, die die
heutigen OEMs mit teilespezifischem und
fertigungstechnischem Know-how interna-
tional beliefern. Voraussetzung fUr eine
grof3serienfahige Kombinationstechnik ist
die zielgerichtete und partnerschaftliche
Zusammenarbeit zwischen den Konstruk-
teuren, Werkzeugmachern und Verarbei-
tern dieser beiden Fertigungsverfahren.

© privat

Thorsten  Michel,
Geschdftsfiihrer der
T. Michel Formen-
bau GmbH & Co.
KG, Lautert:

Die Partikelschaum-
stoffe etablieren sich
immer starker im
Markt. Um die
Marktziele der Leichtbauanwendungen noch
effektiver gestalten zu kdnnen, mussen die
Rohstoffe mit der passenden Farbgebung
in Verbindung mit dampfarmen oder
dampflosen Produktionszellen weiter ent-
wickelt werden.

Prof. Dr.- Ing. Volker
Altstddt, Leiter des
Lehrstuhls fiir Poly-
mere Werkstoffe an
der Universitét Bay-
reuth und Geschifts-
fiihrer der Neue Ma-
terialien Bayreuth
GmbH:

Polymerschdaume spielen im Leichtbau
eine Schlusselrolle. Leichtbau muss den
Energieverbrauch und den CO,-FuRab-
druck bei der Herstellung eines Bauteils
berticksichtigen. Partikelschaume bieten
eine grof3artige Designfreiheit. Die um-
weltfreundliche dampflose Verarbeitung
mit neuartigen Verfahrens- und Anlagen-
techniken wird Partikelschdumen zu ei-

© privat

nem Durchbruch in vielfaltige neue An-
wendungsfelder verhelfen.

Prof. Dr.- Ing. habil. Maik Gude, Professur fiir
Leichtbaudesign und Strukturbewertung,
Institut fiir Leichtbau und Kunststofftechnik,
TU Dresden:

Fir den breiten Einsatz in Leichtbaustruktu-
ren missen wir uns den noch bestehenden
Herausforderungen flr die Partikelschaum-
stofftechnologien durch eine fundierte wis-
senschaftliche Untersuchung der Prozess-
parameter-Struktur-Eigenschaftsbeziehung
stellen.

Dipl-Ing. Alexander
Pothoven, bis April
2016 bei der Daim-
ler AG/Smart tdtig
als Manager Over-
all Vehicle Design &
Package, seitdem
freier Berater:
Ambitionierte Pro-
jekte bestehender OEMs der Automobil-
branche mit dem Horizont 2025 neue
Trends bei der persdnlichen Mobilitét und
aktuelle Vorhaben von Google, Apple, Uber
und einigen chinesischen Unternehmen
zeigen auf, dass ein hoher Bedarf an einem
innovativen und ganzheitlichen Leichtbau-
ansatz besteht, der eine umfangreiche
Funktionsintegration in Bauteile erlaubt.
Um diese Anforderungen erflllen zu kén-
nen, hat man sich intensiv mit unterschied-
lichen Materialkombinationen und Techno-
logien beschéftigt. Im Besonderen Techno-
logien, die EPP einbeziehen, weil dieses Ma-
terial durch seine Kerneigenschaften — ge-
ringes Raumgewicht, Energieabsorption,
Temperatur- und Gerduschisolation, neue
Méglichkeiten der Farb- und Oberflachen-
gestaltung bei Interieur- und Exterieurbau-
teilen — eine Schlusselrolle spielen kann.

© privat

Ludwig Prii3, Ge-
schdftsfihrender
Inhaber der Priif &
Compagnie GmbH
und Partner der Ili-
on Holding GmbH:
Ein groBer Vorteil
dieser Technologie
ist eine erheblich

geringere Investition gegenlber heute be-
kannten SpritzgiefR- und Kaschierldsungen
bei gleichzeitig héherer Funktionsintegra-
tion und geringeren Produktionsprozess-
kosten. Die Frage, die sich stellt, ist nicht, ob
die Technologie in eine breite Produktent-
wicklung des Mobilitatsbereichs — nicht nur
der Elektromobilitat - integriert wird, son-
dern wann.

Dipl.- Ing. MBA Mi-
chael Stegelmann,
wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Ins-
titut fiir Leichtbau
und Kunststofftech-
nik, TU Dresden:
Regional Ubergrei-
fende Initiativen wie
die Plattform Forel mit einem stark interdis-
ziplindren Charakter schaffen Synergien, die
bei Technologien wie der Partikelschaum-
verarbeitung als Enabler fungieren.

-

Dr.-Ing. Marco Wa-
cker, bei der Uvex Ar-
beitsschutz GmbH,
Fiirth, als Director
SBU Eyewear/Head
fiir alle Produkte im
Bereich Kopf- und
Augenschutz ver-
antwortlich:
Konkrete Anwendungen der Partikelschaum-
verarbeitung bei Uvex sind Innenschalen
fur Sporthelme, z. B. Fahrrad- oder Skihelme.
Neue Verfahrenskombinationen und De-
signmaglichkeiten werden helfen, zukiinf-
tig noch effizienter kostengtinstige und op-
tisch ansprechende Schutzprodukte her-
stellen zu kénnen.

@ privat

Hans Wérthwein, Wérthwein — EPP Techno-
logies, Cleebronn:

Die Kombination moderner Werkzeug-
technik, heutiger und zukinftiger Schaum-
werkstoffe, weiterentwickelter Fertigungs-
prozesse und des Wissens jahrelanger
Anwendungstechnik werden kiinftig den
Designern und Konstrukteuren genligend
Handlungsspielraum geben, um sich véllig
neuen und leichten Probleml&sungen stel-
len zu kénnen.

© Carl Hanser Verlag, Minchen ~ Kunststoffe 10/2016
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Simulation fiir eine sichere Bauteilauslegung
und den Herstellprozess

Laut dem Institut fUr Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK) der
TU Dresden gelingt die Entwicklung maligeschneiderter Material-
verbunde nur, wenn die entsprechenden strukturmechanischen
Berechnungs- und Werkstoffmadelle verfligbar sind. Um in der
Zukunft eine genaue Berechnungsgrundlage zu erhalten, defi-
nierte ein Team des ILK innerhalb eines BMBF-Forschungspro-
jekts (SamPa), abweichend von der Norm, einen neuen Prifstab
(Prifkorper). Damit kénnen bei Partikelschaumteilen mit oder
ohne Verbundkorper genaue physikalische Werte gemessen
und hieraus Konstruktionsgrundlagen abgeleitet werden.

Aktuell liegt der Fokus darauf, die strukturellen Eigenschaf-
ten zum Einsatz von Partikelschaumstoffen in Leichtbau-Trag-
strukturen von Fahrzeugen ausfihrlich zu beschreiben. Dies
beinhaltet die Werkstoffcharakterisierung und Entwicklung von
Simulationsmaodellen.

Den Weg der Partikelbeads vom Einflllen Uber die Flllinjek-
toren bis ins Werkzeug zu simulieren, ist eine schwierige Aufga-
benstellung. Im Gegensatz zum Spritzgielen, wo die Schmelze
in die Kavitat flielt, sind im Partikelschaum Millionen einzelne
springende Granulatkiigelchen in einem Luftstrom zu erfassen
und zu berechnen. Den Anfang hat hier T. Michel gesetzt: Fillin-
jektoren, die nétig sind, um das Material vom Maschinensilo in
das Werkzeug zu férdern, wurden bei der neuen Injektorgene-
ration (Typ: MIG2) bereits simuliert. Der weitere Weg in das
Schaumwerkzeug wird zurzeit ebenfalls im Forschungsprojekt
(SamPa) untersucht, um Berechnungsansétze zu finden.

Hohe Anforderungen an Werkzeug- und Anlagentechnik

Das Lasertexturieren von Werkzeugoberflichen setzt sich im-
mer mehr durch. So kénnen in SpritzgieBwerkzeugen auller an-
spruchsvollen Texturen auf diese Weise auch FlieBwege be-
stimmt werden. Ebenfalls beeinflussen lassen sich Bindenahte
und gezielte Entliftungen.

Fir Partikelschaumwerkzeuge waren in den letzten Jahren
ausschliefilich Aluminiumwerkstoffe im Einsatz. Inzwischen fin-
den vermehrt hochlegierte Werkzeugstahle, Kunststoffe und
Keramikwerkstoffe Anwendung. Diese neuen Materialien bie-
ten zahlreiche Vorteile, was die Genauigkeit, Standfestigkeit
und Oberflichengestaltung betrifft. Und in der Formteilpro-
duktion wirken sich die neuen Materialien positiv auf die Werk-
zeugwartung, Prozesszeiten im Werkzeug sowie Prozesseigen-
schaften aus.

Auf modernen Fras-Laser-Bearbeitungszentren wird in einer
Werkstiickaufspannung sowohl die Kavitdt gefrést als auch eine
Textur oder Erodieroberfliche gelasert. Hieraus resultiert ein
wirtschaftlicher und qualitativer Vorteil. Gerade im Werkzeug-
bau von Partikelschaumformen ist ein hoher Grad an Ferti-
gungstiefe und Know-how erforderlich: Die Bauteil- und Ober-
flichenentwicklung, das Einflllen des Partikelbeads in das Werk-
zeug (unter Beriicksichtigung der Werkzeuggeometrie), die
Werkzeugtemperierung und die spétere automatisierte Teilent-
nahme missen ganzheitlich betrachtet werden. Nur so kénnen
alle Qualitdtsparameter erflllt werden.

Ein grofies Problem ist zurzeit, dass die Endkunden techni-
scher Teile immer hohere Qualititsanforderungen stellen, »
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Bild 5. K-Fix-Befestigungselement, eingeschdumt in ein Partikelschaum-
gehduse fir unterschiedliche Einschraubelemente (@ krallmann)

wie sie die Partikelschaumverarbeitung aktuell nicht erfiillen
kann. Hierbei sind die Produktionsmaschine und das darauf
abgestimmte Werkzeug einer der wichtigsten Faktoren. Die
Maschinenkonzepte bestehen Uberwiegend aus einer Stahl-
schweilkonstruktion. Deren Steifigkeit stolt in Verbindung mit
den notwendigen offenen Werkzeugzugdngen an ihre stati-
schen Grenzen, die so in Zukunft fir die Herstellung anspruchs-
voller Bauteile nicht mehr ausreichen werden. Eine neue An-
lagentechnik muss sich in ihrer Steifigkeit und Genauigkeit an
der Bauweise von SpritzgieBmaschinen orientieren. Entwickler
arbeiten bereits an einem Konzept, bei dem eine SpritzgieR-
schlielleinheit mit Anbauteilen eines Partikelschdumautomaten
kombiniert wird.

Qualitéitssicherung durch geeignete Prozessiiberwachung

Die Teilequalitdt, insbesondere der Verschweilungsgrad, die
Mafhaltigkeit und das Teilegewicht, korreliert direkt mit den Pro-
zessparametern. Beim heutigen Stand der Technik nimmt ein er-
fahrener Anwendungstechniker die Prozesseinstellung vor. Die-
se intuitive Vorgehensweise erschwert die Reproduzierbarkeit.

Zwar kommen in einigen Produktionsbetrieben mechani-
sche oder pneumatische Schauminnendrucksensoren zum Ein-
satz, die es ermoglichen, den Prozess im Rahmen dieser unge-
nauen Messsysteme zu erfassen und ein wenig transparenter zu
gestalten. Andere Messsensoren Uberwachen Dampf, Wasser,
Vakuum und Luft in der Medienverteilung und in der Dampf-
kammer. Diese Datensétze werden aber zum grofen Teil nicht
zur automatischen Prozesssteuerung genutzt. Fiir eine genaue
und automatisierte Prozessdatenerfassung ist es deshalb not-
wendig, alle wichtigen Messwerte in und an der Werkzeugkavi-
tat zu erfassen. Hierzu entwickelte T. Michel die erste integrierte
digitale Messsonde (Typ: MIG-Probe3/1).

Dieser weltweit erste voll digitale Sensor dient zur Erfassung
der wichtigsten Schaumprozessdaten: Schauminnendruck,
Schaumtemperatur und Werkzeugtemperatur. Die Sonde wird
in das Werkzeug eingesetzt und liefert liber drei digitale Signale

Messdaten zur Ansicht und zum Protakollieren (Datenloggen) in
einer speziell hierfiir entwickelten Visualisierungseinheit, die an
jede Schdummaschine angedockt werden kann. Die Sonde hat
einen Druckbereich von 0 bis 10 bar und arbeitet in einem
Dauertemperaturbereich bis 180°C. Um die Warmeverteilung in
verschiedenen Zonen in der Schaumkavitét zu erfassen, wurden
spezielle Temperaturfiihler mit einer dampfdichten Aufnahme-
vorrichtung entwickelt. Sie ermaglichen eine genaue Messung
auch bei schnellen Temperaturwechselvorgiangen und Tempe-
raturdifferenzen bis AT =70 K.

Diese wichtige Grundlage versetzt alle Anlagenbauer nun in
die Lage, Partikelschdumprozesse so zu automatisieren, wie es
im Spritzgiellen schon lange Stand der Technik ist. Ebenso lassen
sich die Prozessablidufe jetzt genau und reproduzierbar visuali-
sieren und ggf. bei einer Abweichung automatisiert nachfiihren.

Blick in die Zukunft

Voraussetzung flir eine reproduzierbare Produktion ist grund-
sdtzlich eine definierte Raurndichte der Beads im Anlieferungs-
zustand. Zudem muss der Rohstoffhersteller die Materialeigen-
schaften der Partikelgranulate so anpassen, dass UV-Bestandig-
keit und eine stabile, homogene Farbgebung gewishrleistet
sind. Die Entwicklung und kommerzielle Verfiigbarkeit von
Schaumwerkstoffen auf Basis technischer Thermoplaste ist eine
wichtige Aufgabe, um sich gegeniiber konkurrierenden Techni-
ken am Markt zu positionieren.

Neue Marktchancen eréffnen sich durch funktionalisierte
Schaumsysteme, z.B. durch flammwidrige und antibakterielle
Ausstattung. Denkbar ist auch die Kombination von Partikel-
schaum mit Polyurethan. Gitterverstérkte Partikelschaumstruk-
turen machen weitere spezifische Einsatzmaglichkeiten im
Leichtbau denkbar - funktionalisiert mit elektrischen Kompo-
nenten sogar als intelligente Werkstoffverbunde.

Der Erfolg von Partikelschaumstoffen in Leichtbaustrukturen
ist stark von einer vernetzten und lickenlosen Betrachtungswei-
se von der Werkstoff- und Prozessentwicklung bis hin zur Struk-
turauslegung abhdngig. Unerl3sslich sind dabei eine solide Pro-
zessfahigkeit sowie die Viorhersagbarkeit von Bauteileigenschaf-
ten durch Berechnung und Simulation.

Auf diese Weise kann der Sprung von einem Nischenprodukt
zu einerm hoch technologischen Werkstoffsystem gelingen. In der
Automobilindustrie befinden sich bereits Projekte im Interieur-
und Exterieurbereich im Entwicklungsstadium. Durch modifi-
zierte Materialien kénnten auch Isolationsaufgaben im Motor-
raum erflllt werden. Mit Blick auf die E-Mobilitdt wird die thermi-
sche Isolierung der Fahrgastzelle an Bedeutung gewinnen. =
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