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Konstruieren mit Luft
Hohes Leichtbaupotenzial durch die Verknüpfung unterschiedlicher Materialien und
Verarbeitungsverfahren

Durch intensive Entwicklungsarbeit konnte das Partikelschaum-Verbundspritzgießen seine Akzeptanz weiter

ausbauen. Vielversprechend ist vor allem das große Leichtbaupotenzial in Verbindung mit geeigneten Ober

flächen, funktionalen Deckschichten und integrierten Funktionen. Mit Blick auf die E-Mobilität erhalten diese

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

Branche.

p artikelschaum und Partikelschaun-iverbunde entwickeln sichaktuell zu einer effizienten Lösungsplattform für bezahlbaren
Leichtbau mit besonderen Anforderungen an Energieabsorp
tion, Wärmedämmung sowie Befestigungs- und Montagefähig
keit. Unter den vielfältigen Eigenschaften dieser in der Vergan
genheit verkannten Werkstoffgruppe sind hervorzuheben die
dynamische und statische Stoßbelastbarkeit, das extrem geringe
Gewicht sowie die hervorragenden thermischen Dämmeigen
schaften. Eine wichtige Rolle spielt außerdem die Tatsache, dass
durch den geschlossenzelligen isotropen Strukturaufbau ein ge
richteter Energieeintrag gleichmäßig in alle Richtungen verteilt
wird. Überdies kehrt die Schaumstruktur aufgrund ihres Rück
stellvermögens nach einer Deformation wieder nahezu in die
Ausgangslage zurück.

Besonders als Verbundbauteile zusammen mit Thermoplas
ten und Elastomeren erhöhen Partikelschäume das Potenzial für
neue Anwendungen in den Marktsegmenten Verkehrstechnik,
Gebäude- sowie Gerätetechnik 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
günstig und in hoher Qualität verarbeiten zu können.

Ein neuer, vielversprechender Ansatz ist die Verheiratung der
Partikelschäumtechnik mit dem Spritzgießen. Vor drei Jahren
starteten auf der K2Q13 der Werkzeugbauer Krallmann und die
1 Michel Formenbau GmbH & Co. KG eine Entwicklungspartner
schaft. Dabei standen aus Sicht des Spritzgießers Krallmann
Werkzeuge und Verfahren mit dampfminimierter oder dampf
loser Werkzeugtechnik im Fokus. T. Michel, spezialisiert auf das
Lasertexturieren von Schäum- und Spritzgießwerkzeugen, for
derte maschinenseitig eine robuste Anlagentechnik (ähnlich der
Schließeinheit einer Spritzgießmaschine) sowie eine geeignete
Methode zur Prozessüberwachung.

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

KUnststoffbeads in unterschiedlichen Farben (CT.MIcheI/Kcallnann)
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Bild 1. Zweiteiliges Demonstrator-Lenkrad, EPP-geschäumt (grau) mit lasertexturierten Oberflächen und bestehend aus: teilverhauteten
Oberflächen (dunkelgrau), geschäumter Lenkradspeiche (blau) mit eingespritzter Lenkradnabe (rot) sowie — rechts oben abgebildet — einem
rockseitig eingeschäumten K-Fix-Element . ciw»

(Produktplattform K-Fix) als Technologiedemonstrator [1, 2]. We
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 Krailmann nun zur K2016 die schrittweise Fer
tigung eines Lenkrads vor ( ). Die einzelnen Prozessschritte
können in einer Zelle zu einer vollautomatischen Produktions
einheit aus Schäumautomat und Spritzgießmaschine vernetzt
werden.

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

Modifizie te Materialien, dampilose Verarbeitung

Nach einer aktuellen Einschätzung des Materialherstellers JSP
wird bereits in diesem Jahr ein Marktvolumen von 35000 t EPP
(expandiertes Polypropylen) überschritten; dieses Volumen war
ursprünglich erst für 2020 prognostiziert worden. Aktuell arbei
ten die Hersteller an Materialmodifikationen für höhere Tempe
raturanwendungen sowie Materialien, die mit Flammschutz aus
gerüstet sind.

Die zurzeit standardmäßig erhältlichen Partikelschäume sind
bis ca. 120°C temperaturbeständig. Bei strukturellen Anwendun
gen von Polypropylen im Bereich der Personenbeförderung wird
es mittelfristig schwierig sein, die Anforderungen an tempera
turstabile mechanische Eigenschaften zu erfüllen. Jedoch könn
te durch Einsatz von Polyamiden dieser Nachteil überwunden
und der große Markt im Automobilbau erschlossen werden. Mit
Flammschutzausrüstung eröffnen sich weitere Optionen in den
Bereichen Bahntechnik und Luftfahrt. Weiterhin fordert der Markt
ein größeres und attraktives Farbspektrum sowie stabile Farb
homogenität der Schäumkügelchen.

Um Partikelschäu?ne.verarbeitenzü können~istes Stand der
Technik, mit heißem Wasserdampf.zu‘arbeiten Dieaufwendige
(meist zentrale) Anlagentechnik zur Earfipf&zeuguiig verhin
dert die Kombination mit einer-Spritzgießmaschineln‘einer Fer
tigungszelle. Zudem~stellen die Kosten dieser~A‘nlägentechnik~
die damitverbundenen Richtlinien und der Platzbedarf weife~&
Hindernisse dar Gerade im Hinblickauf die. F-lochtemper~tur
schaumstoffe sind die herkömmlichenVerfahren nicht.meh‘r~ge
eignet.

Es bedarf also neuer Anlagent&hniken zur Fertigun~ in ei
ner dampifreien Umgebung:.Folglich steht aktuell dieEnt
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wicklung der Verfahrenstechnik zur dampfiosen Verarbeitung
von Standardpartikelschäumen (z.B. EPS, EPP, EPE, Copolymere)
im Fokus. Weitere Treiber für diese Entwicklung resultieren aus
energetischen Vorteilen. Bei technischen Thermoplasten (z. B.
PA, PMI etc.) führt nur ein dampfloses Schäumen zum Erfolg.

Edle Oberflächen ohne Umwege

Der Partikelschaum besteht aus einzelnen Granulatkugeln
(Schaumperlen oder auch Kunststoffbeads) und zu 98% aus
Luft. Nach dem Schäumprozess im Formteilautomaten kommt
eine offenporige, unschöne Popkornoberfläche zum Vorschein.
T. Michel entwickelte 2013 ein patentiertes Verfahren zur
Oberflächenveredlung ( ). Dabei wird durch eine spezielle
Laseroberflächenbearbeitung der Werkzeugkavität und eine
Prozessveränderung im Werkzeug die offenzellige Schaum-
oberfläche während des Bedampfungsprozesses geschlossen.
Bei speziellen Texturen entsteht auch eine wasserdichte Haut
auf dem Schäumling.

Ein Alternative zur Veredelung der Partikelschaumoberfläche
ist das Yerhauten~ Dabei werden innenliegende Werkzeugbe
reiche durch variotherme Temperaturführung auf über 250°C
aufgeheizt und die darunterliegenden Partikelgranulate in ihre

Ursprungsform zurückgeschmolzen. Hier entsteht eine stoff-
schlüssige Kunststoffhaut von bis zu 1,5 mm Dicke. Die aufge
schmolzene Oberfläche kommt einer spritzgegossenen, laser-
strukturierten Oberfläche sehr nahe. Der große Vorteil beider
Verfahrensmethoden: Es genügt ein Prozessschritt.

Vom Gradienten werkstoff bis zu Moterialverbunden

Für Strukturbauteile bietet sich die Möglichkeit, über gradierte
Werkstoffverläufe (Dichteunterschiede) lastgerechte Konstruk
tionskonzepte in einer Monobauweise zu verwirklichen. Ergän
zend dazu erweitert die Mehrkomponentenbauweise das Spek
trum der Bauteileigenschaften.

Zur Herstellung von Verbundbauteilen eignet sich das Parti
kelschaum-Verbundspritzgießen (PVSG). Dabei hat sich die Not
wendigkeit herauskristallisiert, dass das Material mit dem höhe
ren Schmelzpunkt, also der Thermoplast, beim Überspritzen
das Material mit dem niedrigeren Schmelzpunkt (den Partikel-
schaum) anschmilzt [31, um eine stoffschlüssige Verbindung zu
erhalten. Wichtig dabei ist, dass der Schaum nicht kollabiert
(Mindestdichte) und die Thermoplastschmelze über eine hohe
Fließfähigkeit verfügt (niedrigviskose Einstellungen). Somit ist
das Spritzgießverfahren unter Verwendung eines verfahrensge

Laser-Kunststoffschweißen als Dienstleistung

• lnnovatives Fügen von Kunststoffen:
Feinste Schweißverbindungen für
Mikroanwendungen ohne mechanische
und thermische Beanspruchung

• Qualitätssicherung durch Prozess-
überwachung: Online-Prozessdaten
Erfassung für absolute Rüokverfolg
barkeit

• Prototypen-, Klein- oder Großserien
produktion für Automobil- und Medizin-
technik

LaserMicronics bietet umfassende
Dienstleistungen im Bereich der
Lasermikromaterialbearbeitung und
der Prozessentwicklung.

Finden Sie gemeinsam mit uns
die Lösung für Ihre Produktidee:
Telefon +49 (911) 9764589-0

.5, -

1< Messe: 19.— 26, Oktober. Halle II, Stand E04
LaserMicronics GmbH www.lasermicronics.de
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rechten Werkzeugs dafür prädestiniert, unterschiedliche Mate
rialkombinationen herzustellen. Beim Wechsel der Reihenfolge,
wenn also ein Vorspritzling hinterschäumt wird, entsteht eine
formschlüssige Verbindung. Die Fügefestigkeit ist dabei nicht
so hoch.

Kombiniert mit geeigneten Verstärkungselementen, etwa ei
nem Organoblech oder textilen Verstärkungsstrukturen ist eine
Vielzahl innovativer Produkte denkbar, z.B. in den Bereichen
E-Mobilität und Gehäusebau. Im Zusammenhang mit PUR-
Schäumen könnte sich über eine Kombination mit Partikel-
schaum ein neues Eigenschaftsfenster für Differenzialschaum
strukturen öffnen.

Integration von Funktionselementen
mit unterschiedlichen Aufgaben

Dauerhaft und industriell belastbare Befestigungsmöglichkeiten
in Bauteilen aus Partikelschaum ermöglicht die Verwendung von
K-Fix-Befestigungselementen ( ). Diese bestehen aus spritz
gegossenen Geometrien (Gewindebuchsen, Schnapphaken, Ba
jonettverbindungen, etc.) im Kernbereich und einem radialen
Schaumring, der zuvor in das Spritzgießwerkzeug eingelegt
wurde [1]. Die fertigen K-Fix-Elemente werden in ein Schaum-
werkzeug eingelegt und verbinden sich beim Ausschäumen der
Kavität für das eigentliche Bauteil stoffschlüssig mit der Partikel
schaumumgebung. Die Integration empfindlicher Messmodule,
Iastpfadgerechter Geometrien sowie von Leitungssystemen ist
ebenfalls möglich.

Eine wesentliche Voraussetzung für die Verfahrenskombina
tion Spritzgießen und Schäumen ist, dass bei der Konzeption der
Produktionseinheit die Methoden Anspritzen sowie Umschäu
men möglich sind. Durch eine zielgerichtete Abstimmung zwi
schen den Prozessen im Schäum- und im Spritzgießwerkzeug
entsteht eine vernetzte Produktionskette (BiId4).

K-Fix-Befestigungselemente werden als Normteile auf einer
Spritzgiel3maschine in hoher Stückzahl und reproduzierbarer
Qualität gefertigt. Damit wird für den Partikelschaumverarbeiter
die Herstellung von Gehäusen für die Klima- und Gerätetechnik
und von Automobilbauteilen mit integrierten hochbelastbaren
Verbindungselementen (Fügezonen) sowie Rohr- oder Kabel-
durchführungen technisch und wirtschaftlich möglich (aIlds).

d4. Partikel
schäumautomat mit
Spritzgießmaschine
und Automations
peripherie, in einer
Produktionszelle
kombiniert

Perfektes
Zusammenspie
Anwendung
Luftausströmer VW Touran

Herausforderung
Ideale Materialkombination für
die anspruchsvollen Anforderungen
der Baugruppe (Dimension,
Präzision, Oberflächen, Haptik,
Bewegungskinematik)

Materia empfehlung
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Das sagen die Experten

Ingo Brexeler, Ge
schäftsführer der
Kralimann Gruppe,
Hiddenhausen:
In den stark wach
senden Marktberei

‘~ chen des automo
0 bilen Leichtbaus ist

eine deutliche Do
minanz der Spritzgießer gegenüber Parti
kelschaumverarbeitern festzustellen, die die
heutigen OEMs mit teilespezifischem und
fertigungstechnischem Know-how interna
tional beliefern. Voraussetzung für eine
großserienfähige Kombinationstechnik ist
die zielgerichtete und partnerschaftliche
Zusammenarbeit zwischen den Konstruk
teuren, Werkzeugmachern und Verarbei
tern dieser beiden Fertigungsverfahren.

- Thorsten Michel,
Geschäftsführer der
T Michel Formen-
bau GmbH & Co.
KG, Lauten:
Die Partikelschaum

1 stoffe etablieren sich
o immer starker im

Markt. Um die
Marktziele der Leichtbauanwendungen noch
effektiver gestalten zu können, müssen die
Rohstoffe mit der passenden Farbgebung
in Verbindung mit dampfarmen oder
dampflosen Produktionszellen weiter ent
wickelt werden.

Prof. Dr.- Ing. Volker
Altstädt, Leiter des
Lehrstuh!s für Poiy
mere Werkstoffe an
der Universität Bay
reuth undGeschäfts
führer der Neue Ma
terialien Bayreuth
GmbH:

Polymerschäume spielen im Leichtbau
eine Schlüsselrolle. Leichtbau muss den
Energieverbrauch und den COfFußab
druck bei der Herstellung eines Bauteils
berücksichtigen. Partikelschäume bieten
eine großartige Designfreiheit. Die um
weltfreundliche dampflose Verarbeitung
mit neuartigen Verfahrens- und Anlagen-
techniken wird Partikelschäumen zu ei-

nem Durchbruch in vielfältige neue An
wendungsfelder verhelfen.

Prof. Dr.- Ing. habil. Maik Gude, Professur für
Leichtbaudesign und Strukturbewertung,
Institut für Leichtbau und Kunststofftechnik,
TU Dresden:
Für den breiten Einsatz in Leichtbaustruktu
ren müssen wir uns den noch bestehenden
Herausforderungen für die Partikelschaum
stofftechnologien durch eine fundierte wis
senschaftliche Untersuchung der Prozess
para meter-Stru ktu r-Eigenschaftsbeziehu ng
stellen.

Dipl-Ing. Alexander
Pothoven, bis April
2016 bei der Daim

- 1er AGISmart tätig
als Manager Over
all Vehicle Design &

1 Package, seitdem
freier Berater
Ambitionierte Pro

jekte bestehender OEMs der Automobil-
branche mit dem Horizont 2025, neue
Trends bei der persönlichen Mobilität 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 erfüllen zu kön
nen, hat man sich intensiv mit unterschied
lichen Materialkombinationen und Techno
logien beschäftigt. Im Besonderen Techno
logien, die EPP einbeziehen, weil dieses Ma
terial durch seine Kerneigenschaften — ge
ringes Raumgewicht, Energieabsorption,
Temperatur- und Geräuschisolation, neue
Möglichkeiten der Farb- und Oberflächen
gestaltung bei lnterieur- und Exterieurbau
teilen — eine Schlüsseirolle spielen kann.

Ludwig Prüß, Ge
schäftsführen der
Inhaber der PrüIJ &
Compagnie GmbH
und Partner der Iii-
an Holding GmbH:
Ein großer Vorteil

_______ dieser Technologie

ist eine erheblich

geringere Investition gegenüber heute be
kannten Spritzgieß- und Kaschierlösungen
bei gleichzeitig höherer Funktionsintegra
tion und geringeren Produktionsprozess-
kosten. Die Frage, die sich stellt, ist nicht, ob
die Technologie in eine breite Produktent
wicklung des Mobilitätsbereichs — nicht nur
der Elektromobilität — integriert wird, son
dern wann.

Dipl.- Ing. MBA Mi
chael Stegelmann,

- wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Ins
titut für Leichtbau
und Kunststofftech
nik, TU Dresden:

— Regional übergrei
fende Initiativen wie

die Plattform Forel mit einem stark interdis
ziplinären Charakter schaffen Synergien, de
bei Technologien wie der Partikelschaum
verarbeitung als Enabler fungieren.

\~.d Dr-Ing. Marco Wa
cker, bei der UvexAr
beitsschutz GmbH,
Fürth, als Director
SBU Eyewear/Head
für alle Produkte im

\ ~ Bereich Kopf- und
~ Augenschutz ver

antwortlich:
Konkrete Anwendungen der Partikelschaum
verarbeitung bei Uvex sind Innenschalen
für Sporthe me,z. B. Fahrrad- oder Skihelme.
Neue Verfahrenskombinationen und De
signmöglichkeiten werden helfen, zukünf
tig noch effizienter kostengünstige und op
tisch ansprechende Schutzprodukte her
stellen zu können.

Hans Wärthwein, Wärthwein — EPP Techno
logies, Cleebronn:
Die Kombination moderner Werkzeug-
technik, heutiger und zukünftiger Schaum
werkstoffe, weiterentwickelter Fertigungs
prozesse und des Wissens jahrelanger
Anwendungstechnik werden künftig den
Designern und Konstrukteuren genügend
Handlungsspielraum geben, um sich völlig
neuen und leichten Problemlösungen stel
len zu können.

fra
0

-\__Ii
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Simulation für eine sichere Bauteilauslegung
und den Hersteliprozess

Laut dem Institut für Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK) der
Tu Dresden gelingt die Entwicklung maßgeschneiderter Material
verbunde nur, wenn die entsprechenden strukturmechanischen
Berechnungs- und Werkstoffmodelle verfügbar 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 Prüfstab
(Prüfkörper). Damit können bei Partikelschaumteilen mit oder
ohne Verbundkörper 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 ausführlich zu beschreiben. Dies
beinhaltet die Werkstoffcharakterisierung und Entwicklung von
Simulationsmodellen.

Den Weg der Partikelbeads vom Einfüllen über die Füllinjek
toren bis ins Werkzeug zu simulieren, ist eine schwierige Aufga
benstellung. Im Gegensatz zum Spritzgießen, wo die Schmelze
in die Kavität fließt, sind im Partikelschaum Millionen einzelne
springende Granulatkügelchen in einem Luftstrom zu erfassen
und zu berechnen. Den Anfang hat hierT. Michel gesetzt: Füllin
jektoren, die nötig sind, um das Material voni Maschinensilo in
das Werkzeug zu fördern, wurden bei der neuen lnjektorgene
ration (Typ: MIC-2) bereits simuliert. Der weitere Weg in das
Schäumwerkzeug wird zurzeit ebenfalls im Forschungsprojekt
(SamPa) untersucht, um Berechnungsansätze zu finden.

Hohe Anforderun gen an Werkzeug- undAnlagentechnik

Das Lasertexturieren von Werkzeugoberflächen setzt sich im
mer mehr durch. So können in Spritzgießwerkzeugen außer an
spruchsvollen Texturen auf diese Weise auch Fließwege be
stimmt werden. Ebenfalls beeinflussen lassen sich Bindenähte
und gezielte Entlüftungen.

Für Partikelschaumwerkzeuge waren in den letzten Jahren
ausschließlich Aluminiumwerkstoffe im Einsatz. Inzwischen fin
den vermehrt hochlegierte Werkzeugstähle, Kunststoffe und
Keramikwerkstoffe Anwendung. Diese neuen Materialien bie
ten zahlreiche Vorteile, was die Genauigkeit, Standfestigkeit
und Oberflächengestaltung 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 Fräs-Laser-Bearbeitungszentren wird in einer
Werkstückaufspannung sowohl die Kavität gefräst als auch eine
Textur oder Erodieroberfläche 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
flächenentwicklung, das Einfüllen des Partikelbeads in das Werk
zeug (unter Berücksichtigung der Werkzeuggeometrie), die
Werkzeugtemperierung und die spätere automatisierte Teilent
nahme müssen ganzheitlich betrachtet werden. Nur so können
alle Qualitätspararneter erfüllt werden.

Ein großes Problem ist zurzeit, dass die Endkunden techni
scher Teile immer höhere Qualitätsanforderungen stellen,

Spritzgiessautomaten

19. -26. Okt.

Halle 13/
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Vertikale Schließkräfte von 100 kN /250 / 350 / 550 kI\

Optimal einsetzbar für Einlegeteile

Feststehende untere Aufspannplatte für den
Anbau von Automatisierungsanlagen

Als VH-Maschine (250/350 kN) auch mit horizontaler
Spritzeinheit verfügbar (Einspritzen in Trennebene)

Geringe Aufstellfläche

Ideale Erweiterungs- und Automatisierungs
optionen

Ergonomische Konstruktion

Dr. Boy GmbH & Co. KG
Tel.: +49(0) 2683 307-0
E-Mail: info@dr-boy.de
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Messdaten zur Ansicht und zum Protokollieren (Datenloggen) in
einer speziell hierfür entwickelten Visualisierungseinheit, die an
jede Schäummaschine angedockt werden kann. Die Sonde hat
einen Druckbereich von 0 bis 10 bar und arbeitet in einem
Dauertemperaturbereich bis 180°C. Um die Wärmeverteilung in
verschiedenen Zonen in der Schäumkavität zu erfassen, wurden
spezielle Temperaturfühler mit einer dampfdichten Aufnahme-
vorrichtung entwickelt. Sie ermöglichen eine genaue Messung
auch bei schnellen Temperaturwechselvorgängen und Tempe
raturdifferenzen bis LT = 70 K.

Diese wichtige Grundlage versetzt alle Anlagenbauer nun in
die Lage, Partikelschäumprozesse so zu automatisieren, wie es
im Spritzgießen schon lange Stand derTechnik ist. Ebenso lassen
sich die Prozessabläufe jetzt genau und reproduzierbar visuali
sieren und ggf. bei einer Abweichung automatisiert nachführen.

Blick in die Zukunft

Bild 5. K-Fix-Befestigungselement, eingeschäumt in ein Partikelschaum

gehäuse für unterschiedliche Einschraubelemente (0 Krallmann

wie sie die Partikelschaumverarbeitung aktuell nicht erfüllen
kann. Hierbei sind die Produktionsmaschine und das darauf
abgestimmte Werkzeug einer der wichtigsten Faktoren. Die
Maschinenkonzepte bestehen überwiegend aus einer Stahl
schweißkonstruktion. Deren Steifigkeit stößt in Verbindung mit
den notwendigen offenen Werkzeugzugängen an ihre stati
schen Grenzen, die so in Zukunft für die Herstellung anspruchs
voller Bauteile nicht mehr ausreichen werden. Eine neue An
lagentechnik muss sich in ihrer Steifigkeit und Genauigkeit an
der Bauweise von Spritzgießmaschinen orientieren. Entwickler
arbeiten bereits an einem Konzept, bei dem eine Spritzgieß
schließeinheit mit Anbauteilen eines Partikelschäumautornaten
kombiniert wird.

Qualitätssicherung durch geeignete Prozessüberwachung

Die Teilequalität, insbesondere de? Verschweißungsgrad, die
Maßhaltigkeit und das Teilegewicht, korreliert direkt mit den Pro
zessparametern. Beim heijtigen Stand der Technik nimm(ein er
fahrener Anwendungstechniker die Prozesseinstellung vor. Die
se intuitive Vörgehensweise erschwert die•R~p?odu~i~rbarkeit.

Zwar kommen in einigen Produktionsbetrieben mechani
sche oder pneumatische Schauminnendrucksensoren zum Ein
satz, die es ermöglichen, den ProzessimRahmen dieser unge
nauen Messsysteme zu erfassen und einwenig transparenter zu
g~stalten. Andere Messsensdren überwachen Dampf, Wasser,
Vakuum und Luft in der Medienverteilung und in der Dampf-
kammer. Diese Datensätze werden aberzurfi großen Teil nicht
zur automatischen Prozesssteuerung genutzt. FQr eine genaue
und automatisi~rte Prozessdatenerfas~un~ ist es‘ de~halb not
wendig,alle wichtigen Messwerte in und ah~d~r Werkzeugkavi
tät zu erfassen. Hierzu entwickelte T. Michel die erste integrierte
digitale Messsonde (Typ:MIC.Probe3/J).

Dieser weltweit erste voll digitale.Sensor dient zur Erfassung
der wichtigsten Schäumprozessdaten: Schauminnendruck,
Schaumtemperatur und Werkzeugtemperatür~ Di~ Sonde wird
ih dasWerkzeug ~ingesetztund‘liefertübed~ei digitaleSignale

Voraussetzung für eine reproduzierbare Produktion ist grund
sätzlich eine definierte Raumdichte der Beads im Anlieferungs
zustand. Zudem muss der Rohstoffhersteller die Materialeigen
schaften der Partikelgranulate so anpassen, dass UV-Beständig
keit und eine stabile, homogene Farbgebung gewährleistet
sind. Die Entwicklung und kommerzielle Verfügbarkeit von
Schaumwerkstoffen auf Basis technischer Thermoplaste ist eine
wichtige Aufgabe, um sich gegenüber konkurrierenden Techni
ken am Markt zu positionieren.

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

Der Erfo g von Partikelschaumstoffen in Leichtbaustrukturen
ist stark von einer vernetzten und lückenlosen Betrachtungswei
se von der Werkstoff- und Prozessentwicklung bis hin zur Struk
turauslegung abhängig. Unerlässlich sind dabei eine solide Pro
zessfähigkeit sowie die Vorhersagbarkeit von Bauteileigenschaf
ten durch Berechnung und Simulation.

Auf diese Weise kann der Sprung von einem Nischenprodukt
zu einem hoch technologischen Werkstoffsystem gelingen. In der
Automobilindustrie befinden sich bereits Projekte im lnterieur
und Exterieurbereich im Entwicklungsstadium. Durch modifi
zierte Materialien könnten auch Isolationsaufgaben im Motor
raum erfüllt werden. Mit Blickauf die E-Mobilität wird die thermi
sche Isolierung der Fahrgastzelle an Bedeutung gewinnen.
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