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Oberfldchenqualitdt von Partikelschaumbauteilen gldnzend verbessert

Uber fehlendes Interesse seitens potenzieller Anwender kann sich die Partikelschaumszene nicht beklagen.

Das betrifft etwa die Nachfrage nach Produkten mit funktionellen und optisch hochwertigen Oberflachen.

Allerdings stagniert die Entwicklung, seit das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung geférderte

Verbundforschungsprojekt SamPa ausgelaufen ist. Dabei besteht ein gewaltiger Handlungsbedarf.

Vor dem Uberfluten mit
PUR muss die EPP-Ober-
flache aktiviert werden

(© Plasmatreat)

in Jahr nach Erscheinen des Status-

berichts ,Schaumperlen im Aufwind”
(Kunststoffe 2/2019, S. 21-28) ist es Zeit fir
eine Bestandsaufnahme. Auch nach dem
Auslaufen des SamPa-Verbundforschungs-
projekts (Integrale Fertigung von hybri-
den Leichtbau-Sandwich-Strukturen im
Partikelschaum-VerbundspritzgieBen fur
die GroRserie; Plattform Forel) gehen die
Arbeiten — mit neuen Partnern — weiter,
wenn auch eher hinter den Kulissen und
im ,Gleitflug”. Eine entscheidende Rolle
spielt hierbei das im Sommer letzten Jah-
res gegrindete ThiM-Netzwerk (Kkasten vis-
a-vis). Es versucht, die Fragen des Marktes
in Eigeninitiativen zu beantworten, auch,
um weiteren Entwicklungen den Weg zu
ebnen.

Hintergrund ist, dass die ersten im
SamPa-Projekt erarbeiteten Ergebnisse
noch nicht die insgesamt hohen Anfor-
derungen der potenziellen Anwender er-
fullen. Zu nennen sind in diesem Zusam-
menhang beispielsweise Themen wie

Oberflachenqualitdt, Prozesssicherheit,
Genauigkeitsanforderungen, Simulation
und Visualisierung, Brandsicherheit oder
das komplexe Thema Quialitatssicherung.
Aber es zeichnen sich die ersten Zwi-
schenergebnisse ab.

Elektromagnetische Wellen statt Dampf

Ein grofer Schritt auf diesem Wegq ist der
Kurtz GmbH, Kreuzwertheim, gelungen,
die mit der Vorstellung des Wave Foamer
(Bild 1) auf der K2019 eine Weltpremiere
feierte. Die neuen Formteilautomaten ar-
beiten nicht wie konventionelle Maschi-
nen bisher mit Dampf, sondern mit elektro-
magnetischen Wellen. Hierbei bringt ein
dielektrisches Wechselfeld (Radiofrequenz
mit 27,12 MHz und Hochspannung von
bis zu 10000 V) polare Molekilketten
zum Schwingen; die dadurch entstehen-
de Reibung erzeugt in der Folge Warme.
Fur die Verarbeitung von unpolarem Ma-
terial werden polare Additive zugesetzt.

Das Verfahren eignet sich fur neue
Materialien mit Prozesstemperaturen bis
250°C, was einem Dampfdruck von bis
zu 40 bar entspricht. Die VerschweilSung
erfolgt — anders als beim Dampfverfahren
— von innen nach aullen. Mittlerweile
befindet sich die RF-Technologie in der
Markeinfuhrungsphase; erste Laborma-
schinen stehen bereits zur Verflgunag.

Verhauten fiir eine bessere
Oberfldchenqualitdt

Die Oberflachenqualitat von Partikel-
schaumbauteilen bereitet Designern wie
Technikern vielfach Kopfzerbrechen. Pro-
blematisch ist nicht nur die sichtbare Par-
tikelstruktur mit Dampfdtsenabdricken,
Zwickeln sowie vereinzelt auch Farb-
unterschieden. Hinzu kommen die Emp-
findlichkeit der Partikeloberflachen ge-
geniber Abrieb und Beschadigungen
sowie der Umstand, dass Flussigkeiten in
das Bauteil eindringen konnten. Eine
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Bild 1. Im Wave Foamer bringen elektromagnetische Wellen die Polymerketten zum Schwingen,

sodass sich die Schaumperlen von innen nach au3en erwarmen (@ kurtz)

Kernforderung aus dem Markt ist jedoch
eine geschlossene, kratzfeste Oberfldche,
die zudem einen optisch hochwertigen
Eindruck vermittelt und sich im Idealfall
nicht von einem Spritzgussteil unter-
scheidet (Bild 2).

Um die Oberflache von Partikel-
schaumteilen zu veredeln, kommen ver-
schiedene Verfahren in Betracht. Tech-
nisch anspruchsvoll ist das Hinterschdu-
men von Textil- oder Dekorfolien. Das
Bekleben mit Folien und das Bedrucken
oder Lackieren sind ebenfalls Moglichkei-
ten, Schaumbauteile zu kaschieren. Und
schlieBSlich lassen sich die Oberflachen
mit Laserstrukturen im Werkzeug ver-
edeln, wobei jedoch keine geschlossene
Oberflache entsteht.

Im Rahmen aktueller Entwicklungsar-
beiten untersucht das ThiM-Netzwerk das
sogenannte Verhauten und das Uberfluten
von Partikeloberflachen mit Polyurethan.

Verhauten ist das Verflissigen oder
Aufschmelzen von aufgeblasenen Parti-
kelschaumperlen an der Innenseite der
Kavitdt, um in einem Arbeitsgang ein
Bauteil mit geschlossener, glatter und ho-

Bild 2. A-Saule aus Partikelschaum mit

texturierter Oberflache (©T Michel)
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mogener Oberfliche zu erzeugen. Aller-
dings ist das gleichmalige Aufschmelzen
und Verschweil3en der Perlen mit Wasser-
dampf wegen des damit verbundenen
hohen Verschleil3es der Werkzeuge - auf-
grund der hohen Temperaturen und des
hohen Dampfdrucks - kritisch. Ein bis
heute praktizierter Ausweg ist der Einsatz
von Widerstandsheizungen, um die Ener-
gie von auflen nach innen néher an die
Kavitat zu bringen.

Vorteile der variothermen
Werkzeugtemperierung

Eine zukunftsweisende Alternative ist das
Verhauten in Verbindung mit einer vario-
thermen konturnahen Temperierung des
Werkzeugs (ild 3), wie sie die T. Michel
Formenbau GmbH & Co. KG, Lautert, und
die gwk Gesellschaft Wéarme Kéltetechnik
mbH, Meinerzhagen, vorgestellt haben.
Bekannt ist das Prinzip der variothermen
Werkzeugtemperierung als kontur- oder
kavitdtsnahes Temperieren beim Spritz-
gieBen.

Zum Verhauten werden nach dem
WerkzeugschlieBen EPP-Schaumperlen
mit einem speziellen Fullverfahren auf ei-
ne zuvor thermisch Uberhitzte Kavitaten-
oberflédche in das Werkzeug eingeblasen.
Trifft das Material auf die heile Metall-
oberflache, bricht die Zellstruktur der Per-
len zusammen, sie schmelzen. Bedingt
durch das standige Nachdricken bzw.
Weiterfillen baut sich in der Form Druck
auf, wobei das Material weiter nach vorne
in Richtung der Uberhitzten Fldche ge-
schoben wird. Dabei bildet sich eine Haut
aus geschmolzenem EPP, die maxi- »
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3. Schritt

Partikel bedampfen
und verschweiBen;
Start Kiihlen der
variotherm Kavitat

2. Schritt

Partikel einfillen;
Beginn Verhautung,
Partikel weiter
nachfiillen

Bild 3. Schematische Darstellung des Verhautens in fiinf Schritten (©T. michel)

Bild 4. Schnitt durch eine A-Saule, hergestellt
im IMPFC-Verfahren (©T. Michel)

mal ein bis 1,2 mm dick sein kann. Nach
dem Verhauten lauft ein Standard-Parti-
kelschdumprozess ab, wobei der Dampf
in diesem Fall hinter der Haut durch die
Schaumperlen stromt, um sie zu verschwei-
Ben. Schlussendlich entsteht so ein sor-
tenreiner, stoffschldssiger Verbund.

Eine aktuelle Weiterentwicklung von
T.Michel dieses Prinzips ist das patentierte
IMPFC-Verfahren (In-Mold Particle Foam
Coating). In diesem Fall wird Uber ein Ein-
tragsystem zunéchst ein Kunststofflayer
in das Werkzeug eingebracht, wobei sich
eine homogene Oberfldchenschicht bil-
det. Direkt anschlieend startet der Parti-
kelschaumprozess. So entsteht in einem
Arbeitsgang ein stoffschlissiger Mono-
materialverbund (z.B. PP/EPP oder PS/
EPS) mit einer kompakten, dichten Au-
Renschicht, die in unterschiedlichen Tex-
turen ausgefuhrt werden kann. Bei freier
Farbauswahl lasst sich diese Schicht auch
mit verschiedenen Materialmodifikationen
herstellen (Bild 4).

Fur die Herstellung von Bauteilen mit
sehr hochwertigen Oberflachen sind die
von der KraussMaffei Technologies GmbH,
Munchen, entwickelten Spritzgie3-Son-
derverfahren SkinForm und ColorForm
seit Jahren etablierter Stand der Technik.
Wahrend das SkinForm-Verfahren speziell
fur haptische Softtouch-Oberflachen ent-
wickelt wurde, eignet sich das Color-
Form-Verfahren besonders fir kratzfeste,
hochglanzende und farbige Oberflachen.

EPP-Oberfliche mit Plasma
»gefligig” machen

Bei beiden Verfahren wird ein thermo-
plastischer Grundkorper im Werkzeug mit
Polyurethan (PUR) Uberflutet. Da liegt es
nahe, das Verfahrensprinzip auf Partikel-
schaumteile zu Gbertragen. Hintergrund

Werkzeugkavitdt

5. Schritt
Artikel entformen

4. Schritt

Kavitat kiihlen
und stabilisieren

verhautete
Artikeloberflache

Partikel-
schaum

sind Forderungen der OEM nach entspre-
chenden Oberflachen. Um diese Verfah-
rensoption auszuloten, holte sich das
ThiM-Netzwerk mit der Plasmatreat GmbH,
Steinhagen, und der Ruhl Puromer GmbH,
Friedrichsdorf, zwei externe Partner ins
Boot. Als Technologiedemonstrator wur-
de ein Fahrradsattel aus EPP gewdhlt.
Das Material stellte die Kaneka Belgium
NV, Westerlo-Oevel/Belgien, bereit.

Da es sich bei EPP um einen unpola-
ren Kunststoff handelt, ist vor dem Uber-
fluten mit PUR eine Vorbehandlung erfor-
derlich, um die Materialoberflache zu ak-
tivieren und deren Benetzbarkeit zu erh6-
hen. Grund ist die bei geringer Polaritat
zu niedrige Oberfldchenenergie. Voraus-
setzung fur eine sichere Haftung ist je-
doch, dass die Oberflachenenergie des
festen Werkstoffs grofRer ist als die Ober-

Partikelschaum (EPP)-Oberflache

plasmabehandelte
Oberflache mit polaren Gruppen,
z.B. Hydroxyl-, Carbonyl-,
Carboxylfunktionen

b
Isocyanat- atomare
reaktion * Verbindung
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Bild 5. Zur Aktivierung der EPP-Oberflache kommt es durch die chemische und physikalische

Wechselwirkung zwischen Plasma und Kunststoff; a) Reaktion einer Isocyanatfunktion mit der

PUR-Schicht; b) feste atomare Verbindung zwischen PUR und EPP (Quelle: Plasmatreat)
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flachenspannung der aufzubringenden
Flussigkeit — hier also PUR.

Um die EPP-Oberflache zu aktivieren,
wurde sogenanntes Openair-Plasma ver-
wendet, das unter normalen Umge-
bungsbedingungen erzeugt wird (Titelbild).
Auf Kunststoffen bewirkt es in einem Ar-
beitsschritt die Feinreinigung, eine stati-
sche Entladung sowie die Aktivierung der
Materialoberflache. Durch die Anpassung
der Plasma-Parameter l3sst sich die Be-
netzbarkeit fur unterschiedliche Medien
einstellen (Bild 5).

Fur die anschliefenden Machbar-
keitsuntersuchungen wurden Mustertei-
le mit verschiedenen PUR-Formulierun-
gen Uberflutet, die mit einem internen
Trennmittel ausgerdstet waren. Verarbei-
tet wurden sowohl Lacke (Typ: Puroclear,
in Klavierlackschwarz und Rot eingefarb-
ter Klarlack) als auch ein Halbhartschaum
(Typ: Puroskin) von Ruhl. Ziel war es nach-
zuweisen, dass sich auch Partikelschau-
me mit optisch ansprechenden Oberfla-
chen, auch mit 3D-Tiefenwirkung, auf-
werten lassen. Am Beispiel einer Uber-
fluteten gedruckten Schaltung wurde
zudem die Funktionalisierung von Par-
tikelschaumbauteilen untersucht (Bilder6
und 7).

Prozessiiberwachung verlangt
komplexe Sensorik

Uber die auf das Material Partikelschaum
bezogenen Anforderungen hinaus besteht
seitens der OEM der Wunsch nach einer
mit dem SpritzgieBen vergleichbaren
Prozesssicherheit und Prozesstransparenz.
Das betrifft das Themenspektrum Quali-
tatssicherheit und Qualitdtsmanagement
ebenso wie die Prozessdatenerfassung,
somit letztlich auch eine Verknipfung
von Werkzeug und Maschine.

Im Zuge der Untersuchungen mit dem
Verhauten wurden in das Werkzeug ver-
schiedene Sensoren eingebaut. Beim Ful-
len der Kavitdt wird der Werkzeuginnen-
druck Uberwacht. Sobald ein vorgegebe-
ner Innendruck erreicht ist, stoppt der
Fullvorgang. Die Schichtdicke der Haut
und deren Oberflaichenqualitdt hdangen
ab von der Rohdichte der Schaumperlen,
der Dauer des Nachfllens, dem Werkzeug-
innendruck, der Temperatur und nicht zu-
letzt von der Aufheizzeit.

Wahrend des gesamten Prozesses
werden kontinuierlich der Werkzeugin-
nendruck und die Temperaturen des Par-
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Bild 6. Nach einer Vorbehandlung mit Plasma ldsst sich EPP mit einem Halbhart-Schaum tberflu-

ten, der bei diesem Muster mit einem weiteren PUR-System Uberflutet wurde (© ThiM-Netzwerk)

Bild 7. Technologiedemonstrator EPP-Sattel: funktionalisiert mit einer gedruckten Schaltung und

Uberflutet mit Klarlack zur Untersuchung der Tiefenwirkung (links); Gberflutet mit,pianoblack”-

PUR (rechts) in unterschiedlichen Schichtdicken (0,5 mm, 1,5 mm, 2,5 mm), um die Farbintensitat

zu verdeutlichen (© ThiM-Netzwerk)

tikelschaums erfasst und aufgezeichnet;
die Temperatur der Werkzeughdlfte auf
der festen Seite Uber Temperaturfihler
von gwk, alle Ubrigen Daten mit Mic-
Probe-Sensoren, einer Eigenentwicklung
von T. Michel. Hinzu kommt ein Schaum-
drucksensor, um den Schaumdruck zu
messen. Auch der Dampfdruck und die
Dampftemperatur werden erfasst und
aufgezeichnet.

Als Nachstes plant das ThiM-Netz-
werk den Aufbau einer Pilotanlage, um
die Prozessiiberwachung seriennah zu
untersuchen und deren Glte nachzuwei-
sen. Dazu gehort auch, die Simulation so-
wie die Visualisierung des Herstellprozes-
ses weiter zu verbessern. Daflr entwi-
ckeln sowohl Mitglieder des Netzwerks
als auch externe Partner aktuell geeigne-
te Werkzeuge sowie Softwaremodelle.

Ausblick

Aktuelle Beispiele flr Formteile mit ver-
hauteten Oberflachen sind vielfach innen
verhautete Transportboxen, etwa Medi-

zin- oder Lebensmittel-Transportbehal-
ter. Auch Luftverteilungselemente und
Kinnteile von Motorradhelmen werden
verhautet. Im Fahrzeugbau sind zahlrei-
che Anwendungen denkbar, im Interieur
etwa TUrinnenverkleidungen oder A-, B-,
C-Saulenverkleidungen, aber auch Spoi-
ler und Schweller; sogar Uber Stofanger
wird nachgedacht. Kurz: alles, was eine
funktionalisierte, optisch ansprechende
Oberflache bendtigt, leicht sein soll und
in einem Arbeitsgang hergestellt wer-
den kann.

Auch lassen sich gezielt unterschied-
liche Dichten innerhalb eines Bauteils er-
zeugen, weshalb derartige Monomateri-
alsysteme mit gradierten Eigenschaften
(z.B. die Dichte) vollig neue Perspektiven
hinsichtlich ihres Einsatzspektrums eroff-
nen. Diese sind auch im Zusammenhang
mit ihrer Recyclingfahigkeit von Interesse.
Ein Schwerpunkt auf der Materialseite ist
die Entwicklung flammgeschutzter For-
mulierungen, die eine Voraussetzung fur
den Einsatz in Flugzeugen oder der Bahn
sind. m




