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SIMON LATZ

CHRISTIAN HOLZ

E
ine spezielle Injektions-
methode zur Verarbei-
tung von PUR, bei der

das Werkzeug zur Herstellung
von Sandwichpaneelen im dis-
kontinuierlichen Prozess mit
einem Vakuum beaufschlagt
wird, führte die Cannon
S.p.A.,Mailand, Italien,bereits
1998 ein. Diese vakuumunter-
stützte Technologie, genannt
Cannon V.A.I. (Vaccum-
Assisted Injection), wurde nun
erfolgreich auf den Bereich der
komplexen Bauteilgeometrien
für Kühlschränke erweitert
und zur Herstellung von
Weißer Ware in Betrieb ge-
nommen.

Bei der V.A.I.-Technologie
(Bild 1) wird ein kontrolliertes
Maß an Vakuum in einem lee-
ren Kühlschrankgehäuse her-
gestellt, das zuvor in der
Spannvorrichtung positioniert
wurde.Der Unterdruck verein-
facht das Füllen der Kavität
und das Aufschäumen des
PUR-Materials. Zusätzlich er-
geben sich laut Unterneh-
mensinformation weitere Vor-
teile:

� Die Dichteverteilung wird
im gesamten Kühlschrank-

gehäuse optimiert bzw. ho-
mogenisiert.

� Die Polymerisationszeit pro
Bauteil kann nahezu hal-
biert werden, da hochreak-
tive Systeme verwendet wer-
den können. Die Produkti-
vität wird signifikant er-
höht.

� Der Wärmedurchgangsko-
effizient der so geschäumten
Isolierung ist aufgrund der
feinen und gleichmäßigen
Zellstruktur sehr niedrig.

Erreicht werden diese Vorzüge
durch die Partnerschaft mit
der Dow Chemical Company,
Midland, USA, und deren an-
gepasstem Materialsystem mit
der Handelsbezeichnung Pas-
cal. Mithilfe dieser Polymer-

chemie reduziert sich die Wär-
meleitfähigkeit des Schaums
bei gleichbleibender Dichte,
aber kürzerer Polymerisations-
zeit. Bemerkenswert für dieses
Verfahren ist auch, dass selbst
sehr schnell reagierende PIR-
Systeme ohne Einschränkun-
gen verarbeitet werden kön-
nen.

Auch im Bereich der Ent-
wicklung von Mischköpfen für
Hochdruckdosieranlagen zeigt
Cannon fortwährende Akti-
vitäten. Nach dem düsenlosen
Mischkopf Cannon JL gibt es
nun den Mischkopf Cannon
FPL SR, der eine Weiterent-
wicklung des klassischen FPL
darstellt. Da bei der Herstel-
lung von Kühlschränken, wie

bereits erwähnt, der Trend zu
hochreaktiven Systemen geht,
werden von der Industrie
höhere Austragsleistungen ver-
langt. Um nicht alle vorhande-
nen Werkzeugformen für
größere Mischköpfe modifi-
zieren zu müssen, wurde beim
FPL SR die Austragsleistung
bei gleichem Durchmesser des
Auslaufrohrs erhöht und zu-
sätzlich die Mischkammer op-
timiert.

Integrative
Fertigungsverfahren

Bei hochwertigen Kunststoff-
produkten aus dem Automo-
tive- oder Consumer-Bereich
sind die Anforderungen häufig
so hoch, dass sie nicht durch
ein Material allein zu erfüllen
sind. Um den Anforderungen
des Marktes dennoch entspre-
chen zu können, werden häu-
fig Verbundbauteile eingesetzt,
deren Komponenten unter-
schiedliche Funktionalitäten
besitzen. Gleichzeitig steigt je-
doch die Komplexität der Fer-
tigung durch zusätzliche Pro-
zessschritte wie Lackieren, Ka-
schieren oder Verkleben, die
die Wirtschaftlichkeit des ge-
nutzten Verfahrens vermin-
dern. Deshalb bietet die
KraussMaffei Technologies
GmbH, München, verschiede-
ne integrative Technologien,
die insbesondere im Bereich
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Bild 1. Cannon-V.A.I.-Anlage zur effizienten Verschäumung von Kühl-

schränken (Foto: Cannon)
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der Oberflächenveredelung
mit PUR eine kosteneffiziente
Produktion ermöglichen. Zu
den bekannten Verfahren
zählen das SkinForm- und das
ColorForm-Verfahren, bei de-
nen thermoplastische Bauteile
mit einer PUR-Oberfläche ver-
sehen werden. Darüber hinaus
bietet der Münchener Anla-
genbauer auch integrative
Lösungsideen für die Leicht-
bautechnologie. Durch eine
Kombination aus LFI-PUR-
Sprühverfahren (Long Fiber
Injection) und dem In-Mold
Painting (IMP) lassen sich fa-
serverstärkte PUR-Bauteile
herstellen, die im Werkzeug
mit einer dekorativen Be-
schichtung versehen werden.
Das Verfahren eignet sich zur
Herstellung großflächiger
Strukturbauteile mit einer
Hochglanzoberfläche und
wird beispielsweise zur Ferti-
gung von Traktorhauben ein-
gesetzt (Bild 2). Da KraussMaf-
fei neben der Reaktionstechnik
auch Systemlösungen zur Au-
tomation und für Spritzgieß-
maschinen herstellt, können
komplette Fertigungszellen für
Kunststoffbauteile mit hoch-
wertigen Oberflächen aus ei-
ner Hand angeboten werden.

Effizienzsteigerung bei
bewährten Prozessen

Auch die Hennecke GmbH,
Sankt Augustin, treibt die Ent-

wicklung PUR-basierter Leicht-
baulösungen voran und erwei-
tert das Produkt-Portfolio für
die PUR-CSM genannte Faser-
Sprühtechnologie. So ist für
diesen Prozess ein neues war-
tungsfreundliches Glasfaser-
Schneidwerk entwickelt wor-
den, das gänzlich ohne Messer-
walze und Klingen auskommt
(Bild 3). Dadurch sinkt der Ver-
schleiß durch abrasive Glasfa-
sern deutlich, und als Folge
steigt die Standzeit im Vergleich
zu Standard-Schneidwerken
um das Zehnfache.Die Häufig-
keit von Produktionsunterbre-
chungen wird somit deutlich
gesenkt und reduziert sich fast
ausschließlich auf den Wechsel
der Rovings. Dank der modu-
lar aufgebauten Anlagentech-
nik kann der Mischkopf an be-
stehenden Produktionslinien
nachgerüstet werden.

Darüber hinaus hat Hen-
necke das bekannte Hoch-
druck-Dosiermaschinenkon-
zept des Typs Topline mitsamt
vielen Komponenten als Basis
genutzt und darauf aufbauend
die Microline zur Verarbeitung
von Kleinstmengen entwickelt.
Der Bereich der Austragsleis-
tung ist variabel und liegt je
nach Bauart zwischen circa
2,5 g/s und 130 g/s je Kompo-
nente. Da unterschiedliche
Mischköpfe montiert werden
können, ist die Anlage vielsei-
tig nutzbar. Das Hauptanwen-
dungsgebiet für die Micro- >
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Bild 2. Motorhaube eines Nutzfahrzeugs, die im LFI-Verfahren und durch

In-Mold Painting hergestellt wird (Foto: KraussMaffei)
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line ist die Herstellung hoch-
wertiger PUR-Komponenten
für den automobilen Innen-
raum, hinterschäumte Artikel
oder kleinste Formteile. Zu-
sätzlich ist die neue Dosieran-
lage so konstruiert, dass sie für
verschiedene Verfahrensvari-
anten der PUR-CSM-Sprüht-
echnologie oder für Dicht-
schaum-Anwendungen ge-
nutzt werden kann. Die Micro-
line ist in verschiedenen
Baugrößen erhältlich, wobei
alle elektrischen und mechani-
schen Baugruppen zusammen
auf ein gemeinsames Maschi-
nengestell montiert werden.
Eine effiziente Temperierung
ist durch ein angepasstes Kon-
zept mit ständiger Durchströ-
mung des Pumpensaugraums
gewährleistet. Die Bedienung
erfolgt über ein frei positio-
nierbares Schaltpult mit einem
15-Zoll-Touchscreen-Display.

Lösungsansätze für die
Großserienproduktion

Im derzeit hochaktuellen und
vielbeforschten Segment der
Composites-Technologien hat
die Frimo Group GmbH, Lot-
te, zusammen mit dem Koope-
rationspartner Huntsman
Corporation, Salt Lake City,
USA, und dessen Vitrox-Tech-
nologie einen neuen Denkan-
satz entwickelt, mit dem die
Herstellung von Faserver-
bundteilen im Großserienein-
satz wesentlich wirtschaftli-
cher und gleichzeitig technisch
robuster ist.

Bisher stellt die branchen-
übliche Philosophie die Redu-
zierung der Zykluszeit je Pro-
duktionseinheit in den Vor-
dergrund, um die wirtschaft-
liche Großserienproduktion
von Faserverbundbauteilen zu
ermöglichen. Die gewollt kur-
zen Zykluszeiten lassen sich
dabei durch Rohstoffe realisie-
ren, die so schnell miteinander
reagieren, dass sie bereits
während der Injektion ihre
Viskosität ändern. Daraus re-
sultieren in der Anwendung
sehr aufwendige Dosiertech-
nologien und Pressen mit bis
zu mehreren tausend Tonnen
Schließkraft, um dem resultie-
renden Werkzeuginnendruck
von mehr als 100 bar bei
großflächigen Strukturteilen
entgegenzuwirken. Gleichzei-
tig nimmt die Prozessanfällig-
keit hinsichtlich Mikrobläs-

chen, Faserverschiebungen,
Anguss- und Evakuierungs-
system zu.

Demgegenüber wird bei der
Nutzung der Vitrox-Technolo-
gie die Viskosität des Reakti-
onsgemisches während der
Injektion so niedrig gehalten,
dass sich Innendrücke von we-
niger als 10 bar realisieren las-
sen. Gleichzeitig werden bei ei-
nem isothermen Prozessver-
lauf Entformungszeiten, ab In-
jektionsende, von weniger als
3 min ermöglicht. Die kurzen
Zykluszeiten und die geringe-
ren Investitionskosten für

Dosiertechnologie und Werk-
zeugträger begünstigen somit
den wirtschaftlichen Einsatz
selbst großflächiger Verbund-
bauteile.

Eine weitere interessante
Variante für den Einsatz von
Formenträgern hat Frimo im
Zuge einer Anlage zum Hinter-
schäumen von „halben Pkw-
Teppichen“ im Markt etabliert.
Erstmalig kommen komplett
elektrisch angetriebene For-
menträger mit Pneuma-
tikdruckkissen zur Schließ-
kraftaufbringung zum Einsatz
(Bild 4). Diese ermöglichen es,
beide Formenhälften gleich-
zeitig von gegenüberliegenden
Seiten und in ergonomisch op-
timaler Schwenklage manuell
zu bedienen. Dadurch lassen
sich Zu- und Abförderlogistik
sowie Zwischenlagerung von
verformten Teppichzuschnit-

ten und hinterschäumten Tep-
pichen entkoppeln und seriell
im Produktionsfluss gestalten.
Trotz des großen Parallelhubs
von 1100 mm können die je-
weils geschlossenen Werkzeu-
ge um bis zu 100° schwenken,
um durch optimale Schäum-,
Entlüftungs- und Reaktionsla-
gen höchste Produktqualitäten
zu erzielen.

Fazit

Neben Innovationen in der
klassischen PUR-Verarbeitung
und der Herstellung ge-
schäumter Artikel werden
kontinuierlich neue Verfahren
und Techniken entwickelt. Ein
großer Teil dieser Technologi-
en dient dabei zur Fertigung
von faserverstärkten Verbund-
bauteilen. Es scheint, dass die
PUR-Verarbeiter und Anla-
genhersteller neue Wege zur
großserientauglichen Herstel-
lung von FVK-Bauteilen ge-
funden haben.�
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SUMMARY

ANNIVERSARY OF
VERSATILITY
PU PROCESSING. The invention of the

reactive material polyurethane (PU) by

Otto Bayer in 1937 represented a signif-

icant expansion of the portfolio of plas-

tics available at that time. PU was able

rapidly to gain an established position

among the other plastics, and has since

become irreplaceable in many applica-

tions. But 75 years after its invention, PU

still offers high innovation potential

thanks to its versatile properties and va-

riety of applications. New trends are cur-

rently being set particularly in light-

weight construction and improved pro-

duction efficiency.

Read the complete article in our maga-

zine Kunststoffe international and on 

www.kunststoffe-international.com
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Bild 4. Elektrisch angetriebene Formenträger mit Pneumatikdruckkissen

(Foto: Frimo)

Bild 3. Nahezu verschleißfreies Schneidwerk für das CSM-Fasersprühen

(Foto: Hennecke)
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