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Schaumspritzgiellen 2.0

Wittmann Battenfeld und Schaumform entwickeln neue Anwendungen

fiir geschdumte Spritzgussteile

Eine prozesssichere Systemtechnik, die sich bei Bedarf um weitere Verfahrenskomponenten erweitern ldsst, ist

die Basis fuir eine Reihe innovativer Anwendungen des SchaumspritzgielRens. Es handelt sich dabei um Lésungen

zur Verbesserung der Oberfldchengiite bis zum Hochglanz, zur partiellen Kombination von kompakten und ge-

schdaumten Formteilbereichen und zum Schaumen thermoplastischer Elastomere.

Strukturschaumteile mit
Hochglanzoberflaichen
sind heute kein Hexen-

werk mehr (@ild: R. Bauer)

Leichtbau ist ein Trend, der zunehmend
alle Bereiche der Guterproduktion er-
fasst. Kunststoffe nehmen dabei mit ih-
rem guten Verhaltnis zwischen Leistungs-
daten und geringem spezifischen Ge-
wicht eine zentrale Position ein. Das
Leichtbaupotenzial von Kunststoffteilen
|&sst sich durch diverse Schaumverfahren,
z.B. durch das Schaumspritzgiel3en, sogar
noch steigern. Einer der Pioniere auf die-

sem Gebiet ist der Osterreichische Spritz-
gieBmaschinenbauer Wittmann Batten-
feld. Dessen Cellmould-Verfahren vereint
effiziente Leistungsparameter mit einer
wenig komplexen und damit robusten
Systemtechnik, die zu 100% aus dem ei-
genen Haus stammt.

Das SchaumspritzgieBen ist an sich
kein neues Verfahren. Anwendungen, bei
denen chemische Substanzen wie Azodi-

carbonamid oder Phenyltetrazol dem
Kunststoffgranulat beigemischt werden
und nach dem Einspritzen in die Kavitét
Treibgase freisetzen, sind seit rund 50 Jah-
ren bekannt und im Produktionseinsatz.
Da der Expansionsdruck der chemisch ab-
gespaltenen Gase beinur rund 15 bis 40 bar
liegt (= Niederdruck-Verfahren), ist deren
Anwendung auf relativ dickwandige Bau-
teile mit kurzen FlieBwegen beschrankt.
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Maschinensteuerung

Riickstromsperre
Nadelverschlussdiise

Parametereingabe und Prozess-
regelung erfolgen direkt tiber die

Spritzgielen

Barrieregeometrie

Druckmessung
Injektor 1

Zudosierung N,
Injektor 1

Bild 1. Die Kernkomponenten der Cellmould-Plastifiziereinheit sind ein 25 D-Massezylinder mit

einer 20 D-3-Zonen-Plastifizierschnecke und anschlieBender 5 D-Begasungs- und Mischzone.

Die beiden Funktionszonen der Schnecke sind durch einen zylindrischen Stauring (Barriere) ge-

trennt (Bild: Wittmann Battenfeld)

Um die Anwendungsgrenzen des
SchaumspritzgieBens weiter auszudeh-
nen, wurde vor rund 40 Jahren das Schéu-
men mithilfe von Inertgas, hauptséchlich
Stickstoff, entwickelt. Da mit Stickstoff
hoéhere Expansionsdriicke von 100 bis
200 bar (= Hochdruck-Verfahren) erreich-
bar sind, kann das Leichtbaupotenzial des
SchaumspritzgieBens auch fur dinnwan-
dige Formteile und Komponenten mit
langen FlieBwegen genutzt werden. Von
Vorteil ist, neben der Gewichtsersparnis
der Bauteile, die Reduktion des zur Kavi-
tatenfullung notwendigen spezifischen
Spritzdrucks und damit der Schliel8kraft.
Dartber hinaus werden Schwindungs-
und Verzugseffekte kompensiert.

Beide Verfahren — chemisches und
physikalisches Schaumen — werden zur
Verarbeitung thermoplastischer Kunst-

stoffe, von PP bis zu technischen Kunst-
stoffen wie PC, PA oder PBT, angewen-
det. Aktuelle Entwicklungen haben zum
Ziel, die Anwendungsmaoglichkeiten auch
auf thermoplastische Elastomere auszu-
dehnen.

Betriebssicheres Anlagenkonzept

Die zentrale Aufgabe einer Schaumspritz-
gielanlage besteht darin, beim Plastifi-
ziervorgang eine moglichst homogen
dispergierte einphasige Polymer/Gas-Lo-
sung zu erzeugen. Die daflr eingesetzte
Technik ist bei allen Anbietern sehr dhn-
lich. Dennoch gibt es Unterschiede in
den Ausflhrungsdetails. Dazu Dipl-Ing.
(FH) Wolfgang Roth, Leiter der Anwen-
dungstechnik bei Wittmann Battenfeld:
,Die mehr als 40 Jahre praktische Erfah-
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rung mit der bei unserem Vorgdngerun-
ternehmen Battenfeld in Meinerzhagen
entwickelten Technologie waren eine so-
lide Basis fUr unsere Zielsetzung, trotz der
Ausweitung des Anwendungsspektrums
die Systemkomplexitdt zu reduzieren und
die Anlage damit betriebssicherer zu ma-
chen. Deshalb haben wir unsere Cell-
mould-SchaumspritzgieBeinheit so nahe
wie moglich an die Standard-Spritzgief3-
einheit angelehnt. Dementsprechend ar-
beiten unsere Maschinen mit einer 3-Zo-
nen-Standardschnecke, die nach vorne
hin um einen Begasungs- und Mischteil
verlangert wurde.”

Das Spezifikum der Cellmould-Tech-
nik ist die Trennung der Plastifizier- von
der Begasungszone durch eine fixe zylin-
drische Barriere auf der Schnecke. Die
Alternative ware eine zusatzliche Hulsen-
Rickstromsperre. Wolfgang Roth erganzt:
,Der Aufwand, zwei Rlckstromsperren
auf die jeweiligen Betriebsverhdltnisse
abzustimmen und betriebssicher zu ma-
chen, war uns Motivation, nach einer ein-
facheren Losung zu suchen. Die Barriere
zwischen dem Plastifizier- und dem Bega-
sungsbereich der Schnecke hat sich in-
zwischen in allen BaugroBen im Produkti-
onsbetrieb bewéhrt. So konnten wir die
VerschleiBproblematik ausschalten, ohne
Kompromisse bei der Gasdichtigkeit in
Richtung des Plastifizierbereichs einge-
hen zu mussen.”

Im Mischabschnitt der Plastifizierein-
heit wird wéhrend eines Dosierhubs ver-
flussigter (da unter einem Druck von bis
zu 300 bar stehender) Stickstoff Gber ei-
nen Injektor der Kunststoffschmelze zu-
dosiert. Im Mischteil der Schnecke »

Bild 2. Auf dem Plastifizierzylinder (hier einer 1100 kN-Maschine) befindet sich ein Gasinjektor, der mit einem kompakten Regelmodul verbunden ist

(links). Das Cellmould-Ausriistungspaket umfasst neben Gasinjektor und Gasregelmodul auch einen Einspritzakkumulator an der Maschine (rechts,

Bildmitte) und eine zentrale Stickstoff-Erzeugungsanlage in Kombination mit einer Kompressoreinheit (@ilder: R. Bauer)

Kunststoffe 12/2014  www.kunststoffe.de

© 2014 Carl Hanser Verlag, Minchen  www.kunststoffe.de/Kunststoffe-Archiv  Nicht zur Verwendung in Intranet- und Internet-Angeboten sowie elektronischen Verteilern




SPECIAL RENAISSANCE DER SCHAUMVERFAHREN SpritzgieRen

Bild 3. Das Cellmould-Anlagenkonzept sieht vor, dass von einer zentralen Stickstoff-Erzeugungs-

einheit eine oder mehrere Plastifiziereinheiten versorgt werden. Je ein Gasregelmodul, ange-

steuert Uber die Cellmould-Software, und ein Gasinjektor dosieren den flissigen Stickstoff in

den Plastifizierzylinder (gild: wittmann Battenfeld)

Bild 4. SpritzgieBwerkzeug mit dynamischem Variotherm-Kiihlsystem zur Herstellung einer

Gehauseblende aus PC/ABS-Blend mit Glanzoberflache (Bild: R. Bauen

wird durch die Aufteilung des Schmelze-
stroms in viele Einzelstrdme die Stick-
stoffverteilung intensiviert (Bild1). Da eine
Nadelverschlussdise den Massezylinder
wahrend des Plastifizier- und Begasungs-
vorgangs in Richtung SpritzgieBwerk-
zeug verschlossen halt, steht das Schmel-
ze/Gas-Gemisch im  Plastifizierzylinder
besténdig unter Druck. Somit liegt zum
Ende des Mischprozesses eine einphasige
Polymer/Gas-Losung vor. Durch den
Druckabfall beim Einspritzen in die Kavi-
tat wird die Losungsfahigkeit des Gases in
der Kunststoffschmelze herabgesetzt.
Das fein verteilte Gas nukleiert in der

Schmelze und schafft damit die Voraus-
setzung fur die Bildung einer feinzelligen
Schaumstruktur.

Deren konkrete Auspragung hangt
von den Verfahrensbedingungen des
SpritzgieBprozesses ab. Dazu zahlen die
Schmelzeviskositat des Kunststoffs, die
Einspritzgeschwindigkeit (je héher, desto
feiner der Schaum) und nicht zuletzt der
eingestellte Schdumgrad (Materialreduk-
tion). Letzterer wird entweder durch eine
entsprechende Unterdosierung in eine
fixe Kavitdt eingestellt oder durch die
Komplettfullung einer Kavitat, die an-
schlieBend um einen eingestellten Prazi-

sionshub gedffnet wird. Um die fur eine
gleichméBige Schaumverteilung guinsti-
ge hohe Einspritzgeschwindigkeit zu er-
reichen, ist ein Einspritz-Akkumulator Teil
des Cellmould-Pakets (Bild2).

Das Inertgas wird entweder einem
Druckflaschenspeicher entnommen oder
Uber eine Stickstoff-Gewinnungsanlage
aus der Umgebungsluft erzeugt. In bei-
den Féllen wird es anschlieBend Uber
eine Druckerzeugungseinheit zum Gas-
injektor geleitet. Teil des Battenfeld-An-
lagenkonzepts ist, dass Uber eine Gas-
Versorgungseinheit mehrere Maschinen
gleichzeitig versorgt werden koénnen
(Bild3). Zwischen der Druckversorgungs-
einheit und dem Gasinjektor am Plastifi-
zierzylinder befindet sich ein Gasregel-
modul. Uber dessen ansteuerbare Ventil-
anlage wird der Gasfluss prozessabhan-
gig Uber die Cellmould-Software gesteu-
ert. Die entsprechende Ausristung ist fir
das gesamte Wittmann-Battenfeld-Ma-
schinenspektrum lieferbar.

Welche Mdglichkeiten bietet das
Hochdruck-Schaumspritzgielsen?

In der Formteilkavitat wird die Schaumbil-
dung in der AuBenhaut der Schmelze
durch den Kontakt mit der gekuhlten
Werkzeugwand und der damit einherge-
henden Viskositatszunahme weitgehend
unterdriickt, wahrend der warmere Kern-
bereich die Bildung der Zellstruktur be-
glnstigt. Dadurch entstehen Formteile
mit Sandwich-Strukturen aus Deckschich-
ten mit hoher Dichte und Kernbereichen,
deren Raumgewicht um 5 bis 20 % niedri-
ger liegt.

Die mogliche Dichtereduktion im
Bauteil steht bei allen gangigen Kunst-
stofftypen im direkten Zusammenhang
mit dem FlieBweg/Wanddicke-Verhaltnis.
Beispielsweise kann bei der Verarbeitung
von PP mit einem Verhaltnis von 100:1 die
Dichte um 15% verringert werden, wah-
rend bei 150:1 nur noch eine Dichtereduk-
tion von 10% erwartet werden darf.

Uber die Gewichtseinsparung hinaus
bietet das SchaumspritzgielSen zusatzli-
ches Potenzial zur Verbesserung der Bau-
teilqualitdt; insbesondere kompensiert
der gleichméBig wirkende Expansions-
druck des Schaumkerns etwaige Schwin-
dungs- und Verzugsneigungen. Der Ef-
fekt geht so weit, dass sich Einfallstellen
und Schwindungsverzug nahezu voll-
standig vermeiden lassen. Insgesamt
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Spritzgielen

Bild 5. Dekorblende aus einem PC/ABS-Blend, links produziert mit, rechts ohne Aktivierung der

dynamischen Werkzeugtemperierung (8ild: R. Bauer)

steigt damit die MalShaltigkeit. FUr den
Verarbeiter ergeben sich darber hinaus
handfeste verfahrenstechnische Vorteile,
wie die durch die Herabsetzung der
Schmelzeviskositat  bewirkte Verringe-
rung des Schliekraftbedarfs (um bis zu
50%) und damit des Einspritzdrucks. Da-
zu kommen die wirtschaftlichen Vorteile
durch die Verkirzung der Zykluszeit, ins-
besondere der Kuhlzeit, bedingt durch
die geringere Formteilmasse.

Mit dynamischer Werkzeugtemperierung
zu Hochglanzoberflichen

Auch wenn alle Parametervariationen des
SpritzgieBprozesses ausgereizt sind, zei-
gen geschdumte Leichtbauteile in der
Regel eine charakteristische Schlierenbil-
dung bzw. einen Grauschleier an der
Oberflache. Der Oberflacheneffekt ist da-
rauf zurtckzuftihren, dass Gasblasen die
Schmelze-Fliel3front wahrend des Ein-

RENAISSANCE DER SCHAUMVERFAHREN

spritzvorgangs  durchdringen.  Diese
Struktur wird beim Kontakt mit der kiihle-
ren Werkzeugwand eingefroren und
bleibt bestehen.

Glanzoberflachen, wie sie Sichtteile
an Gehéuseteilen beanspruchen, sind mit
der Standardtechnik nicht erreichbar.
Dazu Dr-Ing. Norbert Mdller, Geschafts-
fUhrer der Schaumform GmbH in Hut-
thurm bei Passau: ,Eine wesentliche Ver-
besserung der Oberflichengite kann
durch die Kombination des Schaumspritz-
giellens mit einer zyklisch dynamischen
Werkzeugtemperierung erreicht werden,
wie sie beispielsweise Wittmann Batten-
feld in Form der BFmold- und der Vario-
mould-Technik anbietet.”

Es handelt sich hier um Varianten ei-
ner im SpritzgieBwerkzeug auf der Form-
teil-Sichtflache integrierten konturfolgen-
den Kihlung mit zyklisch arbeitenden
Heil3/Kalt-Temperiergerdten. Dabei wer-
den nur begrenzte, kavitdtsnahe Werk-
zeugbereiche temperiert. Durch das Auf-
heizen, beispielweise mit bis zu 180 °C hei-
Bem Druckwasser, unmittelbar vor »

© 2014 Carl Hanser Verlag, Minchen  www.kunststoffe.de/Kunststoffe-Archiv  Nicht zur Verwendung in Intranet- und Internet-Angeboten sowie elektronischen Verteilern




SPECIAL RENAISSANCE DER SCHAUMVERFAHREN SpritzgieRen

120 14
—e— Zugfestigkeit —
vmm| 1% —=— Charpy-Schlagzshigkeit |12 &
~
—— Bruchdehnung )
0 =
= 80 8,47 71,86 70,80 L
i~ o C
2 8 = 3
— Hel
2% 57 = g2 N PR
2 — €5
N 40 — |, 38
4,52 4,43 4,19 e
20 2 2
v
0 0
0 5 10 % 15
Schaumgrad

© Kunststoffe

Bild 6. Abhdngig vom Schaumgrad (0, 5, 10, 15 %) andern sich die Zugfestigkeit, Schlagzahigkeit
und Bruchdehnung von PP-SGF 40 (Bild: Wittmann Battenfeld)
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Bild 7. Verdnderung der Biegesteifigkeit, der fiir Gehauseteile relevantesten mechanischen

Eigenschaft: Die gewichtsbezogene Steifigkeit der Probekdrper nimmt dabei nur bei 5% Ver-

schdumung geringfligig ab. Bei 10 % Verschaumung ist sie ebenso hoch wie beim Kompakt-

teil und bei 15% Dichtereduktion sogar merklich héher (8ild: Schaumform)

dem Einspritzen der begasten Schmelze
kommt das Material nicht sofort mit einer
kalten Werkzeugwand in Berthrung, so-
dass sich ohne Einfrieren eine geschlosse-
ne Oberflache ausbilden kann (Bild4).

,Auf diese Weise kdnnen hervorragen-
de Oberflaichenqualitdten erzielt werden,
die denen von Bauteilen aus Kompakt-
Kunststoff in nichts nachstehen”, so Muller.
Wie stark solche Effekte die Oberflachen-
glte beeinflussen kdénnen, zeigt eine Ge-
genUberstellung von Bauteilen, die mit
und ohne dynamische Werkzeugtempe-
rierung hergestellt wurden (Bild5).

Auch Elastomere eignen sich
zum Schdumen

Auf der aktuellen Entwicklungsagenda
steht die Ausweitung der Anwendung
des SchaumspritzgieRRens auch auf ther-

moplastische Elastomere. Dazu Norbert
Maller: Wahrend beispielsweise bei Po-
lypropylen und Polyamid gute Schaum-
strukturen sowohl durch chemisches als
auch physikalisches Schdumen erreicht
werden kdnnen, zeigen unsere Versuchs-
reihen, dass die meisten TPE-Typen sich
nur durch die physikalische Variante
schdumen lassen. Und davon liefern bis-
lang nur TPE auf der Basis thermoplasti-
scher Polyester brauchbare Ergebnisse
bei der Schaumstruktur, Feinzelligkeit
und GleichmaBigkeit.”

Muller fasst die Erfahrungen seiner
Versuchsreihen so zusammen: ,Je wei-
cher ein TPE eingestellt ist, umso starker
treten beim Schaumen Oberflachenpro-
bleme in den Vordergrund, insbesondere
wenn das SchaumspritzgieBen mit dem
Prazisionsoffnen des SpritzgieBwerkzeugs
kombiniert wird. Vor allem, wenn die

Werkzeugkavitdt strich- oder gar hoch-
glanzpoliert ist, zeigt die Oberflache oft-
mals zahlreiche Dellen.”

Daflr gibt es mehrere Erklarungsan-
satze. Einer lautet, dass bereits beim Fill-
vorgang Luft zwischen Formteil und
Werkzeugwand eingeschlossen wird, die
nicht mehr entweichen kann. Ein anderer
geht davon aus, dass es beim Prazisions-
offnen zu einer Enthaftung kommt und
das expandierende Schaumbauteil beim
Wiederaufsetzen auf die Kavitdtenwand
punktuell Luft einschliel3t, was Dellen zur
Folge hat.

Versuchsreihen zeigen, dass die Ober-
flachenprobleme bei der TPE-Verarbei-
tung, anders als bei steifen und festen
technischen Thermoplasten, durch mitt-
lere bis geringe Einspritzgeschwindigkeit
verringert werden kénnen. Ebenso posi-
tiv wirkt sich eine Strukturierung der
Werkzeugwand aus. Eine erodierraue
bzw. glaskugelgestrahlte oder genarbte
Oberflaiche ermoglicht es potenziellen
Gas- oder Luftansammlungen, Gber Mik-
rokandle in der Kontaktfliche zwischen
Spritzgussteil und Werkzeugwand zu ent-
weichen.

Bezlglich der Schlierenbildung auf
der Oberfléche gilt prinzipiell das Gleiche
wie beim SchaumspritzgielSen mit tech-
nischen Kunststoffen. Die Loésung heifst
auch hier: dynamische, konturnahe Tem-
perierung auf der Sichtseite. Kommt
gleichzeitig das Prazisionsoffnen zur An-
wendung, so lassen sich hochwertige
Weichschaumpolsterungen, z.B. fur Arm-
auflagen im Fahrzeugbau, oder auch
StoRabsorber fur handgeflhrte Gerate,
die beim Fall keinen Schaden nehmen
durfen, kostenglnstig produzieren.

Geschdumte und kompakte Bereiche
in einem Teil

Dass eine ausgefeilte Werkzeugtechnik
hohen Anteil am zunehmenden Erfolg
des SchaumspritzgieBens hat, wurde be-
reits im Zusammenhang mit den verbes-
serten Oberflichen erwdhnt. Ein weite-
res Feld der Werkzeug- und Maschinen-
technik, speziell abgestimmt auf das
SchaumspritzgieBen, ist das System der
Teil6ffnung des Werkzeugs Uber die
SpritzgieBmaschine. Dies ermdglicht die
Kombination von kompakten und ge-
schdumten Bereichen in einem Spritz-
gussteil - notwendiger Weise dann,
wenn Funktionselemente aus anna-
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hernd kompaktem Material, wie Haken,
Federn oder Bolzen, mit Panelteilen aus
geschdumtem Material verbunden wer-
den sollen.

Um das zu erreichen, wird der schau-
mende Teilbereich der Kavitdt um den
Schdumhub beweglich ausgefuhrt. Im
ersten Schritt wird die gesamte Formteil-
kavitat wie ein kompaktes Spritzgussteil
gefillt. AnschlieBend wird nur der zu
schdumende Teilbereich mit einer Prazisi-
ons-Hubbewegung gedffnet. Damit kén-
nen auch Gehauseteile mit komplexen
mechanischen Schnittstellen zu den Part-
nerteilen in Leichtbauausfihrung rea-
lisiert werden.

Mechanische Kennwerte lassen sich
gutvoraussagen

Die Hochdruck-Schaumspritzgussteile
besitzen eine charakteristische Sand-
wichstruktur mit kompakten Deck-
schichten und einer geschaumten
Kernschicht. Der Ubergang zwischen
den Schichten ist anndhernd sprung-
haft. Bei geringer Bauteildicke weist
die Kernschicht eine Uber ihre gesam-
te Dicke weitgehend konstante Dichte
auf, wahrend sich bei grof3er Enddicke
ein ausgepragtes Dichteprofil einstellt.
Die Dichte der kompakten Deck-
schicht lasst sich durch die Prozessfuh-
rung ebenso wenig beeinflussen wie
durch die Art des Begasungsver-
fahrens.

Somit sind die wichtigsten Gestal-
tungsparameter die gewahlte Dichte-
reduktion im Zentralbereich und die
Wanddicke. Sie sind beide gut Gber
Messergebnisse definierbar und die-
nen als Eckdaten eines von Norbert
Mdller im Rahmen seiner Dissertation
entwickelten Rechenmodells zur Vor-
hersage mechanischer Bauteileigen-
schaften.

Fur die Modellbildung wird ein
symmetrischer Sandwichaufbau an-
genommen, fur dessen Deckschich-
ten, etwas vereinfacht, die Material-
kennwerte des kompakten Materials
zugrunde gelegt werden. Fr den ge-
schaumten Kern werden realitdtsnahe
Kennwerte fir den E-Modul und die
Bruchdehnung (Streckdehnung bei
duktilen Materialien) eingesetzt. Da-
bei wird das Verhalten des Schaum-
kerns aus dem Verhalten des gesam-
ten Sandwichteils abgeleitet, was bei
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Kenntnis der Deckschichtdicken gut
funktioniert. Untersuchungen, bei denen
der geschdumte Kern aus einem Bauteil
herausprépariert und mechanisch ge-
praft wird, sind zwar maoglich, fahren
aber zu stark streuenden und damit nur
sehr eingeschrankt verwertbaren Mess-
ergebnissen.

Theorie und Praxis stimmen Uiberein

Zur Prifung der Steifigkeit und Festig-
keit werden im Idealfall aus spritzgegos-
senen Strukturschaum-Platten gefertig-

RENAISSANCE DER SCHAUMVERFAHREN

te Norm-Probestdbe verwendet. Alter-
nativ, wenn diese Maglichkeit nicht be-
steht, kommen Norm-Probestdbe mit
einem Querschnitt von 4 x10 mm (z.B.
Campus-Zugstab) zum Einsatz. Aller-
dings muss bei der Auswertung der
Messungen beachtet werden, dass nicht
nur die 10 mm breiten Normstab-Deck-
schichten, sondern auch die 4 mm ho-
hen Seitenflichen kompakt sind. Somit
gleicht ein geschaumter Normzugstab
einem kleinen Vierkantrohr mit ca. 0,4
bis 1,0 mm Wanddicke mit einem ausge-
schdumten Kernbereich. »
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Die Auswertung der Zugbelastung
zeigt erwartungsgemal3, dass mit stei-
gendem Schaumanteil der Zug-E-Modul
und die Zugfestigkeit abnehmen. Denn
Material, das nicht mehr im Bauteil vor-
handen ist, kann auch keine mechanische
Spannung aufnehmen und nicht zum
Lastabtrag beitragen. Damit dehnt sich
das SchaumspritzgieBerzeugnis bei glei-
cher Belastung starker und bricht bei ge-
ringerer Hochstlast. Hinzu kommen Kerb-
wirkungseffekte, die von den deck-
schichtnahen Schaumzellen ausgehen.
Insgesamt zeigen die Messergebnisse,
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Bild 8. Die per Modellrechnung (nach Schaumform) ermittelte gewichtsbezogene Biege-

steifigkeit stimmt mit den Messergebnissen aus Versuchen mit spritzgegossenen Biegestdben

(10 x 4 mm Querschnitt) gut bis sehr gut Gberein (8ild: Schaumform)

dass der Abfall der Zugfestigkeit immer
mindestens so grof ist wie die Reduzie-
rung des Bauteilgewichts (Bilde).

Auch unter Biegebelastung verrin-
gern sich die Absolutwerte der Biegestei-
figkeit und Biegefestigkeit. Da diese Be-
lastungssituation aber wesentlich glnsti-
ger fUr Sandwich-Strukturen ist, ist die
Festigkeitsabnahme hier deutlich gerin-
ger als bei der Zugbelastung. Die Biege-
steifigkeit nimmt prozentuell weniger ab
als das Bauteilgewicht. Die Ergebnisse
dokumentieren, dass beispielsweise bei
einem Schaumgrad von 15% die ge-
wichtsbezogene Steifigkeit gegeniber
dem ungeschdumten Kompakt-Formteil
um 4,8% zugenommen hat, oder anders
gesagt: Steife Bauteile kdnnen mit gerin-
gerem Gewicht verwirklicht werden
(Bild7). Generell stimmen Theorie und Pra-
xis laut Befund (ild8) sehr gut tberein.

Fazit

Das SchaumspritzgieRen hat durch den
sich progressiv verstarkenden Trend zu

Leichtbau-Anwendungen eine neue
Dynamik erhalten. Aktuelle Innovatio-
nen sind Methoden zur Verbesserung
der Oberflachenqualitat bis zum Hoch-
glanz ebenso wie die Kombination von
kompakten und geschdumten Teilbe-
reichen in einem Bauteil. Die wichtigs-
ten Beitrdge dazu liefert die Weiterent-
wicklung der Verfahrens- und der Werk-
zeugtechnik von der dynamischen Werk-
zeugtemperierung bis zum ein- oder
mehrstufigen Prazisionsoffnen flr ge-
samte Werkzeuge oder Teilbereiche von
Formkavitaten.

Zusatzliches Potenzial bieten die nun
verfigbaren Modellrechnungen als Aus-
legungshilfe in der Bauteilkonstruktion.
Insgesamt hat der Schaumspritzgiel3pro-
zess damit einen dhnlich hohen Reife-
grad erreicht wie die konventionelle
SpritzgieBverarbeitung. Er liefert prazise
und wiederholgenaue Dichtereduktio-
nen und Sandwich-Strukturen fur eine
standig wachsende Palette an Kunst-
stoffen, einschlief3lich thermoplastischer
Elastomere. m
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