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Alternative Verfahrenstechnik zum Schaumspritzgiel3en

Viele Wege ein Ziel

Nach langer Zeit meldet sich das Schaumspritzgiel3en zurtick.
Treibende Kraft ist hierbei die Entwicklung neuer Verfahrens-
techniken zur Verarbeitung physikalischer Treibmittel.

Fast jedes Polymer lasst sich mit diesen Techniken schaumen.
Dabei steht dem Verarbeiter ein gewaltiges Anwendungs-
spektrum offen.
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Schematische Darstellung der Injektionsduse y
Thermoplastische Schaumstoffe ergan- plastschdumen verbessert werden.

zen das Leistungsspektrum kompakter
Formteile. Ziel des Einsatzes von
Schaumstoffen ist einerseits die Reduk-
tion der Herstellungskosten und des
Bauteilgewichtes. Weiterhin kann die
Funktionalitdt erweitert werden. So
kann beispielsweise die Isolierwirkung
von Bau-teilen gegen Schall oder Wér-
me durch die Verwendung von Thermo-
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Auch groRe Wanddicken sind méglich,
wodurch groRRere Freiheiten im Design
erreicht werden. Das Thermoplast-
schaumspritzgielen erméglicht aulier-
dem, Formteile mit geringeren Eigen-
spannungen, Verzugsarmut und haufig
glnstigeren Fertigungstoleranzen
sowie geringeren Einfallstellen herzu-
stellen.

Die Schaumstruktur des spritzgegosse-
nen Formteils kann durch den Einsatz
chemischer wie physikalischer Treibmit-
tel erzeugt werden. Die Wirkungsweise
physikalischer Treibmittel beruht ent-
weder auf der Anderung des Aggregat-
zustandes dieser Substanzen, wie etwa
dem Verdampfen einer Fllssigkeit (zum
Beispiel FCKW) oder auf der Ubersétti-
gung des Polymeren hinsichtlich eines
zuvor im Polymeren gel6sten Fluids. Im

Rahmen des SpritzgieRprozesses wird
die Uberséttigung des Polymers und da-
mit die Schaumentstehung in nahezu
allen Féllen allein infolge des Druck-
abfalls beim Austritt der Schmelze aus
der Duse des Plastifizieraggregates ini-
tiiert.

Grundsatzlich lassen sich bei Verwen-
dung von physikalischen Treibmitteln
hohere Aufschdaumgrade und damit
niedrigere Formteildichten erreichen.
Insbesondere bei der Verwendung von
Stickstoff und Kohlendioxid sind als
weitere Vorteile zu nennen, dass diese
nicht brennbar und toxikologisch unbe-
denklich sind. Weiterhin verbleiben kei-
ne Ruckstdnde im Formteil. Somit sind
diese beispielsweise flr den Einsatz bei
Lebensmittelverpackungen geeignet.
Bei der Verarbeitung von physikalischen
Treibmitteln im SchaumspritzgieBpro-
zess kommt der Aufbereitung des Gas/
Schmelze-Systems eine besondere Be-
deutung zu. Zum einen muss sicher-
gestellt sein, dass eine genligend groR3e
Menge an Treibmittel im geldsten Zu-
stand vorliegt. Zum anderen muss eine
stofflich und thermisch homogene
Schmelze zur Verfligung gestellt wer-
den, um eine gleichmaRige Schaum-
struktur und Oberflache zu erreichen.
Schon geringe Viskostatsunterschiede
kdnnen zu ungleichférmiger Blasenbil-
dung oder —~wachstum fihren.

Die Gasinjektionsduse

Das neue Verfahren zum Schaumspritz-
gieBen mit physikalischen Treibmitteln
sieht die direkte Beladung der Schmelze
Uber eine spezielle, am IKV entwickelte
Injektionsduse vor. Diese Diise wird zwi-
schen dem Plastifizieraggregat einer
Standard-SpritzgieBmaschine und der
Nadelverschlussdiise montiert. Wie fri-
here Untersuchungen gezeigt haben,
kann durch eine Verkiirzung der Diffusi-
onswege die Beladungszeit drastisch
reduziert werden. Um also in einem
hochdynamischen Prozess wie dem
SpritzgieRen eine homogene Beladung
der Schmelze mit physikalischen Treib-

PLASTVERARBEITER 54. Jahrg. (2003) Nr. 2



PRODUKTION

mittel zu erreichen, war als Vorgabe die
flachige Eingasung bei einem giinstigen
Oberflachen/Volumen-Verhéltnis zu er-
flllen.

Das im Schneckenzylinder plastifizierte
Polymer wird daher in einem Ringspalt
um ein im Schmelzekanal zentrierten
Torpedo geleitet, dessen AufRenhdlle aus
Sintermetall gefertigt ist. Nach aufRen
wird der Ringspalt durch einen Zylinder
begrenzt, der ebenfalls aus Sintermetall
hergestellt ist. Mit einer massenstromge-
regelten Gasdosierstation wird das Treib-

Zur weiteren Homogenisierung des
Schmelze/Treibmittel-Gemisches  kann
zusatzlich ein statischer Mischer in den
weiteren Flieweg eingebaut werden. Ist
dieser nicht notwendig, so wird die Na-
delverschlussduise direkt an die Gasinjek-
tionsdiise angeschlossen.

Nach der Inbetriebnahme und Vorstel-
lung dieser Anlagentechnik auf dem
IKV-Kolloquium 2000 wurden erste Un-
tersuchungen zur Schaumbarkeit ver-
schiedener Polymere mit diesem Verfah-
ren durchgefiihrt. Neben Polystyrol wur-
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Schaumstruktur von Polypropylen bei unterschiedlichen Einspritzgeschwindigkeiten (Bilder: IKV)

mittel durch die Diise in die Schmelze in-
jiziert. Das Treibmittel kann sowohl Uber
die portse AuRRenhlle des Torpedos als
auch uber die Sintermetall-Oberflache
des Zylinders in die Schmelze einge-
bracht werden. Zur Stabilisierung der
Sintermetall-Bauteile werden sowohl
aullen als auch innen Stitzhulsen ein-
gebaut.

Vorteil dieser Verfahrensvariante ist zum
einen die Verwendung einer konventio-
nellen SpritzgieRmaschine mit einer kon-
ventionellen Drei-Zonen-Schnecke. Da
es sich um ein Zusatzaggregat handelt,
ist das vollstandige Dosiervolumen nutz-
bar. Weiterhin steht dem Anwender eine
hohe Flexibilitat bezlglich der notwendi-
gen Anlagentechnik und der Verwen-
dung der Spritzgiemaschine zur Verfu-
gung. Es besteht somit eine breitere Ver-
wendungsmoglichkeit der SpritzgieR-
maschine, da diese bei Bedarf auch fur
konventionelles SpritzgieRen verwendet
werden kann.
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den zu diesem Zweck ABS, PC/ABS, ver-
schiedene TPE, Polypropylen (gefullt/un-
gefillt) und Polyethylen untersucht.

Ziel der Untersuchungen ist eine einge-
hende Prozessanalyse, um Korrelationen
zwischen den Prozessparametern und
den Formteileigenschaften, wie bei-
spielsweise der Schaumstruktur und der
erzielten Gewichtsreduktion, aufzuzei-
gen. Entsprechende systematische Un-
tersuchungen werden mit Hilfe statisti-
scher Versuchsplane durchgefuhrt.

Als wichtige Prozessparameter in bezug
auf den Formteilbildungsprozess beim
SchaumspritzgieRen mit physikalischen
Treibmitteln konnten in friheren For-
schungsprojekten und in bereits in Zu-
sammenhang mit diesem Verfahren
durchgefiihrten Untersuchungen die
Einspritzgeschwindigkeit, die Schmelze-
temperatur und der Treibmittelgehalt
beziehungsweise der eingestellte Gas-
massenstrom identifiziert werden. Aber
auch Prozessparameter wie die Werk-

zeugtemperatur, der Staudruck und der
Systemdruck der Gasdosierstation sind
in diesem Zusammenhang von Interesse.
Der Einfluss der Einspritzgeschwindig-
keit zeigt sich bei der Verarbeitung eines
mit Talkum geftillten Polypropylens
(20 Gew.-%), wobei die Wanddicke des
Formteils 4 mm betragt. Variiert wurde
in dem Versuchspunkt lediglich die Ein-
spritzgeschwindigkeit, alle weiteren Pro-
zessparameter wurden konstant gehal-
ten. Die erzielte Dichtereduktion liegt bei
24 bezeihungsweise 32% (Mittelwerte
des jeweiligen Versuchspunktes). Deut-
lich zu sehen ist die bei hoher Einspritz-
geschwindigkeit erreichte gleichmagi-
gere und feinere Schaumstruktur.

Fazit und Ausblick

Die vorgestellte Verfahrensvariante des
SchaumspritzgieRens mit physikalischen
Treibmitteln bietet eine praktikable Al-
ternative zu bereits auf dem Markt er-
haltlichen Systemen fiir das Spritzgiel3en
treibmittelbeladener Polymerschmelzen.
Mit diesem Prozess konnten bereits
Dichtereduktionen bis 66% bei einem
dickwandigen Formteil (8 mm) mit ho-
mogenen Schaumstrukturen erzielt wer-
den. Somit steht ein maschinenunab-
hangiges Konzept zur Verfigung, das
die Verwendung konventioneller Ma-
schinentechnik mit der hieraus resultie-
renden Madglichkeit zur Nachristung
und Flexibilitat fur den Verarbeiter
ermdglicht.

Derzeit ist diese Technik fiir den Schlief3-
kraftbereich bis 300 t erprobt worden.
Im Rahmen von Hochskalierungsprojek-
ten soll jedoch die Anwendbarkeit in ho-
heren SchlieRBkraftbereichen untersucht
werden. Die in den bisher durchgefihr-
ten Untersuchungen gewonnenen Er-
kenntnisse flieBen hierbei in die Weiter-
entwicklung der Dusentechnologie ein.
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