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Schaumgerechte Leichtbaustruktur

Wie sich das Leichtbaupotenzial verrippter Bauteile gezielt steigern Idisst

Leicht und doch stabil ist eine Neuentwicklung des Kunststoff-Zentrums in Leipzig. Mit neuartiger Rippen-

geometrie und speziellen Materialkombinationen ist die wirtschaftlich herstellbare Leichtbaustruktur der kon-

ventionellen Kreuzverrippung tiberlegen.

ollen in industriellen Anwendungen

Metall- durch Kunststoffteile ersetzt
werden, ist haufig eine Kombination aus
konstruktivem, Werkstoff- und System-
leichtbau zielfihrend [1]. Bei all diesen Be-
trachtungen diirfen die Kosten nicht aus
dem Ruder laufen, was bei High-End-L6-
sungen oft der Fall ist.

Haufig stehen flachige verrippte
Bauteile mit tragender Funktion im Fo-
kus (Bild1). Anwendungsbeispiele dafur
finden sich beispielsweise in der Auto-
mobilindustrie [2] und im allgemeinen
Maschinenbau. Es sind Bauteile, bei de-
nen ein geringeres Gewicht bewegter
Massen angestrebt wird, wie z.B. Lufter-
rader oder Aufbauten fir Roboterkopfe
sowie hoch belastete Gehduse oder Ge-
hauseteile.

Geschdumte versus kompakte
Rippenstruktur

Um die Steifigkeit der Bauteile zu erhéhen,
besteht die gdngige Praxis darin, diese un-
ter Berlcksichtigung einer kunststoffge-
rechten Gestaltung mit Rippen zu verse-
hen. Allein diese konstruktive Mal3nahme
ist schon ein Beitrag zum Leichtbau. Eine
grundsétzliche Frage dabei ist: Kann eine
geschdumte Rippenstruktur ein hoheres
Leichtbaupotenzial haben als eine kom-
pakte Rippenstruktur — und wenn ja, unter
welchen Voraussetzungen?

Eine  Projektgruppe der Kunst-
stoff-Zentrum in Leipzig gGmbH (KuZ)
hat nun gezeigt, wie sich das Leichtbau-
potenzial gegendber der bewahrten Ver-
rippung steigern lasst. Die erste Etappe
sieht vor, das Bauteilgewicht durch Schau-
men zu reduzieren und damit den Sand-
wicheffekt zu nutzen. Daneben wird un-

Eine kompakte Struktur wird mit zwei geschaumten Leichtbaustrukturen verglichen

tersucht, welches Leichtbaupotenzial
dem Einsatz von Mikrohohlglaskugeln als
Fullstoff innewohnt.

Die beiden Geometrievarianten, also
die als Vergleich herangezogene dunn-
wandige Rippenstruktur und die neu ent-
wickelte dickwandige geschdumte Rip-
penstruktur, sind verfahrensspezifisch op-
timiert. Als haufigster Lastfall eines flachi-
gen tragenden Bauteils wurde die Bie-
gung  betrachtet. Beim  Vergleich
unterschiedlicher Geometrien wird eine
moglichst hohe spezifische, d.h. ge-
wichtsbezogene Biegesteifigkeit ange-
strebt. Die bekannten Konstruktionsemp-
fehlungen fur spritzgegossene Rippen-
geometrien [3] sind sowohl fir die kom-
pakte als auch fir die beiden geschdum-
ten Geometrievarianten mit und ohne
Sicke berlcksichtigt. Auf dem Titelbild ist
zu erkennen, dass alle drei Geometrievari-

anten die gleiche ,BaugroBe’, d.h. die
gleiche projizierte Querschnittsflache ha-
ben.

Eigenschaften eines
Sandwichverbunds

Als gangigste Geometrievariante fir fla-
chige tragende Bauteile hat sich seit lan-
gem die konventionelle Kreuzverrippung
durchgesetzt. Sie hat die Fahigkeit, unter-
schiedliche, in der Praxis haufig auftreten-
de Lastfélle wie Biegung, aber auch Zug
und Torsion aufzunehmen. Die Kreuzver-
rippung mit Langstrager wurde daher als
vergleichende Geometrievariante fir das
Demonstratorbauteil einer ungeschdum-
ten Rippenstruktur gewahlt. Der filigrane
Aufbau mit Langstrager und Kreuzverrip-
pung weist bei geringem Gewicht eine
hohe Biegesteifigkeit auf.
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Bild 1. Die flachige Rippenstruktur ist bei tragenden Bauteilen haufig anzutreffen @ilder kuz)

In den beiden neuen Bauteilvarianten
fur die geschdumte Rippenstruktur wur-
de der bekannte Sandwicheffekt genutzt,
um einen Leichtbaueffekt zu erzielen. Der
Sandwicheffekt beruht darauf, dass fur
die Aufnahme der Biegekréfte eines Ma-
terialverbunds die Steifigkeit der am wei-
testen von der neutralen Achse entfern-
ten Schichten ausschlaggebend ist. Je
mehr sich die Materialschichten der neu-

tralen Achse nahern, desto niedriger sind
die Biegespannungen und desto leichter
kann der Schaum im Sinne des Leicht-
baus werden.

Die Formteilgeometrie wurde in der
Konzeptphase durch analytische Berech-
nung der gewichtsspezifischen Biegestei-
figkeiten verschiedener Geometrievarian-
ten ausgelegt. Die Berechnung basiert
auf den bekannten Ansétzen [4] zur Er-
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mittlung der Biegesteifigkeit von Ver-
bundwerkstoffen. Diese Vorgehensweise
erwies sich als schnell und fur die Kon-
zeptphase effektiv. Die experimentellen
Ergebnisse bestatigen die Tendenzen der
Berechnung.

Die Schaumrippe

Da die hochfesten Materialien fern der
neutralen Achse die Biegesteifigkeit be-
stimmen, mussen sie dort in ausreichen-
der Menge platziert werden. Um méog-
lichst viel festes Hautmaterial in die due-
re Schicht zu bringen, wurden Versuche
zur Randschichtauspragung im Zwei-
Komponenten-Sandwichspritzgiel3ver-
fahren mit einer 60 x 60 mm grofBen Plat-
te bei verschiedenen Wanddicken durch-
geflhrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei zu-
nehmender Wanddicke der Anteil der
Kernschicht steigt (ild 2 rechts). Bei niedri-
geren Wanddicken bildet sich, bedingt
durch die schnellere Erstarrung an der
Werkzeugwand, mehr Hautmaterial »
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Bild 2. Die Haut-

schicht lagert sich Wanddicke
bei sinkenden

Wanddicken 1mm

vermehrt in den
Ecken an. Der
Querschnitt zeigt
links den Rand
und rechts die

Mitte der Platte

2mm

3mm

4mm

Randbereich
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Bild 3. Die Schaumrippe mit Sicke (Mitte) ergibt hohere spezifische Biegesteifigkeiten als die

Varianten ohne Sicke bzw. mit Kreuzverrippung (blau: kompakte Hautschicht; rot: geschaumte

Kernschicht)

in den Ecken (Bild 2 links). FUr die Geome-
trie der Schaumrippe bedeutet dies, dass
das Einbringen von Sicken oder Noppen
zur Oberflédchenvergréerung die Abkih-
lung der Schmelze beschleunigt und so-
mit die Menge an Hautmaterial in den
Ecken der Randschicht vergréBert. Um
die Wirksamkeit dieses Effekts zu untersu-
chen, wurde die Schaumrippengeome-
trie mit und ohne Sicke ausgefiihrt (Bild 3).

Ein erwinschter Nebeneffekt ist, dass
die vermehrte Ansammlung von Haut-
material das beim thermoplastischen
SchaumspritzgieBen typische Aufblahen

dickerer Formteilwandungen verhindert
(Bild2 unten).

Das 2K-SandwichspritzgieRen ermog-
licht im One-shot-Verfahren eine wirt-
schaftliche, grofserientaugliche Ferti-
gung maschinenfallender, nacharbeits-
freier Leichtbaustrukturen. Dazu wurde
eine 2K-SpritzgieBmaschine (Typ: Victory
330H 80V/80 Combi; Hersteller: Engel Aus-
tria GmbH, Schwertberg/Osterreich) mit
einer handelstblichen  Sandwich-Zwi-
schenplatte (Typ: ZP51-V; Hersteller: A&E
Produktionstechnik GmbH, Dresden) aus-
gerUstet [5].
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Bild 4. Durch eine
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Steigerung der spezifischen
Biegesteifigkeit

Die neuartige schaumgerechte Leicht-
baustruktur erzielt im Vergleich mit der
konventionellen Kreuzverrippung ho-
here gewichtsspezifische Biegesteifig-
keiten (Bilder3und4). Es zeigt sich sowohl
ohne verstarkende Deckschicht als
auch in Kombination mit einem Or-
ganoblech als Deckschicht, dass mit
dickwandigen  Schaumrippen  ver-
gleichbare Steifigkeiten wie mit den
konventionellen dinnwandigen Rip-
pen erreichbar sind. Durch Einbringen
von Sicken Ubertrifft die Schaumrippe
in ihrer Biegesteifigkeit sogar die kon-
ventionelle Variante (Bild 3).

Zum Schdaumen der Kernschicht eig-
net sich die Verwendung eines endother-
men chemischen Treibmittels (Hersteller:
Berlin Plastix Ltd., Berlin) ebenso wie das
physikalische Schaumen - im erstge-
nannten Fall kann, um feinere Schaume
zu erzielen, zusatzlich ein Nukleierungs-
mittel (Hersteller: Kunststofftechnik La-
pacz, Berlin) beigemischt werden.

Die Sandwichstruktur ldsst sich in fol-
gender Materialkombination auf Basis
von Polypropylen in Serie spritzgieR3en:
® dinne, flichige Deckschicht aus 0,25

bzw. 0,5mm dickem Organoblech mit

tragender Funktion, die zu Beginn ei-
nes Spritzgie3zyklus ins Werkzeug ein-
gelegt wird (Typ: Tepex Dynalite; Liefe-
rant: Bond-Laminates GmbH, Brilon);

® dinne, stoffschlissig hinterspritzte

Hautschicht zur Steigerung der me-

chanischen Festigkeit und Vermei-
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ohne Deckschicht

Deckschicht aus

Organoblech 0,25 mm

Deckschicht aus
Organoblech 0,5 mm

Bild 5. Die Hautschicht besteht aus einem Mikrohohlglaskugel-Compound (rechts: REM-Aufnah-

me), die Kernschicht aus geschaumtem Polypropylen

dung von Schwindung und Verzug
aus PP-GF30 (Dichte: 112 g/cm®) oder
optional einem Compound aus PP ge-
fullt mit Mikrohohlglaskugeln (Durch-
messer: 17 um);
® dicke, geschdumte Kernschicht aus un-
verstarktem PP (Dichte: 09 g/cm®) zur
Gewichtsreduzierung.
Die Dichte der gesamten Leichtbaustruk-
tur mit dem 0,5mm dicken Organoblech,
der Hautschicht aus PP-GF30 und dem
oben beschriebenen Kernschichtaufbau
betrdgt 0,68 g/cm? Vergleichbare Leicht-
baustrukturen (Bild 4) lassen sich auch auf
Basis von Polyamid 6 herstellen.

Niedrige Dichten durch
Mikrohohlglaskugeln

Durch Einarbeiten der fir das Spritzgie-
Ben geeigneten Mikrohohlglaskugeln
(Typ: iIMI6K; Hersteller: 3M Deutschland
GmbH, Neuss) in ein leicht flieRendes Po-
lypropylen erhalt man ein gut zu verar-
beitendes Compound mit 28 Gew.-%
(entsprechend 37 Vol -%) Verstarkungsan-
teil. Das Compound wurde in die Haut-

schicht eingebracht (Bilds). In der Kern-
schicht befindet sich geschdumtes, un-
verstarktes Polypropylen. Die Dichte des
Compounds betragt 0,8g/cm® wihrend
die Dichte der Sandwichstruktur bei
0,54g/cm? liegt. Die gewichtsbezogene
Biegesteifigkeit liegt auf dem Niveau von
PP-GF30.

Fazit

Das  2K-SandwichspritzgieRen mit
Schaumkern ist ein geeignetes Verfahren,
die beschriebenen Strukturen kosten-
glnstig in GroBserie herzustellen. Dabei
reduziert das Einbringen von Schaum ins
Bauteilinnere die Dichte ohne Beeintrach-
tigung der Festigkeit und bewirkt somit
einen  Leichtbaueffekt. Insbesondere
durch die Variante der schaumgerechten
Rippengestaltung mit Sicke wird eine ho-
here spezifische Biegesteifigkeit im Ver-
gleich zur kompakten Kreuzverrippung
erreicht. Durch eine verstarkende Deck-
schicht aus einem Organoblech lasst sich
die gewichtsspezifische Biegesteifigkeit
weiter steigern. m
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