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Sprayforming zur Herstellung von effizienten und re
schonenden Formen fur die kunststoffverarbeitende |

Ausgangslage

Eine wirtschaftliche Herstellung groRvolumiger
und komplexer Kunststoffbauteile hangt in ers-
ter Linie von einer effizienten Fertigung der da-
zu bendtigten Formen und Werkzeuge ab.

Die derzeitig verwendeten Formen aus Stahl
oder Aluminium werden meist aus dem Vollen
gearbeitet, wobei die Integration von Heiz- und
Kihlkanélen fertigungsbedingt relativ weit von
der Oberflache erfolgt. Dies fuhrt zum einen zu
einer starken Aufheizung der Form wahrend
des Formgebungsprozesses, zum anderen zu
einer erforderlichen UbermaRigen Riickkihlung
der Massivform vor der Entnahme des Kunst-
stoffbauteiles beim Entformen.

Das Aufheizen und Abkihlen groRer Formen
ist sehr energie- und zeitintensiv und mit ent-
sprechend hohen Fertigungskosten verbun-
den. Insbesondere fir die kunststoffverarbei-
tende Industrie stellen die vergleichsweise lan-
gen Zykluszeiten, beispielsweise bei Herstel-
lung von Faserverbundbauteilen auf Basis du-
romerer Kunststoffe, eine grof3e wirtschaftliche
und produktionstechnische Herausforderung
dar. Dies gilt insbesondere fiir die Produktion
grolRer, integraler Bauteile (z.B. Fahrerhaus ei-
nes Nutzfahrzeuges).
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Herkdmmliche Massivform fir ein grof3es
Kunststoffbauteil und Endprodukt (Kabinentdir)

Zielsetzung

Ziel des Verbundprojektes ist die Entwicklung
und Realisierung eines innovativen und ener-
gieeffizienten Verfahrens zur schnellen und
wirtschaftlichen Herstellung von diinnwandigen
Formen oder Formschalen mit integrierter Hei-
zung und Kihlung.

ndustrie

Grundlage des untersuchten Herstellprinzips
ist das Generative Fertigungsverfahren des
Thermischen Spritzens (Sprayforming), das ei-
ne endkonturnahe Formenfertigung und gins-
tige Rahmenbedingungen fir den Produkti-
onsprozess ermdglicht.

1. Schritt: Herstellung des Urmodells

2. Schritt: Auftrag einer Zwischen-
schicht auf das Urmodell

3. Schritt: Verstarkung der Zwischen-
schicht durch Thermisches
Spritzen auf Zieldicke

4. Schritt: Ablésen der gespritzten
Form vom Urmodell

>

Prinzip der Formherstellung durch Thermisches
Spritzen, ausgehend von einem Urmodell
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Entscheidend fur den Einsatz des Verfahrens
in der industriellen Praxis sind die damit erziel-
baren Eigenschaften der erzeugten Form, wie
Oberflachengite (Porositat) und Verzugsver-
halten. Weiterhin muss fir eine qualitatsge-
rechte Herstellung von Kunststoffbauteilen die
Ruckfederung des Formmaterials beim Ent-
formen beherrscht werden. Um diese kriti-
schen Parameter gezielt beeinflussen zu kon-
nen, werden der Spritzprozess mit einer in situ-
Diagnostik charakterisiert und auf dieser Basis
mit Hilfe einer numerischen Simulation die zu
erwartenden Verziige wahrend des Schicht-
aufbaus prognostiziert.

Fur eine Verbesserung der Energiebilanz und
fur eine konstruktionsgerechte Formgestaltung
malfigeblich ist die Integration der Heiz- und
Kihlkanéle unmittelbar unter der Formoberfla-
che. Hierfir werden geeignete Urmodell und
Formenwerkstoffe untersucht.
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Ergebnisse

Die Ergebnisse des Verbundprojektes sind
grundlegende Erkenntnisse Uber die Anwend-
barkeit des Thermischen Spritzens beim For-
menbau fir die industrielle Produktion von
Kunststoffbauteilen.

Hierzu erfolgt eine Ubertragung (Skalierung)
von spritztechnisch sicher einstellbaren Materi-
aleigenschaften von einfachen Geometrien auf
komplexe Formen unter den realen Produk-
tionsbedingungen eines Kunststoffverarbeiters.

Zu erwarten sind signifikante prozess- und
produktionstechnische Vorteile gegeniber der
herkdmmlichen Formenfertigung: Aufgrund der
Dunnwandigkeit der Formen und der oberfla-
chennah positionierbaren Heiz- und Kihlkana-
len koénnen eine
gunstige Energie-
bilanz  und eine
Senkung der Zyklus-
zeiten realisiert wer-
den.
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Gespritzte Formschale mit oberflachennahen
Heiz-/Kihlkanalen

Durch den Einsatz der numerischen Simulation
lasst sich die Entwicklungszeit deutlich verkir-
zen und die Kosten kénnen gesenkt werden, da
die Verzugsminimierung in den Formschalen
nicht mehr durch Experimente an realen, teuren
Formen oder Dummys erfolgen muss.

Anwendungspotenzial

Fur das Thermische Spritzen zur Formenher-
stellung wird das Potenzial erwartet, in weite-
ren Anwendungsfeldern, wie Rapid Tooling
und Rapid Prototyping, eingesetzt zu werden.
Dies eroffnet die Moéglichkeit, dieses Verfahren
auch auf die metallverarbeitende Industrie zu
Ubertragen.

Dieses Forschungs- und Entwicklungsprojekt wird mit
Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung und For-
schung (BMBF) im Rahmenkonzept ,Forschung fir die
Produktion von morgen“ geférdert und vom Projekt-
trdger Karlsruhe (PTKA) betreut. Die Verantwortung
fur den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt beim A utor.
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