Zu diesem Zweck hat der Expertenkreis
Keramikspritzguss ein  Testwerkzeug
konstruiert und gebaut, das durch viel-
faltige Werkzeugeinbauten verschiedene
Schwierigkeitsgrade fur die Formfillsimu-
lation erzeugen kann.
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Bindenahtbildung im Priifkérper

In einem Ringversuch wird das Formfull-
verhalten zweier Feedstocks mit unter-
schiedlichen Simulationstools simuliert
und mit dem realen FormfUllverhalten
anhand von Formfullstudien verglichen.
Dazu werden lichtmikroskopische Auf-
nahmen der Fullfronten und rontgencom-
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Einleitung

Abbildung 1: PKW-A-Séulen-Demonstratorbauteil
mit lokaler Verstarkung durch Aluminiumschaum

Aluminiumschaume bieten aufgrund ih-
rer inneren Struktur eine Kombination
von mechanischen Eigenschaften (hohe
spezifische Steifigkeit, vibrationsdamp-
fend, hohes Energieaufnahmevermoégen
im Crashfall), die sie fur Sandwichstruk-
turen und lokale Verstarkungen in Hohl-
strukturen sehr interessant machen [1].
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putertomographische Aufnahmen der
Grlinteile sowie die Daten interner Druck-
sensoren herangezogen.

Als Ergebnis der Untersuchungen konn-
te herausgestellt werden, dass ein er-
heblicher Bedarf besteht, existierende
Simulationstools mit dem Ziel weiterzu-
entwickeln, Formflllprozesse besser zu
durchdringen. Es wurde gezeigt, dass
die Wahl des zugrunde liegenden Simu-
lationsmodels einen entscheidenden Ein-
fluss auf den Realitatsbezug der Simu-
lation hat. Ein Simulationstool kann nur
so gut sein, wie die im Vorfeld zu bestim-
menden Simulationseingangsdaten.

Mit zunehmender Verfeinerung der Si-
mulationsergebnisse werden ebenfalls
die Anforderungen an die Ermittlung der
rheologischen, mechanischen und ther-
mischen Kenngroflen des Feedstocks
unter Berucksichtigung der Form, der spe-
zifischen Oberflache und der Teilchengré-
Benverteilung des im Feedstock verarbei-
teten Pulvers steigen. Der Expertenkreis
macht die Technologie des Keramikspritz-
gusses und die aus seinen Arbeiten ge-
wonnenen Erkenntnisse und Ergebnisse
einer breiten Offentlichkeit zugénglich.

Als Beispiel fir das hohe Potential von
Aluminiumschdumen ist in Abbildung 1
eine PKW-A-Sdule dargestellt, fur wel-
che durch lokalen Schaumeinsatz bei
nur 3% Masseerh6hung die Energie-
absorption um 40% gesteigert werden
konnte [2].

Neuere Entwicklungsansatze haben
insbesondere die Senkung der Herstel-
lungskosten flr den Aluminiumschaum
zum Ziel [3]. In einem dieser Ansatze
wird der Aluminiumschaum in Granu-
latform hergestellt, mit Klebstoff be-
schichtet und anschlieend in den Hohl-
strukturen stoffschlissig zu gréfReren
Schaum-Einheiten verbunden (siehe Bei-
spiel in Abbildung 2) [4].

Die Vorteile dieser Technologie liegen
darin, dass keine Formkosten fur die Her-
stellung der Schaumbauteile auftreten
und dass sich der Verarbeiter nicht mit
der Schaumtechnologie an sich befas-
sen muss, sondern den beschichteten
Al-Schaum mit definierten und eng kon-
trollierten Materialparametern (siehe in
Abbildung 3 ein Beispiel fur eine Dichte-
verteilung der Schaumgranulats) vorge-
fertigt geliefert bekommt.

Simulation der Bindenaht (Simpatec GmbH)

Neben dem erfolgreich etablierten DKG-
Fortbildungsseminar ,Thermoplastische
Formgebung von Technischer Keramik®,
das jahrlich Anfang Oktober in Dresden
stattfindet, wird der Expertenkreis Kera-
mikspritzguss ab 2011 zusatzliche Fach-
seminare durchfuhren. Nahere Informati-
onen zu Aufgaben und Leistungsangebot
sowie den Mitgliedsunternehmen finden
Sie unter www.keramikspritzguss.eu.

Expertenkreis Keramikspritzguss
Winterbergstr. 28, 01277 Dresden

Abbildung 2: Mit Aluminiumschaumgranulat
(APM) geflillte PKW-Frontstruktur
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Abbildung 3: Dichteverteilung von Aluminium-
schaumgranulat mit Granulatdurchmesser 7 mm
und mittlerer Dichte 0,65 g/cm?
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Werkstoffentwicklung

Derartiges  vorgefertigtes  Aluminium-
schaum-Granulat ist ebenfalls Ausgangs-
punkt einer aktuellen Materialentwicklung
- der Aluminium-Polymer-Hybridschdume.
Hierbei handelt es sich um Polymerschau-
me, in welche Aluminiumschaum-Granulat
eingebettet ist. Das Ziel ist, die gute Ener-
gieaufnahme des Aluminiumschaums im
Crashfall mit der einfachen Verarbeitbar-
keit der Polymerschaume zu kombinieren.
HierfUr wird Aluminiumschaumgranulat
mit einem einkomponentigen tempera-
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turaktivierten Klebstoff, z.B. Epoxidharz,
beschichtet (Abbildung 4). In diesen Kleb-
stoff ist ein gasabspaltendes chemisches
Treibmittel integriert. Das beschichtete
Granulat wird dann in die zu fullenden
Hohlstrukturen gegeben. Bei einer an-
schlieBenden Warmebehandlung bei mo-
deraten Temperaturen (ca. 140-180°C)
erweicht der Klebstoff, schaumt auf und
hartet aus. Je nach Dicke der Klebstoff-
beschichtung und nach Treibmittelgehalt
kommt es dabei zur Ausbildung verschie-
dener Hybridschaum-Strukturen (Abbil-
dung 5).

Abbildung 4: Aluminiumschaum-Granulat, links: vor der Beschichtung, rechts: nach der

Beschichtung mit Klebstoff

Abbildung 5: Aluminium-Epoxidharz-Hybridschaumstrukturen, ausgehend von verschiedenen
Beschichtungsdicken des Klebstoffs auf dem Aluminiumschaum-Granulat

Abbildung 6: Aluminium-Epoxid-Hybridschaum-
Probekérper im quasistatischen Druckversuch
nach einem Deformationsweg von 40% der
Ausgangsldnge des Probekdérpers
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Eigenschaften und
Anwendungen

Ein wesentliches Zielanwendungsgebiet
flr Schaume ist die Absorption von Stoss-
energie, Beispiele hierfur sind EPS-Schau-
me in der Verpackungsindustrie oder
Aluminiumschaume in  Frontstrukturen
von Schienenfahrzeugen [5]. Die entspre-
chenden MaterialkenngréRen werden in
quasistatischen oder dynamischen Druck-
versuchen gewonnen.

Die neuentwickelten Aluminium-Polymer-
Hybridschaume zeigen hierbei auch bei
grolen Deformationswegen einen guten
Zusammenhalt der Metall- und Polymer-
komponenten (Abbildung 6), sowie sehr
schén ausgepragte Spannungsplateaus
Uber weite Verformungsbereiche (Ab-
bildung 7). Diese guten Materialeigen-
schaften auflern sich dann auch in dem-

...al-lir.. a -
i " " " =
. PR ™
I no e, TERL
s + i

¥

1
E
H
-
=
[
FL
E

Abbildung 7: Spannungs-Stauchungs-
Diagramme von Aluminium-Epoxidharz-Hybrid-
schaumproben in Abhéangigkeit der Dichte des
Aluminiumgranulats

entsprechend guten Kennwerten wie der
massespezifischen Energieabsorption und
der Absorptionseffizienz, welche im Be-
reich von 80-90% liegt.

Im Vergleich zu einfach geklebten Al-
Schaumgranulaten konnten durch die
anders gearteten mechanischen Anbin-
dungsverhaltnisse zwischen den Gra-
nulat-Kugeln im Hybridschaum wichtige
mechanische Eigenschaften wie die ge-
wichtsspezifische Energieaufnahme ver-
bessert werden.

Hierdurch und durch die einfache Anwen-
dungstechnologie eréffnen sich neue An-
wendungsbereiche fur Aluminiumschau-
me, insbesondere auch in Bereichen des
Leichtbaus und der Crashsicherheit von
Kraftfahrzeugen.
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