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Verfahren zur Behandlung eines schdumbaren Kunststoffes sowie
danach behandelter Kunststoff

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung eines schaumbaren Kunststof-
fes sowie einen nach dem Verfahren behandelten Kunststoff, bei dem der Kunststoff
von einem Ausgangszustand mit hoherer Dichte mittels eines Treibmittels in einem

Schaumvorgang in einen aufgeschdumten Zustand geringerer Dichte tiberfiihrt wird.

Herkdmmliche schdumbare Kunststoffe bestehen in der Regel aus einem Basispoly-
mer, einem Treibmittel und Zusitzen. Wird der Kunststoff geschmolzen, so wird das
Treibmitte]l durch die zugefiihrte Hitze aktiviert und der Kunststoff schdumt auf. Als
Beispiel fiir die sonstigen Zusétze seien Farben oder Weichmacher genannt, die dem
aufgeschdumten Kunststoff die gewiinschte Farbe geben oder eine gewlinschte Ela-

stizitit verleihen.
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Ein Nachteil dieser aufschiumbaren Kunststoffe ist, da3 diese wihrend des Schiaum-
vorganges aufgrund der Gravitation sacken und der Schiumvorgang dadurch nicht
isotrop verlduft. Eine dem Kunststoff vor dem Schdumvorgang gegebene Struktur oder
Form geht in der Regel verloren, da die Schmelze desselben nicht hinreichend ,,stabili-

siert* ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, dieses Problem zu vermeiden bzw.

abzumilderm.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdll geldst durch einen Kunststoff, der vor dem
Schaumvorgang durch mindestens ein erstes Vernetzungsmittel und wihrend des

Schiumvorgangs durch mindestens ein zweites Vernetzungsmittel vernetzt wird.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen aufgezeigt.
Die Erfindung wird nachfolgend anhand verschiedener Ausfithrungsbeispiele zur
Durchfithrung des erfindungsgeméflen Verfahrens unter Bezugnahme auf eine Zeich-
nung erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zum Bestrahlen eines Kunststoffteils;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Vorrichtung zum Bestrahlen eines Kunst-

stoffteils durch eine Maske und

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines nach dem erfindungsgeméifBen Verfahren
behandelten Kunststoffformteils, welches mittels eines Formteils in einem

Rahmen eines Automobils angeordnet ist.
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GemiB dem erfindungsgemdfBen Verfahren wird ein aufschiumbarer Kunststoff vor
dem Schdumvorgang durch ein erstes Vernetzungsmittel und wihrend des Schaum-

vorgangs durch ein zweites Vernetzungsmittel vernetzt.

Ein Kunststoff, der nicht vernetzt ist, verliert wahrend des Schiumvorgangs weitge-
hend seine Form oder Struktur, die das Formteil, aus dem der Schaum entsteht, hatte.
Dies liegt zum einen an den starken strukturellen Verinderungen des Kunststoffes
wihrend des Schdumvorganges und zum anderen an der Gravitation, unter deren Ein-
fluf} der Schaum, insbesondere beim Abkiihlen im oder nach dem Schaumvorgang,
sackt. Um die Form bzw. Struktur wihrend des Aufschdumens zu erhalten, ist es not-

wendig, den Kunststoff zu vernetzen.

Durch den Einsatz eines Vernetzungsmittels werden Polymerketten in dem Kunststoff
bereichsweise zerstdrt und es bilden sich Radikale innerhalb desselben. Die freien En-
den der Polymerketten sowie die freien Radikale gehen untereinander neue Bindungen
ein, so daf} es zu einer teilweisen Vernetzung der Polymere kommt. Wird ein derartig
vorbehandelter Kunststoff tiber den Schmelzpunkt desselben erhitzt, so weicht die fe-
ste Struktur des Kunststoffes auf und es bildet sich ein ,stabilisiertes Material“, wel-
ches eine hohere Viskositit als eine Schmelze aufweist. Die héhere Viskositit ist in
der teilweisen Vorvernetzung des Kunststoff begriindet und fithrt dazu, daf das stabili-
sierte Material eine gewisse Formstabilitdt aufweist. Wird nun der Schdumvorgang
ausgelost, z. B. durch ein wirmeaktivierbares Treibmittel, so hat der aus dem stabili-
sierten Material entstehende Schaum im wesentlichen die Form bzw. Struktur des zu-
grundeliegenden Formteiles. Wéhrend des Schdumvorganges verliert das aufge-
schdumte Material aus den o.g. Griinden jedoch emeut ein wenig die Form bzw.
Struktur des zugrundeliegenden Formteils. Es ist daher notwendig, diese durch ein
zweites Vernetzungsmittel, welches wihrend des Schdumvorgangs aktiviert wird, zu
erhalten. Unter dem EinfluB des zweiten Vemetzungsmittels werden die Polymerket-
ten in dem Kunststoff weiter vernetzt, um die aufgeschdumte Form des Kunststoffs zu

erhalten.
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Der auf diese Weise entstandene Schaum hat im wesentlichen die Form des zugrunde-
liegenden Formteils, weist in der Regel aufgrund der Keimbildung mehr Volumen auf

und ist feinporiger.

Als Vemetzungsmitte] kommen physikalische und chemische Vemetzungsmittel in

Betracht.

Als physikalisches Vernetzungsmittel kann insbesondere hochenergetische Strahlung
verwendet werden, die den Kunststoff bevorzugt vollstdndig durchdringt. Die Energie
der Strahlung sollte so gewdhlt sein, daB3 die mittlere freie Weglédnge der Strahlung in
dem Kunststoff grofer ist als die Materialstérke des Kunststoffs in Einfallsrichtung der
Strahlung. Bevorzugt wird Elektronenstrahlung, insbesondere mit einer Energie zwi-
schen 100 keV und 10 MeV, verwendet, es kann aber auch Protonenstrahlung verwen-
det werden. Bei hinreichend grof3en Energien kdnnen auch Atomstrahlen oder leichte
Atomkerne zur Bestrahlung verwendet werden. Ferner eignet sich als Strahlung auch

Gamma- bzw. Rontgenstrahlung.

Als chemische Vernetzungsmittel kénnen Peroxide, insbesondere organische, verwen-
det werden. Diese werden dem Kunststoff z.B. im Schmelzezustand vor der Bildung
eines Formteiles aus der Schmelze zugefiihrt. Durch den radikalischen Zerfall des Per-
oxids wird der Kunststoff teilvernetzt und es entsteht ein teilvernetztes Formteil. Die-
ses wird folgend in einer Anordnung eingesetzt und aufgeschdaumt. Ferner gibt es
chemische Vernetzungsmittel, die wihrend des Schaumvorganges aktivierbar sind und

den entstehenden Schaum teilvernetzen.

In einem ersten Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgemaflen Verfahrens wird ein auf-
schaumbarer Kunststoff 1, insbesondere als gespritztes Formteil, in Fig. 1 vor dem
Schiaumvorgang mit hochenergetischer Strahlung 3 aus einer Strahlungsquelle 9 durch

eine Schlitzblende 5 bestrahlt. Das so vorbehandelte Kunststoffformteil wird bei-
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spielsweise in der Karosserie eines Automobils eingesetzt, um Hohlrdume in der Ka-

rosserie abzudichten.

Wird beim Erhitzen des Formteils, z.B. in einem Trockenofen zur Trocknung der Lak-
kierung des Automobils, der Schmelzpunkt des Kunststoffes erreicht, so bildet sich
das stabilisierte Material aufgrund der physikalischen Vorvernetzung. Bei dieser Tem-
peratur wird bevorzugt auch das durch Warme aktivierbare Treibmittel aktiviert, so
daB der Schaumvorgang ausgel6st wird. Wihrend des Schdumvorgangs wird das
zweite chemische Vernetzungsmittel aktiviert, um die Polymerketten des Kunststoffes
weiter zu vernetzen. Das zweite Vernetzungsmittel kann ebenfalls bei der Aktivie-
rungstemperatur des Treibmittels aktivierbar sein oder bei einer héheren Temperatur.
Letzteres ist insbesondere dann von Vorteil, wenn ein Kunststoff verwendet wird, der
durch Wérme hartbar ist und somit der Kunststoff wihrend des Schiumvorgangs auf

deutlich tiber den Schmelzpunkt des Kunststoffes liegende Temperaturen geheizt wird.

Die Eigenschaften des stabilisierten Materials konnen wesentlich tber die applizierte
Energiedosis gesteuert werden, mit der der Kunststoff bestrahit wird. Wird eine zu ge-
ringe Energiedosis verwendet, so werden nicht hinreichend neue Vernetzungspunkie
generiert, so dafl der gewiinschte Effekt nicht erzielt wird. Bei zu hohen Energiedosen
wird eine so starke Vernetzung erreicht, daB das Material sehr stark stabilisiert wird,
wodurch die Schiumbarkeit stark herabgesetzt ist. Wird jedoch eine Energiedosis zwi-
schen diesen beiden Extremen verwendet, so wird das Material hinreichend stabili-
siert, um die Struktur des Formteiles auch im erhitzten Zustand beizubehalten, und

gleichzeitig eine zufriedenstellende Schaumfihigkeit des Materials beizubehalten.

Die tatséchlich benétigte Energiedosis hdngt von dem Basispolymer, dem Treibmittel
und den verwendeten Zusatzstoffen, wie beispielsweise chemischen Vemetzungsmit-
teln, Stabilisatoren, Kicker und Inhibitoren, ab. Bei Verwendung eines Ethylen-

Vinylacetates (EVA) als Basispolymer und Azodicarbonamid als Treibmittel tritt der
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gewlinschte Effekt in einem Energiedosisbereich zwischen 1 und 10 KGy auf, insbe-

sondere in dem Bereich zwischen 3 und 6 KGy.

Das Basispolymer des im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel verwendeten Kunststof-
fes ist Ethylen-Vinylacetat, wobei der Vinylacetatanteil zwischen 5 und 25 Gew.-%
des EVA-Anteils ausmacht. Als Treibmittel wird Azodicarbonamid verwendet, wel-
ches durch Warme in der Schmelze aktiviert wird. In einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist das Treibmittel vor der Bestrahlung in den Kunststoff eingebracht, es kann je-

doch auch nach der Bestrahlung zugefiihrt werden.

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, kénnen Abschnitte des Kunststoffes mittels einer Maske 7
von der Strahlung 3 abgeschattet werden. Wihlt man die Energiedosis so, daB die
nicht durch eine Maske abgeschatteten Bereiche des Kunststoffes 1 eine erfindungs-
gemidfe mittlere Energiedosis aufnehmen, so entsteht auf diese Weise ein Formteil,
welches abschnittsweise eine Vernetzung aufweist. Wird der Schiumvorgang ausge-
16st, so schdumt der bestrahlte Bereich des Kunststoffes im wesentlichen isotrop auf,
wohingegen der Schaumvorgang des nicht bestrahlten Bereichs des Kunststoffes durch
die Gravitation beeinfluflt ist. Auf diese Weise kann der Schaumvorgang des Formteils

in gewlinschter Weise beeinflullt bzw. gesteuert werden.

In einer Variation ist die Maske teildurchléssig fiir die Strahlung. Wird das Formteil
nun mit einer hohen Energiedosis bestrahlt, so findet sich in dem Bereich des Kunst-
stoffes, der einer hohen Energiedosis ausgesetzt war, eine starke Vernetzung. In dem
Bereich des Kunststoffes, der durch die Maske teilweise von der Strahlung geschiitzt
war, wurde lediglich eine Energiedosis aufgenommen, die in einem mittleren Bereich
liegt. Wihrend des Schdumvorgangs schiumen die Bereiche, die eine mittlere Ener-
giedosis aufgenommen haben, isotrop auf, wohingegen der Schiumvorgang in den Be-
reichen, die eine hohe Energiedosis aufgenommen haben, mehr oder weniger stark ge-

hemmt ist. Letztere Bereiche kdnnen insbesondere als Halteelemente eines Kunststoff-
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formteiles in einer Anordnung verwendet werden, da sie auch im erwirmten Zustand

noch eine gewisse Stabilitit aufweisen.

In einer Variation liegt ein Halteelement als gesondertes Element aus dem gleichen
Kunststoff oder einem anderen Material als das bestrahlte Kunststoffteil vor und wird
an diesem befestigt, um es mittels des Halteelementes bspw. in einem mit dem aufzu-
schdumenden Kunststoff zu versiegelnden Hohlraum zu halten, insbesondere in einer

Karosserie eines Kraftfahrzeugs.

Wird der bestrahlte Kunststoff aus einer Vorstufe, z.B. Rohware, Pulver oder Granu-
lat, hergestellt, so kann anstelle der Bestrahlung eines fertigen Teils auch die Vorstufe,

die zum Herstellen eines Teils oder Formteiles verwendet wird, bestrahlt werden.

Wird ein Formteil aus Kunststoff mit anderen Formteilen, insbes. aus Kunststoff, fest
verbunden, um ein Kunststoffverbundteil zu bilden, so kdnnen diese als Ganzes oder

auch nur in Bereichen der Strahlung ausgesetzt werden.

Des weiteren ist es moglich, ein oder mehrere Kunststoff(form)teile zu bestrahlen, be-
vor diese mit anderen Komponenten zu einem Kunststoffverbundteil zusammengefligt

werden.

In einem zweiten Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgeméBen Verfahrens wird einer
Schmelze eines aufschiumbaren Kunststoffes ein organisches Peroxid zugemischt,
wodurch diese teilvernetzt wird. Diese Teilvernetzung findet jedoch in einem so ge-
ringen Ausmaf statt, daB das folgend aus der Schmelze gespritzte Formteil vor dem
Schdumvorgang mit hochenergetischer Strahlung ausreichend vernetzt wird. Auf diese
Weise wird erreicht, daB das folgend eingebaute Formteil beim Erhitzten ein hinrei-

chend stabilisiertes Material bildet.
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Aufgrund der chemischen und der physikalischen Vernetzung entsteht wahrend des
Erhitzens des Formteils zunéchst das stabilisierte Material. Bevorzugt wird bei dieser
Temperatur das Treibmittel aktiviert, um dieses aufzuschiumen. Wihrend des
Schaumvorgangs wird das chemische Vernetzungsmittel erneut aktiviert, was zu einer

weiteren Vernetzung des Schaumes, teilweise bis zur Erstarrung desselben, fiihrt.

In einem dritten Ausfiihrungsbeispiel ist sowoh! das erste wie auch das zweite Vernet-
zungsmittel ein chemisches. Das erste Vernetzungsmittel wird bei einer Temperatur
aktiviert, die kleiner ist als die Temperatur, bei der das zweite Vernetzungsmitte| akt-
viert wird. Werden beide Mittel einer Schmelze des Kunststoffes zugefiihrt, so wird
bei einer geeigneten Temperatursteuerung nur das erste Vernetzungsmittel aktiviert
und die Schmelze folgend teilvernetzt. In einem folgenden Schritt wird aus der
Schmelze ein in Figur 3 dargestelltes Formteil 11gespritzt, welches an einem weiteren
Formteil, insbesondere aus einem hirteren Kunststoff, befestigt wird. Das auf diese
Weise entstandene Kunststoffverbundteil wird beispielsweise in einem Abschnitt eines
Rahmens 15 eines Automobils eingesetzt. In einem Trockenofen wird folgend der das
Formteil 11 bildende schdumbare Kunststoff geschmolzen, wodurch das Treibmittel
aktiviert wird. Die Temperatur in dem Trockenofen ist so hoch, daB nun auch das
zweite chemische Vernetzungsmittel aktiviert wird und den entstehenden Schaum teil-
vernetzt. Ein Flielen der Schmelze zu einer Seitenwand des Rahmenabschnittes 15
wird durch die Vernetzung verhindert und der Schaum verschliefit den Querschnitt des
Rahmenabschnittes vollstdndig. Auf diese Weise ist ein Verbundkorper aus dem
Schaum und dem Stah! des Rahmenabschnittes 15 entstanden, der fiir eine zusitzliche
Stabilitdt in diesem Bereich des Rahmens sorgt und eine zuverlissige Abdichtung des

Hohlraums leistet.
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Die Treibmittel fiir den Kunststoff und/oder weitere Zusatzstoffe kénnen in jeder Aus-
fihrung des Verfahrens sowohl vor, wihrend oder auch nach der ersten Vernetzung in

den Kunststoff eingebracht werden.

- Bezugszeichenliste -
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3 Strahlung
5 Schlitzblende
7 Maske
9 Strahlungsquelle
11 Formteil aus schiumbaren Kunststoff
13 Formteil
15 Rahmenabschnitt eines Automobils

PCT/DE02/04589

- Patentanspriiche -
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Behandlung eines schdumbaren Kunststoffes, bei dem der Kunst-
stoff von einem Ausgangszustand mit héherer Dichte mittels eines Treibmittels
in einem Schiumvorgang in einen aufgeschdumten Zustand geringerer Dichte
tberfihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff (1) vor dem

5 Schaumvorgang durch ein erstes Vernetzungsmittel und wihrend des Schium-

vorgangs durch ein zweites Vernetzungsmittel vernetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf das erste Vernet-

zungsmittel ein physikalisches Vernetzungsmittel ist.
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. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Vernet-

zungsmittel ein physikalisches Vernetzungsmittel ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB3 das erste Vernetzungs-

mittel ein chemisches Vernetzungsmitte] ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das zweite Vernet-

zungsmitte] ein chemisches Vernetzungsmittel ist.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, da3 hochenergetische

Strahlung (3) als physikalisches Vernetzungsmittel verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB Elektronen-, -, Proto-
nen- oder Atomstrahlung oder leichte Atomkerne als hochenergetische Strahlung

(3) verwendet wird bzw. werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB Réntgen- bzw. Gamma-

strahlung als hochenergetische Strahlung (3) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Strahlung verwendet wird, deren mittlere freie Weglénge in dem Kunststoff (1)

grofier ist als die Materialstirke des Kunststoffs in Einfallrichtung der Strahlung.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB eine

physikalische Vernetzung aus mindestens zwei Richtungen durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB dem
Kunststoff (1) durch die Strahlung (3) eine Energiedosis von 1 — 10 kGy, insbe-
sondere 3 - 6 kGy zugefiihrt wird.
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. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB rtli-

che Bereiche eines Kunststoffs, Kunststoffteils oder Kunststoffverbundteiles mit

unterschiedlichen Energiedosen bestrahit werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Maske (7) verwendet wird, um (einen) ausgewshlte(n) Teilbereich(e) des Kunst-

stoffes (1), des Kunststoffteils oder des Kunststoffverbundteils zu bestrahlen.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB Peroxide, insbe-

sondere organische, als chemisches Vernetzungsmittel verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kunststoff in Form eines Pulvers, eines Granulats, einer Schmelze, eines
Kunststoffteils, eines Kunststoffformteils oder eines Kunststoffverbundteils durch

das erste Vernetzungsmittel vernetzt wird.

Kunststoff oder Kunststoffteil, der (das) nach einem Verfahren nach einem der
Anspriiche 1 bis 15 hergestellt ist, dadurch gekennzeichnet, da ein Basispolymer
des Kunststoffes (1) Ethylen-Vinylacetat (EVA) ist, insbes. ein EVA mit einem

Massenanteil des Vinylacetats von 5-25 Gew.-% des Ethylen-Vinylacetates.

Kunststoff nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff (1) ein

Treibmitte] enthilt, das durch Warme aktivierbar ist.

Kunststoff nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Treibmit-

tel Azodicarbonamid ist.

Kunststoffteil nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB
das Kunststoffteil (1) mindestens ein Halteelement aufweist, mit dem das Kunst-

stoffteil (1) vor dem Schiumvorgang in einer Anordnung befestigbar ist.
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20. Kunststoffteil nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, da mindestens ein
Halteelement (jeweils) durch einen Bereich des Kunststoffteils gebildet ist, der
mit einer hohen Energiedosis bestrahlt ist, um eine starke Stabilisierung des Mate-

rials zu erhalten.
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Fig. 2
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Fig. 3
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