Take a seat —Simulation der PU-Schaumex-
pansion beim Spritzgie3en von Autositzen

Simulation
ermoglicht
Vorhersage:
Wie breitet
sich Schaum
aus?

Autositze haben eine komplexe Struktur: Rahmen, tragende Strukturen, Heizsysteme
sowie Rlcken- und Sitzpolster. Letztere werden aus Polyurethanschdumen (PU-
Schaum) hergestellt — oft auch in unterschiedlichen Hartegraden. Das ITWM-Tool
FOAM simuliert den Expansionsprozess bei der Herstellung solcher PU-Schaume -
und zwar in beliebigen Geometrien und mit der Méglichkeit, Schaumbildung sowie
die Schaumdichte bereits digital vorab zu berechnen.

Optimales Ausschdumen als komplexer
Prozess

Der Prozess unterteilt sich in folgende Schritte:
Zunachst wird das Material in eine offene
Form gespritzt, dabei fangt der Schaum be-
reits an zu expandieren. Danach wird die Form
geschlossen und es ist moglich, das FlieBen
des Schaumes durch Kippen in eine bestimm-
te Richtung zu beeinflussen. In der geschlosse-
nen Form dehnt sich der Schaum weiter aus,
bis er den gesamten Hohlraum ausfullt. So-
wohl Einspritzwege als auch die Menge des
Materials sind fir die Einspritzphase bedeu-
tend, um am Ende des Prozesses eine gleich-
maBige Schaumdichte zu erhalten.

Zu beachten ist zudem, dass beim Aufschaumen
Kohlendioxid freigesetzt wird. Dieser GasUber-
schuss wird meist durch Entliftungen aus der
Form abgeflhrt. Dabei ist wiederrum die An-
ordnung der Entliftungen wichtig, da eine fal-
sche Platzierung zu Gasblasen oder groBen
Hohlrdumen fihren kann. All diese genannten

Aspekte im Prozess bertcksichtigen wir mit
unserem Tool FOAM in der Simulation.

Projektziel und Zusammenarbeit:
Vom Experiment zur Simulation

Ziel des Projekts zwischen Fehrer Automotive,
Audi und unserem Institut ist es, diese Starken
von FOAM zu validieren. Dabei lag unser Augen-
merk vor allem auf der Vorhersage der Expan-
sion von PU-Schaum — auch in einer realen Auto-
sitzgeometrie. Letztere wurde von Audi zur
Verfligung gestellt, wahrend Fehrer Automotive
die Durchflhrung der Experimente Gbernahm.

Zu Beginn des Projekts wahlte das Team zwei
Schaumsysteme aus und fihrten fur jedes Sys-
tem von Fehrer vereinfachte Schaumexpan-
sionsversuche durch. Diese gaben Aufschluss
Uber die zeitliche volumetrische Expansion so-
wie die Entwicklung der Schaumtemperatur.
Eine bestimmte Menge Schaummaterial wur-
de in ein zylindrisches Rohr eingespritzt. Die
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»Das ITWM hat eine einzigartige Kompetenz in der
virtuellen Abbildung komplexer physikalischer Pro-
zesse, von der physikalischen und mathematischen
Modellierung bis zur effizienten numerischen compu-
tergestutzten Berechnung. Die Zusammenarbeit mit
dem ITWM ist stets angenehm und unkompliziert.«

Schaumhohe wurde an der Mittellinie und die
Schaumtemperatur an der Sensorposition finf
c¢m vom Boden gemessen. Diese Daten stell-
ten die Basis fir den Identifikationsschritt der
Eingangsparameter des FOAM-Modells dar.
Auf dieser Grundlage kalibrierten wir die Ein-
gabedaten des Modells so, dass sie mit den
Experimenten Ubereinstimmten.

Nach erfolgreicher Modellkalibrierung wurden
Validierungstests in einer Kastengeometrie
durchgefiihrt, dabei wurden verschiedene Kon-
figurationen getestet. In allen Fallen galt es eine
Materialmenge in den offenen Kasten einzu-
spritzen. Die Form wurde nach dem Schuss mit
einem transparenten Deckel geschlossen und
die Schaumausdehnung mit einer Kamera ge-

filmt. So konnte die Entwicklung der Schaum-
front genau beobachtet und zur Validierung
der Simulationsergebnisse genutzt werden.
Zwischen solchen Experimenten, auch mit der
realen Autositzgeometrie von Audi, und der
Simulation konnten sehr gute qualitative Uber-
einstimmung festgehalten werden.

FOAM hat sich als Simulationswerkzeug zur
Vorhersage der Schaumstrémungsausdehnung
in komplexen Bereichen bewiesen. Es ermdg-
licht die Erprobung verschiedener Injektions-
pfade und der korrekten Entliftungspositio-
nierung in frihen Designphasen. Mit dem
Einsatz von FOAM sparen Unternehmen nicht
nur eine groBe Anzahl an experimentellen
Versuchen, sondern auch Zeit und Kosten.

Weiterfiihrende Informationen inklusive Simulationsvideos gibt es auf
der Website unter www.itwm.fraunhofer.de/pu-simulation-autositz
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