Produktion

Gewaltige

Wer mit Sprengstoff hantiert, hat meist
Grobes im Sinn. Er will Fels lockern, alte
Gemauer zertrimmern oder Lawinen auslo-
sen. Doch Explosivstoffe taugen auch fur
filigrane Aufgaben. So ermdglicht es das
Sprengpragen, relativ weiche, nahezu belie-
big strukturierte Materialien, in Metall ab-
zuformen. Die strukturierte Vorlage wird
direkt auf die Werkstlck- oder Werkzeug-
oberflache gelegt und mittels eines hohen
Impulses durch einen Explosivstoff ins
Metall Ubertragen. Die StoBwelle bewirkt
eine zusatzliche Hartesteigerung des ge-
pragten Materials.

Vor einigen Jahren hat das Fraunhofer-Insti-
tut fur Chemische Technologie ICT in Pfinz-
tal aus der rabiaten Methode eine paten-
tierte Technologie fur die Oberflachenvere-
delung entwickelt, die das Zeug hat, auch
in der Massenfertigung eine wichtige Rolle
zu Ubernehmen. Denn richtig dosiert, kann
der Sprengstoff eine Vorlage viel exakter
abbilden als herkdémmliche Verfahren. Die
Auflésung, die man mit dem Sprengpragen
erzielen kann, reicht bis in den zweistelligen
Nanometerbereich. Ein menschliches Haar,
Lotusblatter, Mottenaugen, Haifischhaut —
kein Problem. »Niemand hat geglaubt, dass
so etwas moglich ist«, schwarmt ICT-Pro-
jektleiter GUnter Helferich. Fast jede Struk-
tur lasst sich mit Hilfe einer Sprengfolie de-
tailgenau auf Metall bannen, ob Holz, Le-
der, Textil oder Sand — schnell und prazise.
Ein Rums, und schon hat der Stahl die ge-
wulnschte Oberflache.
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So behandelter Stahl ist vor allem in der
Kunststoffindustrie gefragt. Denn eine
Strukturierung lasst Polymerteile dekorativ
und edel aussehen. Ein Handschuhfach mit
Lederstruktur macht sich im Auto besser als
eines mit glatter Oberflache. Zudem kann
eine Strukturierung die Kratz- und Abrie-
bempfindlichkeit verringern oder die
Rutschfestigkeit erhdhen. Auch Unregelma-
Bigkeiten durch das Fertigungsverfahren,
wie FlieBlinien, Wirbel oder Einfallstellen,
kann man so kaschieren. Kunststoffteile
werden im SpritzgieBverfahren hergestellt,
woflr eine Hohlform aus Stahl nétig ist.
Das Polymer stromt flissig hinein und er-
halt beim Aushérten seine Form. Um die
gewdlnschte Strukturierung zu erreichen,

Prazision

Die zerstorerische Wirkung von Sprengstoff ist
bekannt. Mit einer Sprengung lassen sich aber
auch filigrane Strukturen und sogar Holo-
gramme auf Metalloberflachen Ubertragen.

wird die SpritzgieBform bisher vorwiegend
photochemisch geatzt oder mikrozerspant.
Doch das Sprengpragen hat gegentber den
etablierten Verfahren Vorteile: Es spart Zeit,
kostet weniger und die Details kommen
besser heraus. AuBerdem halt das explosiv
behandelte SpritzgieBwerkzeug langer,
denn die durchlaufende StoBwelle hartet
den Stahl zusatzlich.

| Neue Anwendung:

Hologramme

Jetzt 6ffnet sich ein weiteres Anwendungs-
gebiet fur die Sprengmeister aus Pfinztal:

die Holographie. Hologramme gewinnen
immer mehr an Bedeutung. Schon heute



tragt jeder einige davon mit sich herum,

ob auf Geldscheinen, EC-Karten oder Ti-
ckets fur Popkonzerte. Die bunt schillern-
den Interferenzbilder schiitzen Banknoten
und Dokumente vor Falschungen. Denn

sie lassen sich nur mit erheblichem Auf-
wand herstellen, und man kann sie kaum
kopieren. Das beste Kopiergerat macht aus
den schillernden Originalen graue Schatten-
risse. Der Grund: Bei solchen Hologrammen
entsteht das Bild im Auge des Betrachters
nicht durch das Zusammenspiel verschiede-
ner Farben und Kontraste, sondern durch
die Struktur der Oberflache. Je nachdem,
aus welcher Richtung das Licht einfallt,
zeigt sich ein anderes Bild.

Bei der Herstellung eines Hologramms muss
man anders vorgehen als bei einem Ub-
lichen Foto. Anstatt dass das Objekt be-
leuchtet und das reflektierte Licht aufgefan-
gen werden, spaltet man den Lichtstrahl
zunachst auf, und lenkt nur einen Teil da-
von auf das Objekt. Der andere Teil trifft di-
rekt auf das fotoempfindliche Material, bei-
spielsweise Fotoresist, wo er sich mit dem
vom Objekt kommenden Licht vereinigt und
ein Interferenzmuster bildet. Nach dem Be-
lichten und Entwickeln besitzt der 3-D-Film
die gewuinschte strukturierte Oberflache —
das Hologramm ist fertig. Allerdings ist das
Fotoresist zu weich, um als Prage- oder
SpritzgieBwerkzeug dienen zu kénnen. Hier
hilft die Galvanik weiter, die das filigrane

Relief auf ein harteres Material kopiert. Da-
bei scheidet sich mit Hilfe eines elektrischen
Felds eine hauchdinne Nickelschicht auf
dem Fotomaterial ab. Da aber auch Nickel
rasch verschleit, zieht man von dieser Ko-
pie — abermals auf galvanischem Weg —
weitere Nickelkopien, die schlieBlich in die
Pragemaschine wandern.

| Homogenitadt und genaue
Dosierung sind gefordert
Wissenschaftler am ICT arbeiten daran das
galvanische Kopieren durch das Sprengpra-

gen zu ersetzen — eine groBBe Herausforde-
rung. Denn die Strukturen, die in den Stahl

Nickelshim als Vorlage
fiirs Sprengpragen
(I.). Werkzeugeinsatz
mit sprenggepragten
holographischen
Strukturen im Innen-
ring (r).
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eingedrlckt werden sollen, sind so winzig,
dass man sie nicht einmal unter dem Licht-
mikroskop erkennen kann. Mit zahlreichen
Versuchsreihen haben die Fraunhofer-Exper-
ten das Verfahren optimiert, bis die ge-
wiunschte Abbildungsscharfe erreicht war.
An dem BMBF-Projekt »Holo-Impact« betei-
ligen sich auch die Universitat Hannover

und Holo-Support sowie mehrere Partner
aus der Industrie. Wichtig sind vor allem
die Homogenitat und die genaue Dosierung
des Sprengstoffs. Wenn die Sprengfolie de-
toniert, baut sich fur den Bruchteil einer Se-
kunde auf der Stahloberflédche ein Druck
zwischen 70 und 80 Kilobar auf, so viel wie
250 Kilometer unter der Erdoberflache.
Mehr Sprengstoff erhéht den Druck zwar
nicht, verlangert aber die Wirkdauer.

Das Sprengpragen hat einige Vorteile
gegenUber der galvanischen Methode: Man
erhalt kein weiches Nickelteil, das rasch ver-
schleiBt, sondern einen harten Stahlstem-
pel, den die durchlaufende StoBwelle zu-

satzlich gehartet hat. Auf der Messe fur
Werkzeug- und Formenbau »Euromold,
die Anfang Dezember in Frankfurt (Main)
stattfand, stellten die Ingenieure das Ver-
fahren vor. Sie fertigten an Ort und Stelle
mit einer SpritzgieBmaschine 6000 Frisbees
mit holographischen Strukturen. Das Ver-
fahren stie3 auf groBBes Interesse: Viele
Firmen wollen die Hologramme als Plagiat-
schutz einsetzen. Der Schutz vor Falschun-
gen ist jedoch nur eine mogliche Anwen-
dung. Hologramme kdénnen auch dekorati-
ve Folien zieren, die je nach Sonnenein-
strahlung in verschiedenen Farben leuchten.
Sogar Trinkglaser sind denkbar, auf denen
holografische Bilder funkeln.

Klaus Jacob
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