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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit stellt ein Modell zur Festigkeitsbeschreibung von Wirrmatten vor,
zeigt deren Potential zur Substitution von Schaumstoffen und die damit verbundenen
Vorteile bezlglich Liegekomfort und Umweltfreundlichkeit im direkten Vergleich zu
Schaumstoffprodukten. Im Rahmen der Untersuchungen wurde eine Produktionsanlage
zur Extrusion von Wirrmatten konzipiert, gefertigt und in den Laboren der Kunststofftech-
nik Paderborn betrieben. Die Variationsméglichkeiten der Kalibrier- und Abzieheinheit
ermdglichten das Abfahren einer Vielzahl von Prozesspunkten. An den extrudierten Wirr-
mattenprobekérpern und Schaumstoffreferenzen wurde die Rohdichte [kg/m?®] sowie die
Stauchhérte [kPa] bestimmt. Zusétzlich wurde in dynamischen Druckprifungen eine 10-
jahrige Nutzungsdauer als Matratze simuliert. Der Vergleich der Leistungsdaten zwi-
schen Wirrmatten- und Schaumstoffproben unterstreicht das hohe Potential der Wirr-
mattenstrukturen als Schaumstoffsubstitute. Unter den Aspekten der guten Druckvertei-
lung, der guten Beliiftungseigenschaften, Hygiene sowie der méglichen Recyclingfahig-
keit der thermoplastischen Polymere sind die Vorteile von Wirrmattenstrukturen im Pols-
ter- und Matratzenbereich zur Substitution von Schaumstoffen ersichtlich. Anhand der
Untersuchungsergebnisse wurde der Modellansatz des Spiralfeder-Masse-Aquivalents
entwickelt, welcher die mathematische Beschreibung der Wirrmatteneigenschaften, der
Stauchhérte und der Rohdichte ermdglicht. Das erarbeitete Modell realisiert die Bestim-
mung der Wirrmatteneigenschaften ohne aufwendige Try-and-Error-Untersuchungen.
Durch die Beriicksichtigung weiterer Randbedingungen kann der Modellansatz genutzt
werden, um eine Auslegung von Wirrmattenextrusionsanlagen zu vollziehen. Untersu-
chungsergebnisse zum Ablageverhalten der Einzelfilamente, der Knotenpunktfestigkeit
und der Festigkeit des Gesamtmattenverbundes geben erstmalig einen umfanglichen
Uberblick zur Beeinflussbarkeit der Matteneigenschaften in Abhangigkeit der variierten
Prozessgrélen.

Abstract

This paper presents a model for the strength description of coiled filament mats (CFM),
shows their potential for substitution of foams and the associated advantages with regard
to lying comfort and environmental friendliness in direct comparison to foam products.
Within the scope of the investigations a production plant for the extrusion of CFM was
designed, manufactured and operated in the laboratories of Kunststofftechnik Pader-
born. The variation possibilities of the calibration and take off unit allowed a large number
of testing points to be run. The raw density [kg/m?] and the compression hardness [kPa]
were determined on the extruded CFMs specimens and foam references. In addition, a
10-year mattress service life was simulated in dynamic pressure tests. The comparison
of the performance data between CFMs and foam samples underlines the high potential
of CFM structures as foam substitutes. Under the aspects of good pressure distribution,
good ventilation properties, hygiene as well as the possible recyclability of the thermo-
plastic polymers, the advantages of CFM structures in the upholstery and mattress sector
for the substitution of foams are evident. Based on the results of the investigation, the
model approach of the spiral spring-mass equivalent was developed, which allows the
mathematical description of CFM properties, the compression hardness and the density.
The developed model realizes the determination of CFM properties without complex try-
and-error investigations. By taking other boundary conditions into account, the model
approach can be used for the design of CFM extrusion lines. For the first time, the results
of investigations on the deposition behavior of the individual filaments, the strength of
the nodal points and the strength of the overall mat composite provide a comprehensive
overview of the influence of the mat properties as a function of the varied process varia-
bles.
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