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Materials i tecnologies de fabricació per 
construcció lleugera en el sector transport

Materials and technologies for lightweight 
construction in the transport sector
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OUTLINE

1. Motivation to lightweight

2. Lightweight in automotive: steel and Al alloys

3. Lightweight in truck sector

4. Lightweight in agricultural machinery

5. Lightweight in railway sector
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GHG emissions at EU. Source EEA 2011

MOTIVATION to Lightweight 
GHG emission on transport: different vehicles
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 Number of units & cost
 Design requirements
 Performance & Durability

Materials
 Processing 
 LCC & LCA

MOTIVATION to Lightweight 
Different materials, different lightweight challenges
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MOTIVATION to Lightweight 

G.S. Cole and A.M. Sherman, Lightweight Materials for Automotive Applications, Materials characterization, 35 (1995)

1995 Currently Weight Cost

Steel ↓ Parts requiring formability 100 100

Al alloys ↑ Structural or functional parts. Powertrain 60 130

Mg alloys ↑ Powertrain parts 55 200

Metal Matrix Composites No application

AHSS ? Structural parts requiring high strength 80 115

Reinforced Polymers Structural parts requiring high strength 50 500

Different materials, different lightweight challenges
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MOTIVATION to Lightweight 
Different materials, different lightweight challenges

Lighter & Strength

Lighter & Stiffness
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Lighter & Strength
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MOTIVATION to Lightweight 
Different materials, different lightweight challenges

Lighter & Strength

Lighter & Stiffness
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MOTIVATION to Lightweight 
Different materials, different lightweight challenges

STEEL, AHSS

ALUMINUM ALLOYS

REINFORCED POLs

Lighter

Expensive
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MOTIVATION to Lightweight 
Lightweight construction from a Life Cycle Perspective

CARS TRUCKS RAILWAY
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LIGHTWEIGHT IN AUTOMOTIVE
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LIGHTWEIGHT IN AUTOMOTIVE
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LIGHTWEIGHT IN AUTOMOTIVE

Courtesy of GESTAMP R&D
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LIGHTWEIGHT IN AUTOMOTIVE

Source: FROST&SULLIVAN
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LIGHTWEIGHT IN AUTOMOTIVE: STEEL
Advanced High Strength Steel (AHSS) in BiW and chassis

Future Steel Vehicle (FSV)

(2007-2010)

53 % 

AHSS
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LIGHTWEIGHT IN AUTOMOTIVE: STEEL
Advanced High Strength Steel (AHSS) in BiW and chassis
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LIGHTWEIGHT IN AUTOMOTIVE: STEEL
Advanced High Strength Steel (AHSS) in BiW and chassis
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LIGHTWEIGHT IN AUTOMOTIVE: STEEL
Press hardened steels in BiW and chassis
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LIGHTWEIGHT IN AUTOMOTIVE: STEEL
Cold formed AHSS grades in BiW and chassis
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LIGHTWEIGHT IN AUTOMOTIVE: STEEL
Cold formed AHSS grades in BiW and chassis

Dedicated to stamped parts in BiW

Current 3rd generation TRIP-aided steel grades

Future 3rd generation TRIP-aided steel grades
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LIGHTWEIGHT IN AUTOMOTIVE: Al alloys
Application of light alloys in cars
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LIGHTWEIGHT IN AUTOMOTIVE: Al alloys
Application of light alloys in cars

Series 5xxx: AlMg(Mn) alloys. Good corrosion and combination of strength and formability
Series 6xxx: High strength, hardening effect during paint baking process. Good Surface finish
Series 7xxx: High strength, high crashworthiness
Hot stamping of Al alloys: 6xxx and 7xxx
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LIGHTWEIGHT IN TRUCK SECTOR
Lightweight concept

FATIGUE RESISTANCE  JOINING 
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LIGHTWEIGHT IN TRUCK SECTOR

• Volumes: Lower ~ 80 000 

• Number of variants: Higher, ~ 15 cab types

• Model lifetime: Longer, 15-20 years

• Crash:  Other requirements

• Durability-Fatigue: Higher requirements

• Driving distance: Longer, 2Mkm

• Uptime, reliability: Higher requirements

Truck – Car comparison
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LIGHTWEIGHT IN TRUCK SECTOR

Truck 
weight Payload

10% 
reduced 
weight

10% 
increased 
transport 
efficiency

“With the same fuel consumption more goods can be transported with a lighter truck”

10% 
reduced 
weight

Weight reduction vs. transport efficiency
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LIGHTWEIGHT IN TRUCK SECTOR
Lightweight concept

Fatigue behavior??
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LIGHTWEIGHT IN TRUCK SECTOR
Lightweight concept

BLASTING.

Fatigue strength increased by:

↑ Residual compressive stresses 

↓ Surface defects

↓ Roughness value Rz
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LIGHTWEIGHT IN AGRICULTURE MACHINERY
R&D projects: Lightweight in an agricultural sprayer

AHSS 700

AHSS 800

AHSS 

1000

AHSS 700

AHSS 800AHSS 800

AHSS 700

Conventional structural steels 

S-235, S-355

 Weight reduction  35 – 40%

 Material cost reduction  15%
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LIGHTWEIGHT IN AGRICULTURE MACHINERY
R&D project: Straw bales collecting system

AHSS 700

Conventional structural steel 
S355

 Weight reduction  35%

 Material cost reduction  20%
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LIGHTWEIGHT IN RAILWAY SECTOR
Lightweight concept

FATIGUE RESISTANCE  JOINING PERIODIC INSPECTION

Currently Opportunities

Structural steels 
up to 700 MPa

AHSS up to 1000 MPa

CFRP (weight & corrosion 
resistance)

APPLICATION OF LIGHTWEIGHT 
DESIGN AND ADVANCED 

MATERIALS

LIGHTWEIGHT DESIGN 
BASED ON DAMAGE 

TOLERANCE
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LIGHTWEIGHT IN RAILWAY SECTOR
R&D projects: HERMES

Development of smart and flexible freight 
wagons and facilities for improved transport 
of granular multimaterials
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LIGHTWEIGHT IN RAILWAY SECTOR
R&D projects: HERMES

APPLICATION OF LIGHTWEIGHT DESIGN AND ADVANCED MATERIALS

DOMEX

Thickness: 4-6 mm Thickness: 3,4-5,1 mm

STRENX

FATIGUE CRITERION

STRENX

Thickness: 3,4-5,1 mm

420 MPa 630 MPa

DOMEX

Thickness: 4-6 mm Thickness: 3,4-5,1 mm

STRENX

FATIGUE CRITERION

STRENX

Thickness: 3,4-5,1 mm

420 MPa 630 MPa

DOMEX

Thickness: 4-6 mm Thickness: 2,5-3,7 mm

STRENX

DISPLACEMENT vs. WEIGHT

STRENX

Thickness: 3,4-5,1 mm

+ 190% + 40%

DISPLACEMENT

m = 440 kg m = 270 kg m = 375 kg

Dm = 170 kg (- 40%) Dm = 65 kg (- 15%)

WEIGHT

Correct stiffness:
• AHSS (more weight)
• CRFP (lighter option)

LIGHTWEIGHT DESIGN:
AHSS & CFRP  reinforcement

MULTI-MATERIAL SOLUTION
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LIGHTWEIGHT IN RAILWAY SECTOR
R&D projects: HERMES

APPLICATION OF LIGHTWEIGHT DESIGN AND ADVANCED MATERIALS

Applicability of FRP (CF, GF 
and flax fibers)

Lighter

Stiffer
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LIGHTWEIGHT IN RAILWAY SECTOR
R&D projects: HERMES

LIGHTWEIGHT DESIGN BASED ON 
DAMAGE TOLERANCE

Lifespan Weight Reduction

50% 10-15%

20% 25-50%

Lightweight action Weight reduction

Design 24%

AHSS 10%

Reduced lifespan (50%) 3%

TOTAL 37%

AHSS & CFRP (hybrid) 2%

Reduced lifespan (20%) 7%

TOTAL 46%
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SUMMARY

 Engineering Materials (AHSS, Al alloys, reinforced 

polymers) offer a lot of possibilities for lightweight 

construction:

Materials cost and affordability

Sector needs (part requirements)

LCC

 Multi-material solutions offers further possibilities for 

lightweight
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Soluciones innovadoras para diferentes elementos estructurales de 

la aeronave basadas en la incorporación de nuevos materiales, 

diseños y métodos de fabricación.
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INTRODUCCIÓN

¿Por qué han cambiado las configuraciones de las aeronaves?

Aumento 

de pesohttps://www.aerotelegraph.com/warum-eine-boeing-797-chancen-hat



INTRODUCCIÓN

¿Por qué han incrementado su capacidad de carga?

Aumento 

de peso
https://www.sciencedaily.com/releases/2014/07/140722111836.htm



INTRODUCCIÓN

¿Por qué las limitaciones técnicas se han ido superando?

Aumento 

de peso



MOTORES DE CAMBIO

¿Por qué es tan importante el peso 

en una aeronave?

El diagrama de carga de 

pago-alcance 

1. Diagrama carga de pago-radio de acción a 

partir del de pesos- alcances.

2. Zona de interés comercial:

• Productividad.

• Utilización real.

3. Determinación del parámetro de alcance a 

partir del diagrama.

4. Modificaciones por reformas y evolución 

de los aviones.

5. Comparación de diagramas de distintos 

aviones



MOTORES DE CAMBIO

¿Dónde puedo actuar?

El diagrama de carga de pago-alcance 

puede sufrir modificaciones  dependiendo 

de los siguientes factores:

1. Variación de la velocidad de vuelo.

2. Variación del Peso máximo de 

despegue (MTOW)

3. Aumento de la capacidad 

volumétrica de carga de 

combustible.

4. Disminución del peso operacional 

del  avión en vacío.
Concepto “lightweighting”



Concepto “lightweighting” para aeronáutica: La reducción de peso es el proceso de reducir

el peso de un producto, componente o sistema con el propósito de mejorar ciertos atributos,

especialmente (1) el rendimiento, (2) costes y (3) la reducción de riesgo.

Motores de desarrollo 

Funcionalidad

• Empuje

• Peso

• Sustentación

• Rozamiento

• Eficiencia 
(reducción 
emisiones)

Costes

• Investigación

• Desarrollo

• Ensayos

• Fabricación

• Certificación

Riesgo

• Seguridad

• Madurez técnica

• Planificación

• Recursos

Lightweithing

Diseños

Fabricación

Materiales



Motores de desarrollo: materiales 

1. Nuevos materiales: materiales compuestos y aleaciones ligeras Al-Li

• Los materiales compuestos de matriz polimérica reforzados con fibra continua son los más

empleados, debido al gran interés que despiertan los polímeros en muchas aplicaciones

por su baja densidad, su elevada resistencia a la corrosión y su alta versatilidad de

propiedades mecánicas.

• El cambio de un componente de acero por otro de un material compuesto puede llevar a un

ahorro de un 60 a 80 % en el peso, y de un 20 a un 50% en el caso de tratarse de un

componente de aluminio.

https://www.researchgate.net/figure/Evolution-of-the-overall-composite-structural-weight-in-Airbus-

aircrafts_fig1_324918713

https://www.researchgate.net/figure/Materials-used-in-a-modern-aircraft-the-Airbus-A350-

XWB-5_fig6_318923824



Motores de desarrollo: materiales 

2. Matriz polimérica 

alternativa: 

termoplásticos

Las resinas termoplásticas ofrecen:

• Durabilidad mucho mayor que las

resinas epoxi convencionales.

• Permiten procedimiento de

soldadura polimérica.

• Capacidad de reciclaje.

• Baja tolerancia a temperaturas y

fluidos, son más reactivas.

• Se requiere alto control del

ambiente de operación.

https://www.interempresas.net/MetalMecanica/Articulos/80996-El-composite-como-material-a-

mecanizar.html



Motores de desarrollo: fabricación 

1. Fabricación aditiva multifuncional

• Fabricación aditiva en lugar de mecanizar los

materiales, facilitando el diseño de materiales para

multifuncionalidad.

• Estas técnicas permiten pasar directamente del

diseño muy optimizado a la fabricación de piezas.

• Aplicado a metales (aleaciones de aluminio y titanio),

pero también a compuestos.

2. Reducción de número de 

componentes

• La capacidad de producir piezas grandes con

geometrías complejas (como barras curvadas) en

materiales compuestos permitiría tener estructuras

más simples que requieren menos piezas.

• Ejecuciones de piezas one-shot y eliminación de

uniones.http://aviationweek.com/technology/european-project-tackles-composites-assembly-hurdle-

production-ramp

https://www.3dnatives.com/es/airbus-imprime-en-3d-piezas-para-vuelos-comerciales-12102015/



Motores de desarrollo: fabricación 

3. Uniones adhesivas

• Distribución de esfuerzos uniforme con

alta resistencia específica, fatiga y

corrosión. Posibilidad de uniones híbridas.

• Eliminación de elementos de unión

como tornillos, pletinas, herrajes con la

consecuente disminución de peso.

• Sellado y adhesión en una sola operación.

• Inconvenientes: resistencia deficiente al

pelado, temperaturas de servicio limitadas,

inspección de las uniones difícil y cara y

problemática en el desmontado de piezas

(CS-25).

https://www.studocu.com/es/document/universidad-politecnica-de-madrid/materiales-

compuestos/apuntes/procesos-de-fabricacion-con-preimpregnados-y-autoclave/2435999/view



Motores de desarrollo: diseño 

1. Soluciones de diseño disruptivas

• El objetivo principal de los conceptos disruptivos es

obtener una reducción de peso de la estructura

y una reducción de costos en el desarrollo, la

fabricación y la capacidad de mantenimiento de

la estructura.

• Para el caso aeronáutico, estos objetivos se

alcanzan con una estructura de material

compuesto, minimizando la existencia de

partes metálicas por medio de estructuras

carbonizadas y tratando de lograr una

estructura one-shot (o co-curado múltiple).

PESO

•CARBONIZAR ESTRUCTURA

•REDUCCIÓN DE ESTRUCTURA Y 
HERRAJES METÁLICOS

•REDUCCIÓN DE PESO

•REDUCCIÓN DE UNIONES 
MECÁNICAS

MANTENIBILIDAD

•MEJORA EN EL ACCESO A 
INSPECCIONES

FABRICACIÓN

• SIMPLIFICACIÓN DE LA 
FABRICACIÓN Y DE 
UTILLAJE

•REDUCCIÓN DE 
OPERACIONES DE 
ENSAMBLAJE

•REDUCCIÓN UNIONES 
MECÁNICAS

•REDUCIR OPERACIONES 
DE FABRICACIÓN



Motores de desarrollo: diseño 

2. Estructuras multifuncionales

• Una de las mejores maneras de lograr la

reducción de peso es asegurarse de que

se diseñen una estructura que pueda

actuar cumpliendo varias funciones.

• Por ejemplo:

 la estructura puede soportar cargas

y proporcionar soporte para

sistemas o soporte para puertas.

 Los mamparos pueden soportar alas

y aún tienen la capacidad de

arrastre para transportar cargas

como las de combustible.

• Ejemplo claro son las estructuras del ala.

https://www.airbus.com

http://www.aerospaceweb.org/question/design/q0188.shtml



Motores de desarrollo: diseño 

3. Simulación GFEM-DFEM

• Las mejoras en las técnicas de análisis de

elementos finitos han permitido mejorar y

optimizar el análisis de estructuras

hasta el punto de poder simular de forma

detallada múltiples áreas de la aeronave.

• Esto permite un diseño multifuncional y

muy optimizado de la estructura

prediciendo comportamiento y

haciendo más funcional el diseño.

• Esto permite que una estructura transmita

cargas de la manera más eficiente

ahorrando material y complejidad.

CTINGENIEROS
http://www.at-aerospaceservice.com/aircraft-

finite-element-analysis--fea-.html
Finite element model of A350-1000 XWB left wing 

excluding control surfaces. Image courtesy of Airbus

Distributed Propulsion Aircraft with Aeroelastic Wing Shaping Control for Improved Aerodynamic 

Efficiency (Nhan T. Nguyen 1 NASA Ames Research Center, Moffett Field, CA 94035)



CTINGENIEROS, AICIA, FADA CATEC, EADS 

TESTING AND ENGINEERING OF AERONAUTICAL 

MATERIALS AND 

STRUCTURES, S.L, YFLOW SISTEMAS Y 

DESARROLLOS S.L. 

GENERAL DE INGENIERIA INHISET, S.A., 

GHENOVA AERONÁUTICA S.L, AEROEPOXY 

COMPOSITES ANDALUCÍA S.L.TEDCOM 

INGENIERIA AERONAUTICA S L 

Proyectos: DESAFIO

El proyecto DESAFIO se basa en el estudio de

secciones anteriores de fuselaje, con el objetivo de

adquirir los conocimientos necesarios para aplicar

al desarrollo de este tipo de elementos, la

tecnología de materiales compuestos con el fin de

sustituir el uso de materiales metálicos, logrando la

reducción del peso de la aeroestructura, con la

consiguiente minimización del consumo de

combustible durante el servicio de la aeronave. Los

resultados y conclusiones obtenidos en este

proyecto son de gran trascendencia y de inmediata

aplicación en futuros desarrollos de aviones de

transporte.

CTINGENIEROShttps://www.airbus.com



Proyectos: ECLIPSE

El proyecto ECLIPSE desarrolla nuevas

técnicas de fácil ensamblaje para materiales

compuestos y materiales livianos, enfocados

en grandes carenados aeronáuticos y

cubiertas de fuselaje.

El resultado permitió un ensamblaje más

eficiente del A380 y un uso más extenso de

los materiales compuestos..

EADS, CTINGENIEROS SOFITEC, CARBURES, TEDCOM, ITD, 

TITANIA 

CTINGENIEROS

CTINGENIEROS

https://www.juntadeandalucia.es/organismos/empleoempresaycomercio/actualidad/noticias/detalle/81406.html



Proyectos: OUTCOME

“Componentes de unidades de ala y cola Diseño

y fabricación multifuncionales (incluidos los

compuestos de Autoclave)”

Esta propuesta incluye no solo el estado de la

técnica, sino más allá de la fabricación de

materiales compuestos en tecnologías de

autoclave.

También comprende actividades de maduración

tecnológica en el diseño estructural y la

fabricación de materiales compuestos

innovadores, como CFRP de matriz

termoplástica.

CTINGENIEROS

AERNNOVA, CTINGENIEROS, FIBERTECNIC, AED, AEROMAC, 

FIDAMC, TECNALIA, FADA-CATEC, CTI 



Proyectos: MARES

Americas Cup 2017
FSI module for hydrofoils

Licensed to Oracle Racing Team USA

Used in Bermuda's by OTUSA design team

Airbus incremental development
Automatic GFEMs equivalent to production ones

Aerodynamic data of new trades

Automated fuel tank Inerting studies

Mares es una plataforma multidisciplinaria que reúne análisis físicos múltiples en un entorno fácil de usar. El grupo CT ha desarrollado 

Mares desde 2009, construyendo una solución aeronáutica de vanguardia para el diseño preliminar.

Airbus future programs
External geometries based on analysis

Main platform to deliver Rear-End studies

Multi-disciplinary optimizations loops
La herramienta pertenece a Future Projects Office en España, pero se 

utiliza en todos los sitios de Airbus e incluso se ha otorgado licencia a 

empresas externas

Mares al mismo tiempo resolvió problemas de ingeniería y conectó 

todos los análisis en un entorno común

Geometry

Aero

LoadsStructures

Weights

Flying
Qualities



Proyectos: CONFIGURACIONES DISRUPTIVAS

ESTUDIOS DE ESTRUCTURAS DE 

CAJONES

Desarrollo de nuevas estructuras HTP para

caja de torsión, borde posterior, borde

delantero y punta de ala para la familia de

aviones A320. Optimización de los procesos

de fabricación, reduciendo costes y peso

aplicando nuevas tecnologías de fabricación

de compuestos.

DESARROLLO DE UN NUEVO CONCEPTO CFRP DE THSA Y 

MARCOS DE ALTA CARGA PARA ESTRUCTURAS S19 PARA 

LA FAMILIA DE AVIONES A320

Definición de un nuevo proceso de fabricación de marcos

aplicando tecnologías compuestas.

Desarrollo de una nueva estructura completa CFRP S19.1 para

A320 NEO +, que reduce el peso al aplicar nuevas tecnologías

de fabricación de compuestos y estructuras más integradas.

Desarrollo de un concepto completo de CFRP S19 y VTP para

A30X
CTINGENIEROS



Proyectos: FADO Additive manufacturing thermal simulation (FADO)

•Análisis termo-mecánico acoplado no-lineal:

•Adición de material nuevo.

•Modelización laser.

•Proceso de enfriamiento.

•Tensiones residuales.

•Deformaciones residuales.

CTINGENIEROS



Proyectos: PREDICCIÓN DESPEGUE EN ADESIVOS

Área crítica

1. Nueva metodología de despegado: Hypothesis

• Comportamiento no-lineal

• Método energético para predicción

2. Introducción de Stoppers en 3D

SRO DEBONDING

https://www.ainonline.com/aviation-news/aerospace/2015-

09-22/hexcel-prepares-more-composites-commercial-aircraft

CTINGENIEROS

CTINGENIEROS



Proyectos: SOLUCIONES DISRUPTIVAS PARA MAMPAROS 
DE PRESIÓN

MAMPARO se enfoca al estudio y desarrollo de

soluciones disruptivas de diseño y fabricación para

el análisis, diseño y fabricación de estructuras

aeronáuticas específicas tanto de alto compromiso

estructural como secundarias: mamparos de

presión tanto de la sección 19 como de la sección

19.1 y la adaptación de la nueva metodología de

diseño a paneles de presión ubicados en otras

secciones como la Belly Fairing

http://www.aernnova.com

CTINGENIEROS



Proyectos: PULTRUBEAM

El proyecto PULTRUBEAM tiene por objetivo

madurar la tecnología de Pultrusión, para la

fabricación de forma continua y fuera de autoclave

de perfiles estructurales en material compuesto,

con secciones complejas (L, Omega, , los cuales

se fabricarán utilizando como refuerzo la fibra de

carbono.

CTINGENIEROS

CTINGENIEROS



¿Qué más hacer?

• Metales con mejora de propiedades.

• Materiales multifuncionales (estructurales ligeros con alta conductividad eléctrica, térmica,

• resistencia al fuego, buenas propiedades barrera, etc.).

• Materiales compuestos: Nanocomposites y modelos multi-escala.

• Fabricación aditiva: metales y compuestos.

• Desarrollo de herramientas de modelado y simulación más predictivas y fiables.

• Desarrollo de nuevas aleaciones ligeras para alta temperatura (ej: Aluminuros de Titanio de 3ª

generación).

• Desarrollo de nuevos materiales poliméricos que soporten altas temperatura.
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Plastics in automotive industry: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Strategy 20/25: 

Introduction 

Benefits of plastics: 

 Low density 

 Low cost 

Wide range of properties 

Design freedom 

  Source: Plastics. The future for automakers and chemical companies. A.T. Kearny Inc, 2012 

Growing demand of plastic materials 
for automotive applications 

 

Weight reduction of plastic parts 
by foaming injection molding kg 
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Chemical foaming 

Polymer 
pellets 

Chemical 
Blowing 
Agents 

Microcellular injection molding 

 

Physical foaming 
technologies 

Advantages: 

 No special machinery is required 

 Broad process window 

Limitations: 

× Heterogeneous structure 

× High VOC’s emissions 

× Difficult recycling 

Source: Clariant 
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Physical foaming: MuCell® 

Microcellular injection molding 

Polymer 

Gas 

↓ΔP 

Bubble growth Single phase Nucleation 
Foam stabilization 

Skin Core 
+ 

Stages: 

 

N2 N2 

SCF Interface kit 

SCF Injector 

SCF Metering system 

Non-return valves 

Longer plasticizing unit and 
special reciprocating screw 
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MuCell®: Process 

Microcellular injection molding 

 

Source: http://www.trexel.com/en/mucell-injection-molding/the-process 

http://www.trexel.com/en/mucell-injection-molding/the-process
http://www.trexel.com/en/mucell-injection-molding/the-process
http://www.trexel.com/en/mucell-injection-molding/the-process
http://www.trexel.com/en/mucell-injection-molding/the-process
http://www.trexel.com/en/mucell-injection-molding/the-process
http://www.trexel.com/en/mucell-injection-molding/the-process
http://www.trexel.com/en/mucell-injection-molding/the-process
http://www.trexel.com/en/mucell-injection-molding/the-process
http://www.trexel.com/en/mucell-injection-molding/the-process
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MuCell®: Applications in automotive industry 

Instrument panels Door carrier Trunk liner Fan shroud 

Advantages: 

 Weight reduction 

 Improved dimensional stability 

 Clamping force decrease 

 Cycle time shortening 

 Cost reduction 

Limitations: 

× Surface quality and mechanical properties 
deterioration 

× Additional difficulties in process control 

× High initial investment 

 

Alternative foaming technologies: IQ Foam® 

Source: 

http://www.trexel.com/en/industries/automotive  

Microcellular injection molding 

 

https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwitjZnwy83NAhUNahoKHTDPCnAQjRwIBw&url=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BMW.svg&bvm=bv.125801520,d.d24&psig=AFQjCNHdROB1BRskr3d5J7-FuqybAwEp2Q&ust=1467301949885713
http://www.trexel.com/en/industries/automotive
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Physical foaming: IQ Foam® 

N2 N2 

 Use on any conventional injection molding machine 

 Low economical investment 

 Automated foaming process / control independent of the injection machine 

 Easy to operate 

 Low gas pressure 

 

Valves 

Two-chambered unit 

Gas 
injectors 

Microcellular injection molding 
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Increase of the part thickness after fully filling the cavity volume. 

Complementary tool technologies: Core Back 

Advantages: 

 Higher density reduction ratio 

 Increased stiffness-to-weight ratio 

Full cavity filling Cavity expansion 

↓ΔP 
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UPC-SEAT Cooperation: 

• Start of the project: 09/2013 

• Thesis presentation: 02/2017 

 

 

 

 

 

Objectives: to gain deeper knowledge about microcellular plastics and their manufacturing technologies / to 

explore potentials and limits in raising the application of microcellular plastics to real car parts, assessing 

different foaming technologies. 

 

Current objective:        MuCell® vs IQ Foam® 

Industrial doctorates plan (2013) 
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Material: PP 20GF (Fibremod™ GE277Al, Borealis AG) 

Injection molding: 

Materials and injection molding 

Variable 

thickness 

Processing conditions 

Solid 3 mm 

MuCell® (↓10% wt.) IQ Foam® (↓10% wt.) 

• 3 mm 

• Core Back 3 mm  3.3 mm 

• Core Back 3 mm  3.7 mm 

• 3 mm 

• Core Back 3 mm  3.3 mm 

• Core Back 3 mm  3.7 mm 

Morphology characterization: SEM / Computed Tomography 

Mechanical characterization: Tensile / flexural / impact tests 
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Results: Morphology 

0.42 mm 0.38 mm 
0.31 mm 

0.67 mm 0.42 mm 
0.32 mm 

MuCell® 3 mm MuCell® CB 3.3 mm MuCell® CB 3.7 mm 

IQ Foam® 3 mm IQ Foam® CB 3.3 mm IQ Foam® CB 3.7 mm 

Core Back: 

• ↓ Skin  

• ≈ Cell density 

• ↑ Cell size 

 

 

IQ Foam®: 

• ↑ Skin  

• ↓ Cell density 

• ≈ Cell size 

 

8.5·105 cells cm-3 

9 - 125 µm 

3.3·105 cells cm-3 

9 - 128 µm 

8.2·105 cells cm-3 

9 - 223 µm 

5.8·105 cells cm-3 

7 - 222 µm 

6.8·105 cells cm-3 

3 - 280 µm 

6.8·105 cells cm-3 

3 - 288 µm 
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Fiber orientation 

Results: Morphology 

Surface (XY) 

Y 

X 

Z 
Y 

X 

• Random fiber orientation at surfaces. 

• Preferential fiber orientation at core. 

• Fiber content: 20.1±0.2 %. 

• Fiber length: 748±174 µm. 

Equal for solid, MuCell®- and 
IQ Foam®- foamed materials 

Thickness (Z) 
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• Ef and σf decrease gradually with ρ due to cavity expansion. 

• Specific properties almost constant. 

• Flexural properties of IQ Foam® parts slightly higher than that of MuCell® ones. 

Results: Flexural behavior 
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• Higher flexural stiffness while increasing part thickness and reducing weight. 

Flexural stiffness (Sf): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Results: Flexural behavior 

𝑆𝑓 =  𝐸𝑓𝐼 =  𝐸𝑓

𝑏ℎ3

12
 (Flat panels) 

Sf: Flexural stiffness 

I: Moment of inertia 

Ef: Flexural modulus 

b: Part width 

h: Part thickness 

Solid 

3 mm 
Foamed 

3 mm 

Core Back 

3.3 mm 

Core Back 

3.7 mm 
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• acU decreases gradually with ρ due to cavity expansion. 

• Specific properties almost constant. 

• Impact properties of IQ Foam® parts slightly higher than that of MuCell® ones. 

Results: Impact behavior 
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• Finer morphologies in MuCell® foams. 

• Slightly higher mechanical properties in IQ Foam® foams. 

• The Core Back technology allows to increase flexural stiffness while reducing the 

weight of the part. 

Summary / Conclusions 



  

Thank you! 
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