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Halbzeuge

Effektives Vorwarmen fiir
thermoplastische FVK

Vor einiger Zeit planten vier Projektpartner, das patentierte Ultralitec-Verfah-
ren zur Herstellung thermoplastischer Hochleistungs-Faserverbundbauteile

serienreif zu machen. Dazu fehlten bisher jedoch effektive Vorwéarmsysteme.
Ein Paternoster-Ofen |6st nun das Problem.

ANDREAS SPORRER UND HORST SCHEIDT

amit die SpritzgieBmaschine
die vorgewdrmten Halbzeuge
in der geforderten Zykluszeit
umformen und anspritzen
kann, fehlte dem Vorhaben ein
serientaugliches Vorwirmkon-
zept. Ein Paternoster-Ofen von HK Prézisi-
onstechnik bringt mit einem ungewdhnli-
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chen Temperiersystem Schwung in den
Prozess. Die Herstellung grofler kubischer
3D-Teile in Grof3serie fiir die Automobilin-
dustrie liuft an. Diese Bauteile sollen auch
im revolutiondren e-mobility Concept
Streetscooter eingesetzt werden.

Erreichbare Taktzeiten genligen den
Automobilvorgaben

Mit dem neuen Umluftofen werden die in
der Automobilbranche iiblichen Taktzeiten
fiir die Serienproduktion jetzt bald erreicht.
Mit einer Zykluszeit von etwas mehr als ei-
ner Minute bewegt man sich schon sehr
nahe am geforderten Minutentakt. Mit kei-

nem anderen Temperiersystem lassen sich
die aus UD-Tapes aufgebauten 3D-Vorfor-
men an allen Stellen gleichméflig auf die
notigen 300° C vor- und durchheizen.

Unter der Konsortialfihrung von Tech-
nologieentwickler Rehau AG + Co, der das
Ultralitec-Verfahren erfunden und paten-
tiert hat, ist NMB mit der Entwicklung des
Fertigungsprozesses bis zur Serienreife be-
auftragt. Die Werkzeugbau Karl Krumpholz
GmbH & Co. KG ist ebenfalls in das Projekt
eingebunden. Mit dem patentierten Ultra-
litec- Verfahren werden aus mehrfach geleg-
ten unidirektionalen Tapes (UD-Tapes)
aufgebaute 3D-Vorformlinge im Werkzeug
konsolidiert und mittels Spritzgiefprozess
funktionalisiert.

Rehau ist als Mitgesellschafter der Streets-
cooter GmbH, die das erste Elektrofahrzeug
explizit fiir den Kurzstreckenverkehr, Short
Distance Vehicle (SDV) entwickelt hat, an
der schnellen Umsetzung des Verfahrens fiir
den industriellen Produktionsprozess inter-
essiert. Entscheidend ist das gleichmiflige
Vorheizen der Halbzeuge auf die Verarbei-
tungstemperatur, damit die Zweiplatten-
Grofimaschine v-duo des Maschinenher-
stellers Engel, die in Bayreuth steht, Testtei-
le mit ihren 25.000 kN Schliefikraft, auch
fertigen kann. Dabei handelt es sich um ein
sogenanntes Demonstratorteil, eine Ver-
suchswanne, die etwa 800 mm lang, 400 mm
breit und ebenso hoch ist. Sie enthiilt cha-
rakteristische Konturen der echten Funkti-
onsteile, wie etwa Rundungen analog zur

HeiBer Schongang

Im speziellen Paternoster-Ofen von HK
Prazisionstechnik kénnen erstmals auch grofie
3D-Halbzeuge homogen und materialschonend
auf Solltemperatur gebracht werden.



Reserveradmulde oder steile Flanken fiir die
Batteriekiste.

Der Umluftofen von HK Priizisionstech-
nik erfiillt die hohen Anforderungen an die
reproduzierbare, prozessgerechte Auf- und
Durchwirmung der Halbzeuge ideal, wie
sich herausgestellt hat. Bei einem Fiinftel des
Energiebedarfs der iblichen Infrarot-
Durchlaufanlagen erwirmt der Paternoster-
Ofen die Preforms schonender und gleich-
mifiig auf Solltemperatur, die materialab-
hingig zwischen 200 und 300 °C liegen
kann. Temperaturdifferenzen im Halbzeug
von unter 2 °C werden den Automobilanfor-
derungen in Bezug auf Mechanik, Schwin-
dung und Verzug gerecht. Der Ofen ist ver-
gleichsweise kompakt konstruiert und spart
im Einsatz auch noch 80 % des Energiebe-
darfs von anderen Systemen ein, die zwi-
schen 400 und 900 kW benétigen. Das Sys-
tem ldsst sich einfach in die Prozesskette
integrieren.

GleichmaBiges Aufwéarmen der Teile
ist qualitatsentscheidend

Die mit Glas- oder Carbonfasern verstirkten
thermoplastischen Halbzeuge werden als
Hochleistungswerkstoffe meist dort einge-
setzt, wo man hohe Steifigkeit und geringes
Gewicht bei kurzen Zykluszeiten erreichen
muss. Im Automobilbau sind das etwa die
Ersatzradmulden, Sitzschalen, aber auch
Karosserieteile wie Heckklappen, Stoffinger
oder Kotfliigel, die aus Kunststoft gefertigt
werden und bei denen die Qualititsanforde-

Enge Toleranz

Die Temperaturdifferenzen im Halbzelg wur-
den von den Projektbetailigten mit + 1 °C
festgestellt,
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rungen besonders hoch sind. Bei der Form-
gebung im Heifverfahren ist aulerdem die
gleichmifige und punktgenaue Temperie-
rung der Halbzeuge ein wichtiges Qualitits-
kriterium. Das entscheidet nicht nur tiber
die Prozesssicherheit, sondern auch iiber das
Ergebnis von Folgeprozessen, wie dem Kle-
ben.

Herkémmliche Temperiersysteme erwir-
men die Halbzeuge beispielsweise auf hori-
zontal laufenden Heif}luft-Durchlaufifen,
wo entsprechende Wirmediisen die Tempe-
ratur ins Teil bringen. Die Werkstiicke wer-
den mit einem Strom heifler Luft quasi ge-
font. Die dabei entstehenden Luftgeschwin-
digkeiten von bis zu 20 m/s sind so hoch,
dass der Luftstrom zum Teil die Glasfasern
aus dem Halbzeug blist und bei den kubi-
schen Teilen, mit denen man es hier zu tun
hat, funktioniert die IR-Technik sowieso
nicht. Das ungewohnliche Konzept eines
geschlossenen Systems sowie die Paternos-
tertechnik ist den Projektpartnern sofort
positiv aufgefallen. In dem Umluftofen neh-
men in der Ausfithrung bei NMB sechs
schubladenartige Aufnahmeroste in den
Abmessungen 1250 mm x 2000 mm die gro-
Ben Teile auf und fordern sie durch zwei
Kammern. Je nach Héhe des Halbzeugs kann
der Ofen maximal 36 Schubladen aufneh-
men. Die Hohe des Teils reduziert dabei die
Anzahl, Damit gelang zum ersten Mal das
homogene Aufheizen solch grofler 3D-Teile.

In der ersten Kammer werden die Pre-
forms zwischen 3 und 6 min lang erwérmt,
indem sie durch ein spezielles Leitsystem
von drei Seiten mit Heif$luft umstromt wer-
den. Das bendtigt etwa zwei Drittel der Ge-
samtenergie. Wihrenddessen werden die
Roste Stufe fiir Stufe vom Paternoster auf-
wirts transportiert. Oben angekommen
werden die Vorprodukte in die zweite Kam-
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Energiesparer

’% Der HK-Paternoster-
% Ofen braucht nur ein
- Funftel der Energie, |
die von Ublichen
Infrarotsystemen

X bendtigt wird.
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mer iibergeben, beim Abwirtsfahren wird
die Restenergie eingebracht, so die ge-
wiinschte Endtemperatur prézise erreicht
und gehalten. Unten konnen die temperier-
ten Werkstiicke entnommen und der Presse
zugefithrt werden. Der Gesamtenergie be-
lauft sich dabei nur auf etwa 90 kW. Mit
dieser eflizienten Aufwirmung leistet der
Paternoster-Ofen seinen Beitrag zum Thema
Green Technology.

Die Ofenkammern werden getrennt
geregelt und iiberwacht

Entnommen wird das Werkstiick von einem
Roboter, dessen Greifer auch temperiert ist.
Im Werkzeug werden die Vorformlinge kon-
solidiert und gegebenentalls drapiert, bevor
im selben Werkzeug Rippen und Verstir-
kungen als Funktionalisierungselemente
angespritzt werden. Zusétzlich wird ein
Rand angespritzt, damit die Teile keine
Nacharbeit mehr erfordern.

Die beiden Kammern des Ofens werden
getrennt voneinander geregelt und iiber-
wacht. Dazu gehort eine Kontroll- und Tra-
ckingfunktion, die die Verweilzeit eines je-
den, mit einem Halbzeug beladenen Rostes
erfasst und dessen Position erkennt. Das
wirkt sich bei einer Anlagenstérung positiv
aus, denn iiber ein Notprogramm kann die
Temperatur auf ein niedriges Niveau abge-
senkt werden. Dadurch eriibrigt sich das
Entleeren des Ofens und Ausschusskosten
kénnen deutlich gesenkt werden. Das Pro-
gramm erkennt dabei, welcher Rost wie lan-
ge im Ofen war, So entsteht nach dem Wie-
deranfahren kein Materialverlust und die
Riickverfolgbarkeit ist fiir jedes Teil garan-
tiert. Das sichert das Qualititsnivean. Denn
der Streetscooter soll von Anfang an zeigen,
dass wirtschaftlicher Leichtbau auch im Se-
rienmafistab gelingt. |

JUMI 2014 23



