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SPRITZGIESSEN KLEINSERIEN-FERTIGUNG VERBUNDWERKSTOFFE

Metall/Kunststoff-Hybridbauteile  Kosten sparen mit additiv Leichte, feste PP-CF-Compounds
auf Vertikal-Maschinen gefertigt  gefertigten Polymerwerkzeugen aus Recyclingmatenal
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Composite-Halbzeuge in der GroRserie mit Umluft-Temperierofen erwidrmen

Schnell und gleichmalig
aut Prozesstemperatur

Zum Umformen und Umspritzen van
flichigen und vorgeformten Composite-
Halbzeugen mussen diese schanend,

maglichst temperaturgenau und

gleichmiRig - an der Qberflache wie
im Kern - auf Prozesstemperaturen

bis 300 *C aufgewarmt werden. Dies
ist fir die Qualitat der nachfelgenden
Prazessschritte wichtig. Fur den
Einsatz in GroRserien soll das Auf-
wiirmen zudem schnell und energie-
sparend sein. Infrarot-Strahler stoflen

Das gleichmafige Durchwiirmen des
Halbzeugs Ist bel der Formgebung ein
wichtiges Qualitiitskrterium, das nicht
nur iber die Prozesssicherhelt und
Wicderholgenauigkeit entscheidet,
sondern auch iiber die Gite des Tells
und die Qualitat nachfolgender Pro-
zessschritte wie zum Beispiel Klebever-
fahren. Ebenso wichtlg st es fur eine
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gleichmafige Vertetllung von Verstar-
kungsfasern im Bauteil. Nur so kinn
die geforderte mechanische Eigen-
schaft des Bauteils gewahrleistet wer-
den®, erldutert Heinrich Erenst von
ECC Ernst Composite Consulting, ei-
nem Beratungsunternehmen  fir
Kunslistoffverarhelter mit umformen-
den Prozessschritten.,

dabei immer haufiger an ihre Grenzen.
vor allem, wenn es um Hybrid-
Halbzeuge ader um dreidimensional
geformte Halbzeuge geht. Hier sind
Umluftdfen die technisch und wirt-
schaftlich bessere Wahl,

Die homogene Erwiirmung ist bei-
spielsweise auch [fiir eine effizients
und dauerhafte Verbindung zwischer
lokalen Verstiirkungen und den
Kunststoff-Compound erforderlich
Gerade fir diese maBigeschneidertes
Bauteile (sogenannte taylored parts
bei denen der Verstarkungsanteil o
nach Belastungsprofil des Endpro
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Zuirs lokal unterschiedlich hoch ist,
= s besonders wichtlg, dass alle Vor-
seodukte schonend und gleichmiiBig
ermitzt und durchwiirmt sind.

Mit Glas- oder Carbonfasern ver-
wearkte thermoplastische Halbzeuge
werden als Hochlelstungs-Werkstoffe
‘= wielen Bereichen cingesetzt, in de-
=en man hohe Steifigkelt und geringes
Cewicht bel kurzen Zykluszeiten errei-
chen muss. So werden beisplelsweise
‘m Automobilbau Ersatzradmulden,
Sizzschalen aber auch Karosserleteile
wiz Heckklappen oder Stolfinger aus
Composite-Materialien gefertigt. Hier
wind die Qualititsanforderungen na-
surlich besonders hoeh®, erklirt Bera-
ter Ernsl.

Umluftéfen mit
Paternoster-Prinzip

Erfinder und Hersteller des Umluft-
ofens mit Paternoster-Technik ist 1K
Prizisionstechnik aus Oberndorf. Mit
diesen Umluftdfen gelingt die Vortem-
perierung sowohl von flichigen als
auch von vorgeformten Composite-
Halbzeugen schonend, gleichmafig
und auf den Punkt genau auf Tem-
peraturen, dle je nach Material zwi-
schen 200 “ und 350 °C liegen konnen.
Die Ofen eignen sich fiir flachige
GMT- oder LWRT-IHalbzeuge, vorge-
formte Pre-I'regs sowle Hybrid-Materi-
alien wie beispiclsweise Compaosite
und Alu-Bleche, Nach dem Erwir-
mungsprozess im Tempericrofen, der
wie cin Paternoster funktioniert, Ist
die Temperatur nicht nur an der Ober-
fliche des Halbzeugs gleichmiBig,
sondern zelgt auch im Kern den nahe-
zu exakt gleichen Wert, Die Toleran-
zen betragen lediglich £2 °C.
Mittlerweile hat der FHersteller gro-
Bere und leistungsfihigere Ofen fir
hoherschmelzende Thermoplaste ent-
wickelt, Die neueren Ofen-Modelle
erwiirmen auch Polymere wie Poly-
amide oder Carbonfasern, aus denen
neue Produkte entstehen, belspielswei-
se zur Schallisolierung in Kraftfahrzeu-
gen. Ebenso lassen sich damit Hybrld-
materialien wle Composites mit Alu-
minium vorwiirmen, die anschliefend
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A 0 den Umluftafen werden je nach Bauhihe des Compasite-Teils bis zu 36 Aufnahmeroste, die wie
Schubladen aussehen, durch awei Heizkammern Lefdedert. B2i Tellen mit Materialstarken von etwa
3 mem lassen sich Taknzeiten von 30 Sekundan oder weniger ereicken,

2u Hitzeschutzschilden geformt wer-
den. Hierbei gelingt ¢s sogar, Prozess-
schritte einzusparen, So st statt der
fritheren drei Vorgdnge nur noch ¢in
Prozessschritt bis zum fertigen Produkt
notwendig. Genauso gelingt jetzt die
Erwiirmung und Verarbeitung von
Composites, zum Beispiel auch mit
Sperrfolien, Metallgeweben und loka-
len Verstiirtkungen in elnem Prozess-
schritt (One-Step-Verfahren), Die da-
durch erzielbaren Funktionsintegratl-
onen und Gewichtseinsparungen er-
héhen die Wirtschaftlichkeit und
tragen so zur Steigerung der Wettbe-
werbsfihigkeit von Composite-Werk-
stoffen bei. ,Ein grofer Zeitgewinn fur
den OEM, denn durch One-Step-Ver-
fahren werden mehrere Arbeltsschritte
eingespart”, versichert Horst Scheidt,
Geschiiftsfihrer des Ofenherstellers.

Carbonfaserverstarkte Poly-
amid-Halbzeuge erwdrmen

Eine neue Ofen-Variante des Herstel-
lers ist fiir das Erwiirmen von Advan-
ced-GMT-Halbzeuge ausgelegt; diese
Halbzeuge bestehen aus carbonfaser-
verstirktem Polyamid. Zur Verarbei-
tung werden diese Halbzeuge unter

Stickstoff als Schutzgas auf etwa 280
°C erwidrmt. Der Sauerstoffanteil in der
Ofenluft muss dazu auf weniger als
wei Prozent vermindert werden, um
eine Schadigung der Kunststoffmatrix
zu vermeiden, Den erforderlichen
Stickstoff erzeugt eine Anlage, dic mit
dem Ofen verbunden ist, direkt aus
der Umgebungsluft.

Ein besonders wichtiges Kriterium
firr die Hersteller Ist der Energiebedarf
des Aufheizprozesses — denn er ist ent-
scheidend fitr die Wirtschaftlichkeit
des gesamten Verfahrens: Er betriigt
mit Umluftdfen - bei vergleichbaren
Anwendungen - nur etwa 30 Prozent
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& Horst Scheidt 1), Gesthaftsfonrer der HK Prazisionstechnik und Helnrich Emst von

ECC Ernst Compesite Cansulting {r.).

gegeniiber herkommlichen Anlagen.
~Das hat ein unabhingiger Energiever-
sorger eines Anwenders im Produkti-
onsbetrieb gemessen und bestatigt”,
bekriftigt Scheidt.

3D-Bauteile wirtschaftlich
in GroRserie herstellen

Das Vorwidrmverfahren filr Vorform-
linge ist serientauglich. Die aus konso-
lidierten Composite-Geweben ader
unidirektional gelegten Tapes aufge-
bauten dreidimensionalen Vorform-
linge werden im Werkzeug konsoli-
diert und mit einem SpritzgieBprozess
funktionalislert. Die Herstellung gro-
fier kubischer 3D-Teile in Grofiserien
firr die Automabilindustrie war bislang
nicht wirtschaftlich realisierbar, Mit
keinem anderen Temperiersystem las-
sen sich dic aus UD-Tapes oder konso-
lidierten Geweben aufgebauten 3D-
Vorformen an allen Stellen gleichma-
Big und wirtschaftlich sinnvoll auf bis
zu 300 °C vor- und durchheizen®,
versichert Ernst.

Wichtig dafar ist das zuverlissige
und schr gleichmiifige Vorheizen der
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Halbzeuge aul Verarbeitungstempera-
tur, damit in der nachfolgenden Zwei-
platten-Grofipresse Funktionselemen-
te an das Bautell prozesssicher ange-
spritzt werden kénnen,

In zwei Kammern auf
Prozesstemperatur erwdrmen

[n den Paternoster-Umluftéfen werden
je¢ nach Bauhohe des Teils bis zu 36
Aufnahmeroste, die wie Schubladen
aussehen, durch zwei Heizkammem
hefisrdert. Sle kénnen, je nach Ausfuh-
rung, Werksticke in den Flichenma-
RBen 1,250 x 1.500 oder 1.250 x 2.000
mm und sogar von 2,300 x 1.800 mm
aufnehmen. Die Hihe des Teils redu-
ziert dabel die Rostanzahl. Mit entspre-
chender Auslegung konnen Taktzeiten
von 30 Sekunden erreicht werden.

[n der ersten Kammer werden die
Preforms hochgehelzt, indem sie
durch ein ausgeklugeltes Luftleitsys-
tem von drei Seiten mit heifier Luft
umstrémt werden. Wahrend des Auf-
heizens fahren die Roste Stufe ftr Stu-
fe — wie in einem Paternoster - takt-
weise nach oben, Am oberen Punkt

der Kammer angekommen, werden die
Preforms In die zweite Kammer gelei-
tet. Dort erreichen sie in mehreren
Takten auf dem Weg nach unten pri-
zise die gewunschte Endtemperatur.
Unten angekommen werden die Werk-
stiicke aus dem Ofen ausgefahren und
konnen der Presse zugefahrt werden,
Das kann belsplelswelse vollautomati-
siert cin Roboter ubermehmen, dessen
Nadel-Greifer auch beheizt ausgeliihrt
werden kann.

Qualitatskontrolle und Riick-
verfolgbarkeit sichergestellt

Die belden Kammern werden getrennt
voneinander geregelt und Gberwacht.
Die eigens programmierte SP'S-Steue-
rung von Siemens enthiilt auch ecine
OUberwachungs- und Tracking-Funkti-
on, die jeden Rost, der mit einem
Halbzeug beladenen ist, codiert und
seinen Fortgang im Ofen minutids
festhalt, Das ist besonders bei einer
eventuellen Anlagenstérung vorteil-
haft, weil dann die Ofentemperatur
tiber ein Notprogramm gesenkt wird,
wodurch sich das Leerraumen des
Ofens eriibrigt, Ausschusskosten wer-
den so wesentlich vermindert. Das
Programm protokolliert, welcher Rost
wle lange Im Ofen war. So entsteht
nach dem Wiederanfahren keinerlei
Materialverlust und die Rickverfolg-
barkeit kann fir jedes Teil sicherge-
stellt werden. Das Verfahren Ist pro-
zesssicher, wiederholgenau und riick-
verfolgbar, Die Steuerung dokumen-
tiert alle Parameter teile- oder
chargenbezogen, °
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