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Bild 1: Fir die Umformung von flachigen und vorgeformten Komposite-Halbzeugen zu Hochleistungs-Bauteilen erwdrmen Umluftofen
thermoplastische Verbundwerkstoffe homogen, schonend und energiesparend

Das Umformen von Halbzeugen
zu Bauteilen fur Automobile

Fiir die Umformung und das Umspritzen von flachigen und vorgeformten Komposite-Halb-
zeugen zu Hochleistungsbauteilen fiir Automobile miissen die Werkstoffe schonend, homo-
gen und trotzdem punktgenau vorerwarmt werden. Umweltgerecht und energiesparend soll
dieser Vorgang natiirlich auch sein. Das weit verbreitete Infrarotverfahren st6Bt dabei immer
ofter an seine Grenzen. Vor allem, wenn es um Hybrid-Halbzeuge, sogenannte Taylored
Parts, oder um dreidimensionale Formen geht, kommen seit rund zehn Jahren Umluftéfen
zum Einsatz. Die Temperiersysteme durchwarmen thermoplastische Verbundwerkstoffe mit
gleicher Temperatur und geringen Toleranzen an Oberflachen und im Kern bis zur geforder-

ten Umformtemperatur.

Mit Umluftéfen gelingt die Vortem-
perierung sowohl von flachigen als
auch von vorgeformten Komposite-
Halbzeugen schonend, gleichma-
Big und auf den Punkt genau. Die
Ofen erwarmen flachige GMT- oder
LWRT-Halbzeuge, vorgeformte Pre-
Pregs sowie Hybrid-Materialien wie
beispielsweise Komposite und Alu-
bleche prozessgerecht und gleich-
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maBig auf die geforderte Prozes-
stemperatur, die je nach Material
zwischen 200 °C und 350 °C liegen
kann. Nach dem Erwarmungspro-
zess in den Temperierdfen, die wie
ein Paternoster funktionieren, ist
die Temperatur nicht nur an der
Oberflache gleichméBig, sondern
zeigt auch im Kern den nahezu
exakt gleichen Wert. Die Toleranzen

betragen lediglich +- 2 °C. Dabei
brauchen die Paternoster-Umluft-
6fen bis zu 70 Prozent weniger
Energie.

Dieses gleichméaBige Durchwarmen
des Halbzeugs ist bei der Formge-
bung der Kunststoffe ein Uberaus
wichtiges Qualitatskriterium, das
nicht nur Gber die Prozesssicher-
heit und Wiederholgenauigkeit,
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Bild 2: In den Umluftéfen werden je nach Bauhohe des Teils bis zu 36 Aufnahmeroste, die
wie Schubladen aussehen, durch zwei Kammern beférdert, z.B. fir Taktzeiten <= 30 sec.,

bei Materialstérken von ca. 3 mm

sondern auch Uber die Gite des
Teils und den Erfolg nachfolgender
Prozessschritte wie zum Beispiel
Klebeverfahren entscheidet.
Ebenso wichtig ist es fir eine
gleichmaBige Verteilung von Ver-
stérkungsfasern im Bauteil. ,,Nur so
kann die geforderte mechanische
Eigenschaft des Bauteils gewahr-
leistet werden®, erlautert Heinrich
Ernst, erfahrener Berater in der
Kunststoffumformung. Mit seinem
Unternehmen ECC Ernst Composi-
te Consulting berét er produzieren-
de Unternehmen. Eine homogene
Erwarmung ist beispielsweise auch
fur eine effiziente und dauerhafte
Verbindung zwischen lokalen
Verstdrkungen und dem Kunststoff-
Kompound erforderlich. Gerade fir
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diese maBgeschneiderten Taylored
Parts, bei denen der Verstarkungs-
anteil je nach Belastungsprofil des
Endprodukts lokal unterschiedlich
hoch ist, sei es besonders wichtig,
dass alle Vorprodukte schonend
und gleichmaBig erhitzt und durch-
warmt sind.

Der Pionier kommt
aus dem Schwarzwald

Pionier der Umlufttechnologie ist
das Oberndorfer Unternehmen

HK Prazisionstechnik, das fir die
Erfindung und Entwicklung des
Paternosterofens bereits 2009 den
Dr.-Rudolf-Eberle-Preis des Lan-
des Baden-Wirttemberg erhielt.
Mit immer weiteren Entwicklungen
sowie gréBeren und leistungs-

Bild 3:

Die Kammern werden
getrennt voneinander
geregelt und Uber-
wacht. Die Steuerung
enthalt auch eine
Uberwachungs- und
Trackingfunktion,

die jeden, mit einem
Halbzeug beladenen
Rost codiert und
seinen Fortgang

im Ofen minutios
festhalt

fahigeren Ofen ist die Technologie
inzwischen bei vielen bedeutenden
Teilelieferanten etabliert. Vor allem
auch Forschungseinrichtungen,
die sich mit der Zukunft von Bau-
teileentwicklungen aus Kompo-
site-Materialien befassen, setzen
auf die Umlufttechnologie. Dazu
gehdren nationale wie internatio-
nale Institute.

Mit Glas- oder Kohlenstofffaser
verstarkte thermoplastische Halb-
zeuge werden als Hochleistungs-
Werkstoffe in vielen Bereichen
eingesetzt, in denen man hohe
Steifigkeit und geringes Gewicht
bei kurzen Zykluszeiten erreichen
muss. So werden beispielsweise
im Automobilbau Ersatzradmulden,
Sitzschalen aber auch Karosserie-
teile wie Heckklappen oder StoB-
fénger aus Komposite-Materialien
gefertigt. ,,Hier sind die Qualitats-
anforderungen nattrlich besonders
hoch*, erklart Berater Ernst.
Aktuelle Ofen erwdrmen neuer-
dings auch Materialien wie Poly-
amid oder Kohlenstoffe, aus denen
neue Produkte entstehen wie
beispielsweise zur Schallisolierung
in Kraftfahrzeugen. Ebenso lassen
sich damit Hybridmaterialien

wie Composite mit Aluminium
vorerwarmen, die anschlieBend

zu Hitzeschutzschilden geformt
werden. Hierbei gelingt es sogar,
Prozessschritte einzusparen. So ist
statt der friiheren drei Vorgdnge nur
noch ein Prozessschritt bis zum
fertigen Produkt notwendig. Ge-
nauso gelingt jetzt die Erwarmung
und Verarbeitung von Komposites,
zum Beispiel auch mit Sperrfolien,
Metallgeweben und lokalen Ver-
stérkungen im One-Step-Verfahren.
Die dadurch erzielbaren Funktions-
integrationen und Gewichtsein-
sparungen erhdhen die Wirtschaft-
lichkeit und tragen so zur Steige-
rung der Wettbewerbsfahigkeit von
Komposite-Werkstoffen bei.

»Ein groBer Zeitgewinn flr den
OEM, denn durch One-Step-
Verfahren werden mehrere Arbeits-
schritte eingespart”, versichert
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Horst Scheidt, Geschéaftsfihrer des
Ofenherstellers.

Preisgekrontes Konzept
standig weiterentwicklt

Absolut neu ist die Variante eines
Ofens zur Erwdrmung von ,,Ad-
vanced“ GMT - ein Halbzeug auf
Polyamid-Basis, das mit Karbon-
fasern verstérkt ist. Die Heraus-
forderung besteht darin, die Halb-
zeuge unter Stickstoff-Inertisierung
bei ca. 280 °C zu durchwéarmen.
Der Sauerstoffanteil im Ofen muss
dazu auf unter zwei Prozent redu-
ziert werden, um eine Schadigung
der Kunststoffmatrix zu vermeiden.
Den erforderlichen Stickstoff-Be-
darf generiert eine Anlage, die mit
dem Ofen verbunden ist, direkt aus
der Atmosphére. Danach wird der
Stickstoff dem Ofen zugeleitet.
Das &uBerst schonende, gleich-
maBige Aufheizverfahren in den
Paternosterdfen erhalt die mecha-
nischen Eigenschaften des Kunst-
stoff-Compounds. Dariiber hinaus
arbeitet das Temperiersystem auch
noch sehr viel energieeffizienter
als herkdmmliche Verfahren. Der
enorm geringere Energiebedarf
betrégt bei vergleichbaren Anwen-
dungen nur etwa 30 % gegenlber
herkdmmlichen Anlagen. ,,Das hat
ein unabhangiger Energieversorger
eines Anwenders im Produktions-
betrieb gemessen und bestéatigt®,
sagt Scheidt.

Innovationstreiber bei 3D-Teilen

Das Vorwarmkonzept fir Vor-
formlinge ist serientauglich. Die
aus konsolidierten Komposite-
Geweben oder unidirektional
gelegten Tapes aufgebauten
dreidimensionalen Vorformlinge
werden im Werkzeug konsolidiert
und mit einem SpritzgieBprozess
funktionalisiert. Die Herstellung
groBer kubischer 3D-Teile in GroB-
serien fUr die Automobilindustrie
war bis dahin nicht wirtschaftlich
realisierbar. ,,Mit keinem anderen
Temperiersystem lassen sich die
aus UD-Tapes oder konsolidierten
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Geweben aufgebauten 3D-Vorfor-
men an allen Stellen gleichmaBig
und wirtschaftlich sinnvoll auf bis
zu 300° C vor- und durchheizen®,
versichert Berater Ernst. Wichtig
daflr ist das zuverlassige und sehr
gleichmaBige Vorheizen der Halb-
zeuge auf Verarbeitungstempe-
ratur, damit in der nachfolgenden
Zweiplatten-GroBpresse Funktions-
elemente an das Bauteil prozess-
sicher angespritzt werden kénnen.

Paternostersystem -
in zwei Kammern zur Prozess-
temperatur

In den Umluftéfen werden je nach
Bauhohe des Teils bis zu 36 Auf-
nahmeroste, die wie Schubladen
aussehen, durch zwei Kammern
beférdert. Sie kénnen, je nach
Ausflihrung, Werkstlicke in den
FlachenmaBen 1.250 x 1.500 oder
1.250 x 2.000 mm und sogar von
2.300 x 1.800 mm aufnehmen. Die
Hohe des Teils reduziert dabei die
Rostanzahl. Mit entsprechender
Auslegung kénnen Taktzeiten von
30 sec. erreicht werden.

In der ersten Kammer werden die
Preforms hochgeheizt, indem sie
durch ein ausgekllgeltes Luftleit-
system von drei Seiten mit heiBer
Luft umstrémt werden. Wahrend
dieses Aufheizprozesses werden
die Roste dabei Stufe flir Stufe, wie
in einem Paternoster, nach oben
getaktet. Am oberen Punkt der
Kammer angekommen, werden die
Vorprodukte in die zweite Kammer
Ubergeben, wo im Abwartstakten
die gewtinschte Endtemperatur

Bild 4:

Der enorm geringere Energiebedarf betragt
bei vergleichbaren Anwendungen nur

etwa 30 % herkdmmlicher Anlagen. Horst
Scheidt, Geschéftsfihrer HK Prézisions-
technik (li.): ,Das hat ein unabhangiger
Energieversorger eines Anwenders im Pro-
duktionsbetrieb gemessen und bestétigt.“
Heinrich Ernst, ECC Ernst Composite
Consulting (re.): ,Der Temperierprozess
erflllt auch die hohen Qualitdtsanforde-
rungen der Automobilindustrie.“

(Werkbilder: HK Préazisionstechnik GmbH,
Oberndorf)

prazise erreicht wird. Unten an-
gekommen werden die exakt auf
Prozesstemperatur erwérmten
Werkstlicke aus dem Ofen aus-
gefahren, kbnnen entnommen und
der Presse zugefuhrt werden. Das
kann beispielsweise vollautoma-
tisiert ein Roboter tibernehmen,
dessen Nadel-Greifer alternativ
auch beheizt ausgefiihrt werden
kann.

Qualitatskontrolle und
Rickverfolgbarkeit sichergestellt

Die Kammern werden getrennt
voneinander geregelt und Uber-
wacht. Die eigens programmierte
Siemens SPS-Steuerung enthalt
auch eine Uberwachungs- und
Trackingfunktion, die jeden, mit
einem Halbzeug beladenen Rost
codiert und seinen Fortgang im
Ofen minutids festhélt. Das wirkt
sich bei einer eventuellen Anlagen-
stérung positiv aus, denn Uber

ein Notprogramm kann die Tem-
peratur auf ein niedriges Niveau
abgesenkt werden, wodurch sich
das Leerraumen des Ofens er-
Ubrigt. Ausschusskosten werden
so wesentlich gesenkt. Das Pro-
gramm weiB genau, welcher Rost
wie lange im Ofen war. So entsteht
nach dem Wiederanfahren keinerlei
Materialverlust und die Rickver-
folgbarkeit kann fir jedes Teil si-
chergestellt werden. Das Verfahren
ist prozesssicher, wiederholgenau
und riickverfolgbar. Die Steuerung
dokumentiert alle Parameter teile-
oder chargenbezogen. Ein wich-
tiger Beitrag zur Qualitatskontrolle.

Der Schnitt- & Stanzwerkzeugbau 5/2018

FACHBEITRAGE





