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(57) Zusammenfassung: Eine Vakuumformmaschine und __ (
ein Verfahren zur Herstellung eines doppelwandigen L_"..{ 45
Twinsheetteils aus zwei parallel transportierten endlosen A4 :
thermoplastischen Materialbahnen mit Hilfe eines zwi- L 4/
schen diesen vorgesehenen Twinsheetrahmens, der zur i —
Schaffung von geschlossenen Maschinenkammern mit den 22 1% +
zu verformenden Materialbahnabschnitten mittels eines - —
Spannrahmens belastbar ist, sieht vor, da der Twinsheet-
rahmen in Transportrichtung der Materialbahnen einen i
vorn liegenden vorderen Rahmenabschnitt besitzt, der zum \
Entformen des Twinsheetteils entfernbar ist. Die Material- a1
bahnen werden taktweise bei unbelastetem und in Trans-

portrichtung offenem Twinsheetrahmen transportiert, und

der Twinsheetrahmen wird zum Formen eines Twinsheet-

teils geschlossen und mit dem Spannrahmen belastet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumformma-
schine mit einem geschlossenen Maschinengehause
zur Herstellung eines doppelwandigen Hohlkérper-
bzw. Twinsheetteils aus zwei parallel transportierten
endlosen thermoplastischen Materialbahnen mit Hilfe
eines zwischen diesen vorgesehenen Distanz- bzw.
Twinsheetrahmens, der zur Schaffung von geschlos-
senen Maschinenkammern mit den zu verformenden
Materialbahnabschnitten mittels eines Spannrah-
mens belastbar ist, sowie ein Verfahren zur Herstel-
lung eines derartigen Twinsheetteils mit einer derarti-
gen Vakuumformmaschine.

Stand der Technik

[0002] Vakuumformmaschinen dienen dazu, ther-
moplastische Materialzuschnitte oder Materialbah-
nen unter Einsatz von Vakuum zu verformen. Fr die
Herstellung von Hohlkérpern ist bereits ein soge-
nanntes Twinsheetverfahren bekannt, bei dem zwei
Materialzuschnitte oder Materialbahnen gleichzeitig
verarbeitet werden, wobei die Warme der erhitzten
thermoplastischen Zuschnitte nach der Herstellung
von zwei Halbschalen ausgenutzt wird, um diese bei-
den Halbschalen ohne ein zusatzliches Schweillen
oder Kleben rationell und umweltschonend miteinan-
der zu verschweil’en. Im Zusammenhang mit der Va-
kuumverformung und dem Verschweilden der beiden
Materialzuschnitte oder Materialbahnabschnitte, die
Ublicherweise vertikal Ubereinander eingespannt
werden, ist es bekannt, zwischen diesen einen Dis-
tanz- bzw. Twinsheetrahmen vorzusehen, um die
Materialzuschnitte bzw. Materialbahnabschnitte in ei-
nem definierten Abstand zu halten.

[0003] Die Durchfihrung des Twinsheetverfahrens
erfolgt im Stand der Technik Ublicherweise in einem
offenen Maschinengehause, wobei die Materialbah-
nen in sogenannte Nadelketten eingefihrt und nach-
einander durch eine oder mehrere Heizzonen durch-
getaktet werden. Nach der Beheizung der thermo-
plastischen Materialbahnen werden diese in die
Formstation eingefihrt und eine Oberform und eine
Unterform dort zusammengefahren und das Twins-
heetteil dann als Hohlkdérper geformt. Als nachteilig
ist bei derartigen Mehrstationenmaschinen anzuse-
hen, dal® sich die thermoplastischen Materialzu-
schnitte oder Materialbahnabschnitte wahrend der
Beheizung dehnen und unter dem Eigengewicht
mehr oder weniger durchhangen, wodurch nur Mate-
rialien mit geringem Durchhang eingesetzt oder/und
kleine Formteile hergestellt werden kdnnen. Bei der-
artigen Maschinen mit offenem Maschinengehause
bzw. open-chamber-Maschinen kann in nachteiliger
Weise der schwerkraftbedingte Durchhang der zu
verformenden Materialien nicht kompensiert werden.

[0004] Eine Regelung des Durchhangs ist bei soge-

2/9

2005.08.11

nannten Einstationenmaschinen bzw. Maschinen mit
einem geschlossenen Maschinengehause oder
closed-chamber-Maschinen moglich, wobei diese
vorbekannten Maschinen jedoch nur als Plattenma-
schinen konfiguriert sind, die mit einzelnen Material-
zuschnitten arbeiten.

Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vakuumformmaschine sowie ein Verfahren zur
Herstellung eines Twinsheetteils der eingangs ge-
nannten Art verfugbar zu machen, die bzw. das eine
Kontrolle des Materialdurchhangs beider Material-
bahnen wahrend der Aufheizung und der Vorformung
zur kontinuierlichen und kostengulinstigen Herstellung
groBerer Twinsheetteile ermdglich.

[0006] Erfindungsgemal® wird diese Aufgabe vor-
richtungsseitig durch die Merkmale des Anspruchs 1
und verfahrensseitig durch die Merkmale des An-
spruchs 9 gel6st.

[0007] Bevorzugte Vorrichtungsmerkmale, die die
Erfindung vorteilhaft weiterbilden, sind in den An-
sprichen 2 bis 8 angegeben.

[0008] In vorteilhafter Weise macht die Erfindung
eine Vakuumformmaschine zur Herstellung von dop-
pelwandigen Formteilen bzw. Hohlformteilen bzw.
Twinsheetteilen aus der Verarbeitung von zwei end-
losen Materialbahnen verfligbar, wobei fir beide Ma-
terialbahnen ein geschlossenes Maschinengehause
vorgesehen ist. Fur den Transport der Materialbah-
nen mull der Twinsheetrahmen lediglich entlastet
werden, und zum Entformen des Twinsheetteils
braucht lediglich nach dem Herausfahren der beiden
Werkzeughalften der in Transportrichtung der Materi-
albahnen vordere vorn liegenden Rahmenabschnitt
entfernt zu werden. Dabei ist vorzugsweise ein seitli-
ches Herausziehen vorgesehen, wonach dann das
Twinsheetteil im endlosen Band durch die bis zu dem
vorderen Rahmenabschnitt wirksame Transportein-
richtung, vorzugsweise paarweise Nadelketten, aus
dem Twinsheetrahmen herausgeschoben und an-
schliefend mittels einer Schneideinrichtung abtrenn-
bar ist.

[0009] Der Twinsheetrahmen ist bevorzugt mit
rechtwinklig zueinander angeordneten rechteckigen
Rahmenabschnitten ausgebildet, wobei alle Rah-
menabschnitte aulRer dem vorderen in Transportrich-
tung der Materialbahnen vorn liegende Rahmenab-
schnitt ortsfest in der Vakuumformmaschine ange-
ordnet sind. Der Twinsheetrahmen definiert einen
Ausschnitt entsprechend der maximalen Formteilgro-
Re, wobei die Formen der Verarbeitung der Material-
bahnen an dem vorderen Rahmenabschnitt, in
Transportrichtung der Materialbahn gesehen, blindig
eingebaut werden mussen.
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[0010] Vorteilhaft sind vier Nadelkettenleistenanord-
nungen vorgesehen, die in zwei Paaren arbeiten, wo-
bei ein Paar Nadelkettenleistenanordnungen die
obere und ein zweites Paar die untere Materialbahn
bzw. Materialfolie transportieren. Die Anordnung ist
dabei so betroffen, dal® die Nadelketten, die unten
transportierende Ketten sind und am Materialeinlauf
von oben in das Material einstechen und es entlang
der unteren Kante der jeweiligen Nadelkette trans-
portieren, jeweils vor dem vorderen Rahmenab-
schnitt enden, um ein seitliches Herausfahren des
vorderen Rahmenabschnitts zu ermdglichen.

[0011] Fur die Durchfiihrung des Verfahrens ist
beim Transport der Materialbahnen lediglich ein Ent-
lasten des zwischen diesen angeordneten Twinshee-
trahmens erforderlich, und die Nadelketten kdnnen
fest auf den Materialbahnen aufliegen. Fir den ei-
gentlichen Thermoformvorgang ist vorgesehen, daf}
der oberhalb des Twinsheetrahmens vorgesehene
Spannrahmen sich nach unten bewegt und dadurch
beide Materialbahnen und die Twinsheetleisten zur
Schaffung zweier geschlossener Maschinenkam-
mern festklemmt. Die erste Maschinenkammer wird
durch eine in der Formstation vorgesehene stationa-
re Fensterplatte im Zusammenhang mit der unteren
Materialbahn gebildet, wahrend die zweite geschlos-
sene Maschinenkammer durch die untere Material-
bahn, die unteren Nadelkettenleistenanordnungen,
den geschlossenen Twinsheetrahmen und die obere
Materialbahn geschaffen wird.

Ausfihrungsbeispiel

[0012] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Figuren naher erlautert.
Es zeigen:

[0013] Fig. 1 eine schematisierte Draufsicht auf den
Verformungsbereich innerhalb der Vakuumformma-
schine entlang der Schnittlinie I-1 in Fig. 2;

[0014] Fig. 2 einen schematisierten Schnitt entlang
der Schnittlinie II-Il in Fig. 1;

[0015] Fig. 3 einen Schnitt entlang der Schnittlinie
[-11l'in Fig. 1;

[0016] Fig. 4 eine Schnittdarstellung ahnlich Fig. 1
mit einer angedeuteten Materialbahn mit verformten
und verschweildten Twinsheetteilen;

[0017] Fig. 5 einen Schnitt entlang der Schnittlinie
V-V in Fiq. 4;

[0018] Fig. 6 einen Schnitt entlang der Schnittlinie
VI-VI in Fig. 4;

[0019] Eig. 7 eine Darstellung &hnlich Eig. 4, jedoch
mit seitlich herausgezogenem in Transportrichtung
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der Materialbahnen vorn liegenden Twinsheetrah-
menabschnitt;

[0020] Fig. 8 einen Schnitt entlang der Schnittlinie
VII-VIIl in Fig. 7; und

[0021] Fig. 9 einen Schnitt entlang der Schnittlinie
IX-1X in Fig. 7.

[0022] In den Fig. 1 bis Fig. 3 sind schematisierte
Schnitte von Verarbeitungsbereichsabschnitten einer
erfindungsgeméafien Vakuumformmaschine darge-
stellt. Ein unteres Paar von Nadelkettenleistenanord-
nungen 11 fur den Transport einer unteren gespann-
ten Materialbahn 12 ist oberhalb der Materialbahn 12
nur randseitig angebracht. Eine gespannte obere
Materialbahn 13 ist parallel beabstandet zu der unte-
ren gespannten Materialbahn 12 angeordnet, wobei
oberhalb der oberen Materialbahn 13 an beiden Sei-
ten ein oberes Paar von Nadelkettenleistenanord-
nungen 14 vorgesehen ist. Die Nadelkettenleistenan-
ordnungen 11 und 14 stechen jeweils von oben in die
Materialbahnen 12 bzw. 13 ein und transportieren die
jeweiligen Materialbahnen 12 bzw. 13 entlang der un-
teren Kante der jeweiligen Nadelkette.

[0023] Zwischen den Materialbahnen 12 und 13 ist
ein Twinsheetrahmen 15 angeordnet, der rechteck-
formig gestaltet ist und aus zwei festen gegeniberlie-
genden Seitenabschnitten 16 und 17, einem diese
verbindenden riickseitigen Rahmenabschnitt 18 und
einem in Transportrichtung der Materialbahnen vorn
liegenden vorderen Rahmenabschnitt 19 besteht.
Die Rahmenabschnitte 16, 17 und 18 sind ortsfest in
der Vakuumformmaschine zwischen den Material-
bahnen 12 und 13 angeordnet, wahrend der vordere
Rahmenabschnitt 19 zur Seite zur Freigabe des ge-
samten Querschnitts innerhalb des Twinsheetrah-
mens 15 bewegbar ist, wie nachfolgend noch erlau-
tert wird. Der vordere Rahmenabschnitt 19 erstreckt
sich Uber beide Seiten des Twinsheetrahmens 15 hi-
naus, und die Nadelkettenleistenanordnungen 11
und 13 enden unmittelbar vor dem vorderen Rah-
menabschnitt 19.

[0024] Unterhalb der unteren Materialbahn 12 ist
eine Fensterplatte 20 angeordnet, und Uiber der obe-
ren gespannten Materialbahn 13 befindet sich ein
Spannrahmen 21 mit dem selben Format wie der
Twinsheetrahmen 15. Der Spannrahmen 21 ist fur
den Transport der vorherigen Materialbahnen in die
Formstation aus einer die obere Materialbahn 13,
den Twinsheetrahmen 15 und die untere Material-
bahn 12 gegen die Fensterplatte 20 driickenden Stel-
lung geringfligig zur Entlastung anhebbar und dann
fur die Durchfiihrung des Formvorgangs zur Belas-
tung absenkbar.

[0025] In den Fig. 4 bis Fig. 6 ist erganzend zu den
Fig. 1 bis Fig. 3 eine Materialbahn mit verformten
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und verschweilten Twinsheetteilen 22 bis 24 zur Ver-
anschaulichung der Herstellung der Twinsheetteile in
einem endlosen Band 25 gezeigt, wobei der vordere
Rahmenabschnitt 19 des Twinsheetrahmens 15 sich
noch in einer den Twinsheetrahmen 15 schlieRenden
Stellung befindet. Das Band 25 bzw. die Materialbah-
nen 12 und 13 bewegen sich in eine Transportrich-
tung A taktweise, wobei die Lange eines Taktes durch
den Abstand zwischen einzelnen Twinsheetteilen 22
bis 24 bestimmt ist.

[0026] Die Darstellung in den Fig. 7 bis Fig. 9 unter-
scheidet sich von der in den Fig. 4 bis Fig. 6 nur da-
durch, daf} der vordere Rahmenabschnitt 19 seitlich
aus dem Bereich zwischen den vorderen Enden 26
der oberen und unteren Nadelkettenleistenpaare 11
und 14 herausbewegt ist. Das Band 25 mit den
Twinsheetteilen 22 bis 24 ist nunmehr bereit fur einen
weiteren Transport in Richtung A um die entspre-
chende Lange L, um das nachste Twinsheetteil vaku-
umzuformen. Das seitliche Herausfahren des vorde-
ren Rahmenabschnitts 19 wird bevorzugt pneuma-
tisch vorgenommen, kann jedoch auch elektromoto-
risch oder hydraulisch erfolgen.

[0027] Die erfindungsgemafe Vakuumformmaschi-
ne arbeitet mit einer Prozel3steuerung, die die Antrie-
be der Nadelkettenanordnungen 11, 14, das Be- und
Entlasten des Spannrahmens 21, den eigentlichen
Vakuumformvorgang, das Ein- und Ausfahren des
vorderen Rahmenabschnitts 19, den taktweisen Ab-
lauf und das Abtrennen von geformten Twinsheettei-
len 23, 24 steuert. Das Vakuumformen selbst erfolgt
in an sich bekannter Weise, wobei in dem geschlos-
senen Maschinengehduse der Durchhang des Mate-
rials wahrend der Aufheizung und Verformung kon-
trolliert und gegebenenfalls kompensiert wird. Der
Transport der Materialbahnen erfolgt taktweise bei
unbelasteten und in Transportrichtung A offenen
Twinsheetrahmen 15, wie in Fig. 7 angedeutet, und
der Twinsheetrahmen 15 wird zum Formen eines
Twinsheetteils geschlossen und mit dem Spannrah-
men 21 belastet.

Patentanspriiche

1. Vakuumformmaschine zur Herstellung eines
doppelwandigen Twinsheetteils (22, 23, 24) aus zwei
parallel transportierten endlosen thermoplastischen
Materialbahnen (12, 13) mit Hilfe eines zwischen die-
sen vorgesehenen Twinsheetrahmens (15), der zur
Schaffung von geschlossenen Maschinenkammern
mit den zu verformenden Materialbahnabschnitten
mittels eines Spannrahmens (21) belastbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dal3 der Twinsheetrahmen
(15) in Transportrichtung (A) der Materialbahnen (12,
13) einen vorn liegenden vorderen Rahmenabschnitt
(19) besitzt, der zum Entformen des Twinsheetteils
(22) entfernbar ist.
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2. Vakuumformmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dall sich der vordere Rah-
menabschnitt (19) Uber die gesamte Breite des zu
formenden Twinsheetteils (22) hinaus erstreckt.

3. Vakuumformmaschine nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dal® der vordere Rah-
menabschnitt (19) seitlich herausfahrbar ist.

4. Vakuumformmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3
der Twinsheetrahmen (15) bis auf den vorderen Rah-
menabschnitt (19) ortsfest angeordnet ist.

5. Vakuumformmaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3
fur den Transport der Materialbahn (12, 13) Nadelket-
tenleistenanordnungen (11, 14) vorgesehen sind, die
in Transportrichtung (A) der Materialbahnen (12, 13)
vor dem vorderen Rahmenabschnitt (19) enden.

6. Vakuumformmaschine nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dal3 fur jede Materialbahn
(12, 13) eine paarweise vorgesehene Nadelketten-
leistenanordnungen (11, 14) vorgesehen ist.

7. Vakuumformmaschine nach einem der voran-
gehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dal}
jedes Twinsheetteil (22, 23, 24) einen Abschnitt eines
endlosen Bandes (25) bildet, der nach Entformung
des Twinsheetteils (22, 23, 24) aus der Vakuumform-
maschine herausschiebbar ist.

8. Vakuumformmaschine nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daf} jedes aus der Vakuum-
formmaschine herausgeschobene Twinsheetteil (23,
24) mittels einer Schneideinrichtung vom endlosen
Band (25) abtrennbar ist.

9. Verfahren zur Herstellung eines doppelwandi-
gen Twinsheetteils aus zwei parallel transportierten
endlosen thermoplastischen Materialbahnen in einer
Vakuumformmaschine mit Hilfe eines zwischen den
Materialbahnen vorgesehenen Twinsheetrahmens,
der zur Schaffung von geschlossenen Maschinen-
kammern mit den zu verformenden Materialabschnit-
ten mittels eines Spannrahmens belastbar ist, da-
durch gekennzeichnet,
dall die Materialbahnen taktweise bei unbelastetem
und in Transportrichtung offenem Twinsheetrahmen
transportiert werden, und
dal} der Twinsheetrahmen zum Formen eines Twins-
heetteils geschlossen und mit dem Spannrahmen be-
lastet wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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