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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON KUNSTSTOFFBAUTEILEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 12
stellung von Kunststoffbauteilen (10), insbe-
sondere von ein- oder mehrschichtigen
Kunststoffplatten, mit folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Kunststoffbauteils (10);
- Erwérmen des Kunststoffbauteils (10) in
vorbestimmten Biegebereichen (36) auf eine
vorbestimmte Temperatur,

- Auflegen des Kunststoffbauteils (10) auf
zumindest eine gekriimmte Formfliche (34)
an einer Auflagestelle (35);

- Bewegen zumindest einer Anpresswalze
(5) entlang einer vorgegebenen Bahnkurve
entlang des Kunststoffbauteils (10), um die-
se in einem Biegevorgang an die Formfl&-
che (34) zu pressen.

Um Kunststoffbauteile im Biege verfahren
mit hoher Oberflachengiite herstellen zu
koénnen, ist vorgesehen, dass der Kunst-
stoffbauteil (10) wahrend des Erwarmens
und/oder wahrend des Biegevorganges
fixiert wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Kunststoffbauteilen (10),
insbesondere von ein- oder mehrschichtigen Kunststoffplatten, mit folgenden
Schritten:

- Bereitstellen eines Kunststoffbauteils (10);

- Erwérmen des Kunststoffbauteils (10) in vorbestimmten Biegeberei-
chen (36) auf eine vorbestimmte Temperatur;

- Auflegen des Kunststoffbauteils (10) auf zumindest eine gekrimmte
Formflache (34) an einer Auflagestelle (35);

- Bewegen zumindest einer Anpresswalze (5) entlang einer vorgegebe-
nen Bahnkurve entlang des Kunststoffbauteils (10), um diese in einem
Biegevorgang an die Formflache (34) zu pressen.

Um Kunststoffbauteile im Biegeverfahren mit hoher Oberflachengiite herstellen
zu kdénnen, ist vorgesehen, dass der Kunststoffbauteil (10) wéhrend des Erwar-
mens und/oder wahrend des Biegevorganges fixiert wird.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Kunststoffbauteilen, ins-
besondere von ein- oder mehrschichtigen Kunststoffplatten, mit folgenden
Schritten:

- Bereitstellen eines Kunststoffbauteils;

- Erwdrmen des Kunststoffbauteils in vorbestimmten Biegebereichen auf eine
vorbestimmte Temperatur;

- Auflegen des Kunststoffbauteils auf eine gekrimmte Formfldche an einer
Auflagestelle;

- Bewegen einer Anpresswalze entlang einer vorgegebenen Bahnkurve ent-
lang des Kunststoffbauteils, um diese in einem Biegevorgang an die Form-
flache zu pressen.

Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Herstellung von Kunststoff-.
bauteilen, insbesondere von Kunststoffplatten, mit zumindest einer Heizeinrich-
tung zum Erwarmen des Kunststoffbauteils, mit zumindest einer Formflache, die ,
mindestens eine Auflagestelle aufweist, und mit zumindest einer Anpresswalze/
zum Andricken des Kunststoffbauteils an die Formflache, wobei die Anpress-
walze frei drehbar auf einem beweglichen Trager gelagert ist.

Mehrschichtige Kunststoffplatten kénnen aufgrund ihrer besonderen Eigenschaf-
ten und insbesondere wegen ihrer guten Warmedammung auf vielseitige Weise
in der Technik eingesetzt werden. Eine Beschrédnkung fiir die Anwendung besteht -
bisher jedoch darin, dass Bauteile mit gekrimmten Oberflaichen nur schwer in
adaquater Weise herstellbar sind. Bei bekannten Verfahren zur Herstellung sol-
cher Kunststoffbauteile wird die Kunststoffplatte auf eine weibliche Formhalfte
aufgelegt und von einer mannlichen Formhélfte in die Hohirdume gedriickt.
Waéhrend dieses Herstellungsvorganges kommt es jedoch 6rtlich zu hohen Span-
nungen, die zu Mikrorissen im Bauteil flihren, so dass eine optisch ansprechende
Form und hohe Qualitat nicht mehr erreicht werden kann.

Insbesondere sind Kunststoffplatten, die als Materialverbund unterschiedlicher
Thermoplaste bestehen, schwer in formgebenden Verfahren bearbeitbar.

Aus der DD 276 651 Al ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Biegen von
profilierten Platten aus thermoplastischem Material bekannt. Die Platte wird da-
bei zwischen eine auf beliebige Biegeradien einstellbare ortsfest angeordnete und
eine frei bewegliche Schablone mit gleicher Profilierung gebracht und im Biege-
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bereich auf Erweichungstemperatur erwarmt. Die frei bewegliche Schablone wird
ausgehend von dem mit der ortsfesten Schablone im Eingriff stehenden Ende
Uber den Biegebereich fortlaufend an die ortsfeste Schablone angedriickt, bis der
gewiinschte Biegewinkel erreicht ist und bis zum Erkalten der Platte mit ihr im.
Formschluss gehalten. Das Andriicken der beweglichen Schablone erfolgt mit ei-
ner in einer Fihrung laufenden Druckrolle, deren Antrieb durch das Ausschwen-
ken der zwischen die Schablonen Heizeinrichtung betétigt wird. \

Aus der EP 0 141 604 A2 ist ein Verfahren zur Herstellung verstdrkter thermo-
plastischer Verbundbauteile bekannt, wobei eine Kunststoffplatte iber dem Er-
weichungspunkt erwdrmt wird und durch Anpresswalzen an ein Biegewerkzeug
gepresst wird, wobei die Kunststoffplatte in die Form des Biegewerkzeuges gebo-
gen wird.

Die JP 53-144976 A beschreibt ein Verfahren zum Biegen von Kunststofflamina-
ten, wobei zum Biegen von kleinen Radien das Laminat Uber bewegbare An-
presswalzen an ein Biegewerkzeug gepresst wird.

Die bekannten Verfahren haben den Nachteil, dass nur eine mindere Oberfla-
chenqualitét des gebogenen Kunststoffteiles erreicht werden kann, da es beim
Erwdrmen und Biegen sehr leicht zu Oberfldchenfehlern kommen kann.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, diese Nachteile zu vermeiden und die Oberfla-
chenqualitdt von durch Biegen verformte Kunststoffbauteilen zu verbessern.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass der Kunststoffbauteil wahrend
des Erwdrmens und/oder wahrend des Biegevorganges fixiert wird.

Der Kunststoffbauteil wird wahrend des Aufwarmvorganges im Bereich der Heiz-
einrichtung eingespannt und durch einen Niederhalter an die Heizeinrichtung ge-
drickt, wobei nur im Biegebereich eine lokal sehr beschrénkte Aufheizung des
Kunststoffmaterials erfolgt.

Danach wird der Kunststoffbauteil oberflaichenschonend durch Sauggreifer des
Niederhalters zum Biegewerkzeug transportiert und durch die Anpresswalzen auf
die vorbestimmte Form gebracht. Wahrend des Biegevorganges wird der Kunst-
stoffbauteil durch Unterdruck an die Oberfliche des Biegewerkzeuges gepresst,
so dass Beschadigungen in Folge von Scherbewegung vermieden werden. Um
Verformungseffekte zu Folge ungleichmaBiger Erwdarmung oder Abkiihlung wéh-
rend des Biegevorganges zu vermeiden, kann die Kunststoffplatte wéhrend des
Biegevorganges lokal erwarmt oder abgekiihlt werden.
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Zum LOsen der gestellten Aufgabe ist der Kunststoffbauteil wéhrend des Erwar-
mens und/oder wahrend des Biegevorganges durch ein Festhaltemittel fixierbar.

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn der Kunststoffbauteil wahrend des Er-
warmens durch zumindest einen verfahrbaren, vorzugsweise balkenférmige Nie-
derhalter fixierbar ist, wobei der Niederhalter den Kunststoffbauteil gegen eine
vorzugsweise balkenformige stillstehende Heizeinrichtung driickt, wobei vor-
zugsweise die Langsachse der Niederhalteeinheit und die Ldngsachse der Heiz-
einrichtung im Wesentlichen parallel zueinander und parallel zu einem definierten
Biegebereich des Kunststoffbauteils angeordnet sind. |

Eine schonende Verfrachtung des Kunststoffbauteils zwischen der Heizeinrichtung
und dem Biegewerkzeug kann dadurch realisiert werden, dass der Niederhalter
zumindest einen Sauggreifer auf der dem Kunststoffbauteil zugewandten Seite
aufweist, welcher Uber zumindest einem Vakuumkanal mit einem Saugiuftan-
schluss verbunden ist.

Zur genauen Temperatursteuerung ist es vorteilhaft, wenn die Niederhalteeinheit
zumindest einen Kuhlkanal aufweist.

Um eine lokal begrenzte Erwdrmung des Kunststoffbauteils im Biegebereich oder
in den Biegebereichen zu erméglichen, ist vorgesehen, dass die Heizeinrichtung
auf der dem Kunststoffbauteil zugewandten Seite eine Schlitzblende mit zumin-
dest einem Schlitz zur Erwdrmung des Biegebereiches des Kunststoffbauteils
aufweist. Durch die Breite der Schlitze wird der Aufwarmbereich des Kunststoff-
bauteils definiert. Die Breite der Schlitze entspricht dabei im Wesentlichen der
Breite des Biegebereichs plus zwei mal der Wandstarke.

Um zu verhindern, dass die Warme {ber den Niederhalter abgeleitet wird, ist
vorgesehen, dass der Niederhalter auf der dem Kunststoffbauteil zugewandten
Seite eine Schlitzblende mit zumindest einer schlitzférmigen Offnung oder Nut
aufweist, wobei die schlitzformige Offnung oder Nut - wéhrend des Erwdrmens
des Kunststoffbauteils - gegeniiber dem Schlitz der Heizeinrichtung angeordnet
und wobei vorzugsweise die Breite der schlitzformigen Offnung oder Vertiefung
der Breite des Schlitzes der Heizeinrichtung entspricht.

Eine selektive Erwdrmung des Kunststoffbauteils kann erreicht werden, wenn die
Heizeinrichtung - in Richtung der Ldngsachse der Heizeinrichtung betrachtet -
zumindest zwei separat ansteuerbare Heizzonen aufweist. Dabei ist es zur ge-
nauen Temperatursteuerung vorteilhaft, wenn die Heizeinrichtung zumindest ei-
nen Kuhlkanal aufweist.
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Die Heizeinrichtung weist bevorzugt zumindest ein kontaktloses Heizelement auf,
beispielsweise ein Keramik-Heizelement, einen Quarzstrahler oder einen Infra-
rotstrahler. Alternativ dazu ist auch die Verwendung von Kontaktheizungen még-

lich.

Besonders hohe Oberflachenqualitdt wahrend des Biegevorganges kann erreicht
werden, wenn zumindest ein die Formflache ausbildendes Biegewerkzeug zumin-
dest eine Heiz- und/oder Kihleinrichtung aufweist, wobei vorzugsweise das Bie-
gewerkzeug zumindest zwei separat erwdarm- oder abkihlbare Temperaturzonen
aufweist.

Zum Fixieren des Kunststoffbauteils am Biegewerkzeug ist es vorteilhaft, wenn
das Biegewerkzeug zumindest einen in der Formflache mindenden Vakuumkanal
aufweist, welcher mit einem Unterdruckanschluss verbindbar ist. Dadurch kén-
nen Kratzer an der Oberfldche zu Folge von Scherbewegungen wéhrend des Bie-
gevorganges wirksam vermieden werden.

Mehrere Biegewerkzeuge kénnen zu einer Werkzeugeinheit zusammengefasst
sein.

Eine exakte Formgebung lasst sich erreichen, wenn die Anpresswalzen durch ein
mehrachsiges NC-Antriebssystem bewegbar sind. Antriebssystem samt Anpress-
walzen und Werkzeugeinheit kénnen dabei in einem Biegemodul angeordnet
sein.

Mehrere Heinzeinrichtungen kénnen nebeneinander in einem Heizmodul ange-
ordnet sein. Dabei kdnnen auch mehrere Niederhalter in einer verfahrbaren Nie-
derhaltereinheit angeordnet sein.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren ndher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung in einer Schragansicht, Fig.
2 einen Biegemodul der Vorrichtung in einer Draufsicht, Fig. 3 den Biegemodul in
einem Schnitt gemaB der Linie III-III in Fig. 2, Fig. 4 eine Heizeinrichtung in ei-
ner Schradgansicht, Fig. 5 die Heizeinrichtung im Detail in einem Schnitt gemas
der Linie V-V in Fig. 4, Fig. 6 eine Niederhalteeinheit in einer Schragansicht, Fig.
7 die Niederhalteeinheit in einem Schnitt gemaB der Linie VII-VII in Fig. 6, Fig. 8
eine Werkzeugeinheit in einer Schragansicht, Fig. 9 die Werkzeugeinheit in einem
Schnitt gemaB der Linie IX-IX in Fig. 8, Fig. 10 das Detail X aus Fig. 9, Fig. 11
die Werkzeugeinheit in einer Draufsicht, Fig. 12 ein Biegewerkzeug in einer Aus-
fihrungsvariante in einer Schragansicht, Fig. 13 dieses Biegewerkzeug in einer
Draufsicht, Fig. 14 das Biegewerkzeug in einer Seitenansicht, Fig. 15 das Detail
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XV des Biegewerkzeuges aus Fig. 14 und Fig. 16 das Detail XVI des Biegewerk-
zeuges aus Fig. 13.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Herstellung von durch Kunststoffplatten gebil-
deten Kunststoffbauteilen 10, welche Vorrichtung 1 ein Biegemodul 2 und ein
Heizmodul 3 aufweist. Das Biegemodul 2 besteht aus einer Werkzeugeinheit 4,
Anpresswalzen 5 und einem mehrachsigen Antriebssystem 6 fiir die Bewegung
der Anpresswalzen 5 Uber die Trager 37.

Das Antriebssystem 6 weist ein horizontal in x-Richtung verfahrbares Achssys-
tem 6a und ein vertikal Tn z-Richtung verfahrbares Achssystem 6b auf.

Zwischen den Biegewerkzeugen 7, 8 der Werkzeugeinheit 4 ist ein Auflagebalken
9 fir den zu bearbeitenden Kunststoffbauteil 10 angeordnet. Der Auflagebalken 9
weist mit Vakuumkandlen verbundene Saugéffnungen 11 auf, Uber welche der
Kunststoffbauteil 10 angesaugt und fixiert werden kann.

Das Aufheizmodul 3 besteht aus balkenférmigen Heizvorrichtungen 12, auf wel-
chen der zu erwarmende Kunststoffbauteil 10 durch eine Niederhalteeinheit 13
mit balkenférmigen Niederhaltern 14 angepresst werden kann.

Die Heizvorrichtung 12 ist im Detail in den Fig. 4 und 5 gezeigt.

Die Heizeinrichtung 12 besteht aus einem Gehduse 15, in welchem beispielsweise
keramische Heizelemente 16 und gegebenenfalls Reflektoren 17 fir die Heizele-
mente 16 angeordnet sind. In den Wanden des Gehé&uses 15 sind Kiihlkanéle 18
eines Kihlkreislaufes angeordnet. An der Oberseite des Gehduses 15 ist eine
Schlitzblende 19 mit einem oder mehreren Schlitzen 20 vorgesehen. Durch die
Schlitzblende 19 wird eine lokal begrenzte Erwdrmung des auf die Schlitzblende
19 aufgelegten Kunststoffbauteils 10 ermdglicht. Die Schlitze 20 definieren dabei
die Biegebereiche 36 des Kunststoffbauteils 10.

Die Niederhalteeinheit 13 weist balkenférmige Niederhalter 14 auf, deren Ldngs-
achsen 14a parallel zu den Langsachsen 12a der Heizeinrichtung 12 angeordnet
sind. Die Niederhalteeinheit 13 ist in vertikaler Richtung z und in horizontaler
Richtung x verschiebbar und dient dazu, den Kunststoffbauteil 10 wahrend des
Aufheizvorganges an die Heizeinrichtung 12 zu driicken und zu fixieren. Dies ge-
wahrleistet eine lagegenaue Aufwarmung des Kunststoffbauteils 10 in den Biege-
bereichen. Jeder Niederhalter 14 weist an der der Heizeinrichtung 12 zugewand-
ten Oberflache 14b Nuten 33 auf, deren Breite b,, b, den Schlitzbreiten B,, B, der
Schlitze 20 der Schlitzblende 19 der jeweiligen Heizeinrichtung 12 entspricht. Die
Tiefe t der Nuten 33 ist dabei vorteilhafterweise gréBer als die Breite b, b, aus-
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gebildet. Durch die Nuten 33 wird eine ungewiinschte Ableitung der Warme aus
dem erhitzten Kunststoffbauteil 10 in den Niederhalter 14 vermieden.

Zur Temperierung jedes Niederhalters 14 sind in diesen Kihlkandlen 21 eines
Kihlkreislaufes angeordnet. Jeder Niederhalter 14 ist weiters mit Sauggreifern
22 ausgestattet, welche liber Vakuumkandle 23 mit einem Saugluftanschluss 24
verbunden sind. Die Sauggreifer 22 ermdéglichen es, den erhitzten Kunststoff-
bauteil 10 der Werkzeugeinheit 4 zuzufilhren, um den Biegevorgang zu begin-
nen.

Im Ausflhrungsbeispiel weist das Aufheizmodul 3 zwei parallel zueinander im
Abstand angeordnete Heizeinrichtungen 12 auf, um in einem Arbeitsschritt
mehrere, im vorliegenden Fall vier, Biegebereiche gleichzeitig aufzuheizen. Die
Niederhalteeinheit 13 weist in diesem Fall ebenfalls zwei Niederhalter 14 auf,
deren Abstand dem der Heizeinrichtungen 12 entspricht. Die Niederhalter 14 sind
Uber Balken 25 miteinander verbunden.

Die Werkzeugeinheit 4 besteht im Ausfilihrungsbeispiel aus den Biegewerkzeugen
7, 8, wie in den Fig. 8 bis 11 dargestellt ist. Jedes Biegewerkzeug 7, 8 weist an
der dem zu bearbeitenden Kunststoffbauteil 10 zugewandten Formflache 34
Saugéffnungen 26 auf, die mit Vakuumkandlen 27 verbunden sind. Die Saugoff-
nungen 26 kénnen - wie in Fig. 8 und 11 gezeigt - als langgestreckte Nuten,
oder als Bohrungen ausgefiihrt sein (Fig. 12 und 16). Die Saugoffnungen 26 sind
von Dichtungskanadlen 28 zur Aufnahme von nicht weiter dargestellten Dich-
tungselementen umgeben. Die Vakuumkanadle 27 fihren zu Unterdruckanschliis-
sen 29. Zum Entformen des Kunststoffbauteils 10 kdnnen die Biegewerkzeuge 7,
8 zueinander bewegt werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Temperatur der Biegewerkzeuge 7, 8 ge-
regelt werden kann. Bei dem in den Fig. 12 bis 16 dargestellten Ausfithrungsbei-
spiel ist das Biegewerkzeug 7 in einzelne Temperaturzonen 7a, 7b, 7c,... 7i un-
terteilt, wobei die Temperaturzonen 7a,... 7i durch Isolierplatten 30 voneinander
thermisch getrennt sind. Jede Temperaturzonen 7a,... 7i weist einen Tempera-
tursensor 31 und Anschlisse 32 fur Kihl- und/oder Heizeinrichtungen zur Tem-
perierung der Temperaturzonen 7a,... 7i auf.

Das genau definierte Erwédrmen der Biegebereiche 36 erfolgt durch die balken-
férmigen Heizeinrichtungen 12, welche eingebaute sequentielle Heizelemente 16
aufweisen, welche einzeine Heizbereiche definieren. Jeder dieser Heizbereiche
kann separat temperaturgeregelt werden, um dadurch einem spéteren Verzug
der Biegeteile entgegenzuwirken. Durch diesen Aufbau ist es méglich, Uber die
gesamte Heizzone eine beliebige Temperaturverteilung zwischen dem Rand und
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der Mitte des Kunststoffbauteils 10 herzustellen. Der genau definierte Heizbe-
reich wird entweder Uber den zum Biegeradius passenden Schlitz 20 der Schlitz-
blende 19 (bei kontaktiosen Heizungen) oder {iber eine genau konturierte Kon-
taktheizung auf eine materialspezifische Biegetemperatur gebracht. Typischer-
weise liegen die Heiztemperaturen am, beispielsweise durch eine Kunststoffplatte
gebildeten Kunststoffbauteil 10 zwischen etwa 100°C und 220°C. Insbesondere
bei Verwendung einer Kontaktheizung ist es vorteilhaft, wenn zusatzlich die
Formfldche 34 des Biegewerkzeuges 7, 8 separat beheizt wird, wobei es beson-
ders glnstig ist, wenn in die Formflache 34 verschiedene Temperaturzonen 7a,...
7i eingebracht wurden und somit dem Verzug ldngs des Biegebereiches 36 ent-
gegenwirken.

Dadurch, dass der Kunststoffbauteil 10 wéhrend des Aufwérmvorganges mittels
der Niederhalteeinheit 13 mit definierten Heizzonen auf die Heizeinrichtung 12
gedrickt wird, kann ein Wellen des Kunststoffbauteils 10 vermieden werden.
Durch die Sauggreifer 22 kénnen die Niederhalter 14 gleichzeitig als Greifvor-
richtung verwendet werden und zum punktgenauen Transport der erwdrmten
Kunststoffplatte 10 auf die Auflagestelle 12 der Werkzeugeinheit 4 dienen. Die
Heizeinrichtung 12 und die Niederhalter 14 werden auBerdem durch eine Tempe-
riervorrichtung stets auf einer genauen Prozesstemperatur gehalten und garan-
tieren somit eine prozesssichere Herstellung des Kunststoffbauteils 10 mit mini-
miertem Ausschussanteil.

Die erwarmte Kunststoffplatte 10 wird durch die in den Niederhaltern 14 integ-
rierten Sauggreifer 22 auf das Biegewerkzeug 7, 8 punktgenau zur Auflagestelle
12 transportiert und abgelegt. Durch in das Biegewerkzeug 7, 8 integrierte Va-
kuumkandle 27, bzw. Vakuumzonen, wird die erwdrmte Kunststoffplatte 10 sau-
ber und lagegenau auf dem Biegewerkzeug 7, 8 gehalten.

Eine Anpressvorrichtung, welche aus drehbare gelagerten Anpresswalzen 6 be-
steht, drickt die erwédrmte Kunststoffplatte 10 gegen die Formflachen der Biege-
werkzeuge 7, 8. Das angelegte Vakuum in den Biegebereichen 36 hilt den
Kunststoffbauteil 10 in Position und lésst diesen genau in der vorgegebenen
Form abkdhlen. Die Anpresswalzen 5 sind frei drehbar gelagert und kénnen au-
Berdem durch eine Bremsvorrichtung fixiert werden. Die Bahnkurve der An-
presswalzen 5 ist passend zum Biegewerkzeug 7, 8 gewéhlt und wird durch ein
NC-Antriebssystem 6 realisiert. Das NC-Antriebssystem 6 hat den groBen Vorteil,
dass durch einfaches Austauschen der formrelevanten Bauteile ein anderes
Formteil mit einfachen Mitteln generiert werden kann. Die Anpresswalze 5 ist
weiters mit einer Ummantelung zur Schonung der Oberfliche des Kunststoff-
bauteils 10 versehen, wobei das Material der Ummantelung so gewahlt wird,
dass eine hohe Lebensdauer erreicht wird und dass eventuell durch die Elastizitit
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der Ummantelung kleinere Fehler des Kunststoffbauteils 10 kompensiert werden
kénnen.

Das Verfahren und die Vorrichtung sind besonders fiir thermoplastische Kunst-
stoffplatten geeignet. Weiters ergeben sich auch viele Méglichkeiten durch den
Einsatz von koextrudierten Platten, die zum Beispiel aus folgenden Materialien
bestehen: PS (Polystyrol), HIPS (High Impact Polystyrol), ABS (Acryl Nitril-Buta-
dien-Styrol), PMMA (Polymethyletheracrylat), PE (Polyethylen), EVOH (Ethylen-
Vinylalkohol-Copolymerisat), PP (Polypropylen, auch mit Fullstoffen). Die Platten-
starke kann beispielsweise zwischen 0,5 mm und 10 mm betragen.

Durch die erfindungsgemé&Be Vorrichtung und das Verfahren kann sichergestellt
werden, dass der Kunststoffbauteil 10 auch bei relativ starken Umformungen
nicht beschéddigt wird, so dass die hohe Qualitdt der Oberflichen vollsténdig er-
halten bleibt. Auf diese Weise ist es méglich, beispielsweise das AuBengehduse
oder die Tiren von Kihlgeréten vollstindig aus Kunststoff herzustellen, so dass
der Einsatz von Stahl weitgehend vermieden werden kann. Auf diese Weise her-
gestellte Kihlschrénke sind recyclinggerecht, kostengiinstig und ohne Lackein-
satz herstellbar und besitzen zudem ein geringeres Gewicht. Fiir das Design er-
Offnen sich zudem weitere Méglichkeiten.
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Verfahren zur Herstellung von Kunststoffbauteilen (10), insbesondere von
ein- oder mehrschichtigen Kunststoffplatten, mit folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Kunststoffbauteils (10);

- Erwdarmen des Kunststoffbauteils (10) in vorbestimmten Biegeberei-
chen (36) auf eine vorbestimmte Temperatur;

- Auflegen des Kunststoffbauteils (10) auf zumindest eine gekrimmte
Formflache (34) an einer Auflagestelle (35);

- Bewegen zumindest einer Anpresswalze (5) entlang einer vorgegebe-
nen Bahnkurve entlang des Kunststoffbauteils (10), um diese in einem
Biegevorgang an die Formflache (34) zu pressen;

dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffbauteil (10) wahrend des
Erwdrmens und/oder wéhrend des Biegevorganges fixiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kunststoffbauteil (10) wahrend des Erwarmens durch einen Niederhalter
(14) an einer Heizeinrichtung (12) gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erwdrmte
Kunststoffbauteil (10) durch den Niederhalter (14) zur Auflagestelle (35)
transportiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kunststoffbauteil (10) wéhrend des gesamten Biegevorganges an
der Formflache (34) fixiert wird, wobei vorzugsweise der Kunststoffbauteil
(10) an die Formflache (34) gesaugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , dadurch gekennzeichnet,
dass der Kunststoffbauteil (10) nur in lokal beschrénkten Biegebereichen
(36) erwdarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Erwdrmungsvorgang, der Biegevorgang und/oder der Abkiihlvor-
gang temperaturgesteuert erfolgt, wobei vorzugsweise zumindest zwei Zo-
nen des Biegebereiches (36) unterschiedlich erwdrmt und/oder abgekiihit
werden.
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Vorrichtung (1) zur Herstellung von Kunststoffbauteilen (10), insbesondere
von ein- oder mehrschichtigen Kunststoffplatten, mit zumindest einer Heiz-
einrichtung (12) zum Erwérmen des Kunststoffbauteils (10), mit zumindest
einer Formflache (34), die mindestens eine Auflagestelle (35) aufweist und
mit zumindest einer Anpresswalze (5) zum Andriicken des Kunststoffbau-
teils (10) an die Formflache (34), wobei die Anpresswalze (5) drehbar auf
einem beweglichen Tréger (37) gelagert ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kunststoffbauteil (10) wahrend des Erwdrmens und/oder wéhrend
des Biegevorganges fixierbar ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kunststoffbauteil (10) wahrend des Erwdarmens durch zumindest einen ver-
fahrbaren, vorzugsweise balkenférmige Niederhalter (14) fixierbar ist, wo-
bei der Niederhalter (14) den Kunststoffbauteil (10) gegen eine vorzugs-
weise balkenférmige stillstehende Heizeinrichtung (12) driickt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsachse (14a) des Niederhalters (14) und die Léngsachse (12a) der
Heizeinrichtung (12) im Wesentlichen parallel zueinander und parallel zu ei-
nem definierten Biegebereich (36) des Kunststoffbauteils (10) angeordnet
sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Niederhalter (14) zumindest einen Sauggreifer (22) auf der dem Kunst-
stoffbauteil (10) zugewandten Seite aufweist, welcher Uber zumindest ei-
nem Vakuumkanal (23) mit einem Saugluftanschluss (24) verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Niederhalter (14) zumindest einen Kihlkanal
(21) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (12) auf der dem Kunststoff-
bauteil (10) zugewandten Seite eine Schlitzblende (19) mit zumindest ei-
nem Schiitz (20) zur Erwdarmung des Biegebereiches (36) des Kunststoff-
bauteils (10) aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Niederhalter (14) auf der dem Kunststoffbauteil (10) zugewandten Seite
zumindest eine schlitzférmige Offnung oder eine Nut (33) aufweist, wobei
die schlitzformige Offnung oder Nut (33) gegeniiber dem Schlitz (20) der
Heizeinrichtung (12) angeordnet ist und wobei vorzugsweise die Breite (b;,
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b,) der schlitzférmigen Offnung oder Nut (33) der Breite (B;, B,) des Schlit-
zes (20) der Heizeinrichtung (12) entspricht.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 7 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (12) zumindest einen Kihlkanal
(18) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 7 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (12) - in Richtung ihrer Ladngs-'
achse (12a) betrachtet — zumindest zwei separat ansteuerbare Temperatur-
zonen aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 7 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (12) zumindest ein kontaktloses
Heizelement (16), vorzugsweise ein Keramik-Heizelement, einen Quarz-
strahler oder einen Infrarotstrahler, aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 7 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (12) zumindest eine Kiihlein-
richtung mit vorzugsweise mindestens einem Kiihlkanal (18) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein die Formfliche (34) ausbildendes
Biegewerkzeug (7, 8) zumindest eine Heiz- und/oder Kuhleinrichtung auf-
weist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
Biegewerkzeug (7, 8) zumindest zwei separat erwdrm- oder abkiihlbare
Temperaturzonen (7a, 7b, 7c, 7d, 7e, 7f, 7g, 7h, 7i) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 7 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass das Biegewerkzeug (7, 8) zur Fixierung des Kunst-
stoffbauteils (10) zumindest einen in der Formflache (34) miindenden Va-
kuumkanal (27) aufweist, welcher mit einem Unterdruckanschluss (29) ver-
bindbar ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 7 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass das Biegewerkzeug (7, 8), vorzugsweise mehrere
Formwerkzeuge (7, 8) in einer Werkzeugeinheit (4) angeordnet ist bzw.
sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 7 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anpresswalzen (5) durch ein mehrachsiges An-
triebssystem (6), vorzugsweise ein NC-Antriebssystem bewegbar sind.
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23. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass das Antriebssystem (6) samt Anpresswalzen (5)
und Werkzeugeinheit (4) in einem Biegemodul (2) angeordnet sind.

24. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 7 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (12), vorzugsweise zumindest
zwei Heizeinrichtungen (12), in einem Heizmodul (3) angeordnet sind.

25. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 8 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass der Niederhalter, vorzugsweise zumindest zwei Nie-
derhalter (14), in einer verfahrbaren Niederhalteinheit (13) angeordnet
sind.

2006 10 25

Fu/Sc % W M

Patentanwalt
Dipl.-Ing. Mag. Michael Babeluk

A-1150 Wien, Marlahilter Gortel 39/77
Tel.: (+43 1) 892 89 330 Fax; (+43 1) 86239 323
a=mail: patant@haneink st







. . . oo
[y [J L d oe o
378 T fee Sen
: [ [ e o .>$
e oe e .e s
[ g/ 27
i i ‘ .
- . —
. J ,2‘7,[/ ) =
N /S




1q.

A
v
L




©
. ‘T@ 0/?
.@-
2]
= 7e (o) (®0)
( /

@ _   2°$

\




12609vip
Aktenz.: 2A A 1806/2006
Klasse: B 29 C

(neue) PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Herstellung von Kunststoffbauteilen aus Kunststoffrohteilen

(10), insbesondere von ein- oder mehrschichtigen Kunststoffplatten, mit
folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Kunststoffrohteils (10);

Erwdrmen des Kunststoffrohteils (10) in vorbestimmten Biegeberei-
chen (36) auf eine vorbestimmte Temperatur; '

- Auflegen des Kunststoffrohteils (10) auf zumindest eine gekrimmte
Formfléache (34) an einer Auflagestelle (35);

- Bewegen zumindest einer Anpresswalze (5) entlang einer vorgegebe-
nen Bahnkurve entlang des Kunststoffrohteils (10), um diese in einem
Biegevorgang an die Formflache (34) zu pressen;

wobei der Kunststoffrohteil (10) wahrend des Erwarmens und/oder wahrend
des Biegevorganges fixiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Er-
warmungsvorgang, der Biegevorgang und/oder der Abklhlvorgang tempe-
raturgesteuert erfolgt, wobei vorzugsweise zumindest zwei Zonen des Bie-
gebereiches (36) unterschiedlich erwdrmt und/oder abgekiihlt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kunststoffrohteil (10) wédhrend des Erwdrmens durch einen Niederhalter
(14) an einer Heizeinrichtung (12) gehalten wird. '

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erwdarmte
Kunststoffrohteil (10) durch den Niederhalter (14) zur Auflagestelle (35)
transportiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kunststoffrohteil (10) wahrend des gesamten Biegevorganges an
der Formflache (34) fixiert wird, wobei vorzugsweise der Kunststoffrohteil
(10) an die Formflache (34) gesaugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , dadurch gekennzeichnet,
dass der Kunststoffrohteil (10) nur in lokal beschrankten Biegebereichen
(36) erwarmt wird.
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Vorrichtung (1) zur Herstellung von  Kunststoffbauteilen aus
Kunststoffrohteilen (10), insbesondere von ein- oder mehrschichtigen
Kunststoffplatten, mit zumindest einer Heizeinrichtung (12) zum Erwarmen
des Kunststoffrohteils (10), mit zumindest einer Formflache (34), die min-
destens eine Auflagestelle (35) aufweist und mit zumindest einer Anpress-
walze (5) zum Andricken des Kunststoffrohteils (10) an die Formflache
(34), wobei die Anpresswalze (5) drehbar auf einem beweglichen Trager
(37) gelagert ist, wobei der Kunststoffrohteil (10) wéhrend des Erwarmens
und/oder wéahrend des Biegevorganges fixierbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizeinrichtung (12) - in Richtung ihrer Léngsachse
(12a) betrachtet - zumindest zwei separat ansteuerbare Temperaturzonen
aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenhzeic‘hnet, dass der
Kunststoffrohteil (10) wahrend des Erwdérmens durch zumindest einen ver-
fahrbaren, vorzugsweise balkenférmige Niederhalter (14) fixierbar ist, wo-
bei der Niederhalter (14) den Kunststoffrohteil (10) gegen eine vorzugs-
weise balkenférmige stillstehende Heizeinrichtung (12) druckt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsachse (14a) des Niederhalters (14) und die Ldngsachse (12a) der
Heizeinrichtung (12) im Wesentlichen parallel zueinander und parallel zu ei-
nem definierten Biegebereich (36) des Kunststoffrohteils (10) angeordnet
sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Niederhalter (14) zumindest einen Sauggreifer (22) auf der dem Kunst-
stoffrohteil (10) zugewandten Seite aufweist, welcher ber zumindest einem
Vakuumkanal (23) mit einem Saugluftanschluss (24) verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Niederhalter (14) zumindest einen Kiihlkanal (21) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (12) auf der dem Kunststoff-
rohteil (10) zugewandten Seite eine Schlitzblende (19) mit zumindest einem
Schlitz (20) zur Erwarmung des Biegebereiches (36) des Kunststoffrohteils
(10) aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Niederhalter (14) auf der dem Kunststoffrohteil (10) zugewandten Seite
zumindest eine schlitzformige Offnung oder eine Nut (33) aufweist, wobei
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die schlitzférmige Offnung oder Nut (33) gegeniiber dem Schlitz (20) der
Heizeinrichtung (12) angeordnet ist und wobei vorzugsweise die Breite (b,,
b,) der schlitzférmigen Offnung oder Nut (33) der Breite (B;, B,) des Schlit-
zes (20) der Heizeinrichtung (12) entspricht.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 6 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (12) zumindest einen Kihlkanal
(18) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 6 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (12) zumindest ein kontaktloses
Heizelement (16), vorzugsweise ein Keramik-Heizelement, einen Quarz-
strahler oder einen Infrarotstrahler, aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 6 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (12) zumindest eine Kiihlein-
richtung mit vorzugsweise mindestens einem Kuhlkanal (18) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 6 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein die Formflache (34) ausbildendes
Biegewerkzeug (7, 8) zumindest eine Heiz- und/oder Kuhleinrichtung auf-
weist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Biegewerkzeug (7, 8) zumindest zwei separat erwdrm- oder abkihlbare
Temperaturzonen (7a, 7b, 7c, 7d, 7e, 7f, 7g, 7h, 7i) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 6 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das Biegewerkzeug (7, 8) zur Fixierung des Kunst-
stoffrohteils (10) zumindest einen in der Formflache (34) mindenden Vaku-
umkanal (27) aufweist, welcher mit einem Unterdruckanschluss (29) ver-
bindbar ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 6 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass das Biegewerkzeug (7, 8), vorzugsweise mehrere
Formwerkzeuge (7, 8) in einer Werkzeugeinheit (4) angeordnet ist bzw.
sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anpresswalzen (5) durch ein mehrachsiges An-
triebssystem (6), vorzugsweise ein NC-Antriebssystem bewegbar sind.
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21. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 6 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass das Antriebssystem (6) samt Anpresswalzen (5)
und Werkzeugeinheit (4) in einem Biegemodul (2) angeordnet sind.

22. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (12), vorzugsweise zumindest
zwei Heizeinrichtungen (12), in einem Heizmodul (3) angeordnet sind.

23. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass der Niederhalter, vorzugsweise zumindest zwei Nie-
derhalter (14), in einer verfahrbaren Niederhalteinheit (13) angeordnet
sind.
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