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Die Erfindung betrifft ein Vertahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von dreidimensional geformten Organoblechen (8) aus
planem, faserverstarktem, thermoplastischem und elektrisch leitfahigem Rohmaterial, wobei das Rohmaterial mittels einer
Handhabungseinrichtung mit mehreren in einer Ebene angeordneten Autnahmen (4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f) aufgenommen wird und
das Rohmaterial mittels einer elektrischen Kontaktiereinrichtung mit mehreren das Rohmaterial elektrisch verbindenden
Kontaktleisten einer Stromversorgungseinrichtung erwdrmt wird. Um den einen Umformprozess des Rohmaterials einfacher und
ohne Werkzeugtormen austithren zu kénnen, wird mittels der Kontaktleisten das Rohmaterial innerhalb zumindest eines von zwei
Aufnahmen (4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f) begrenzten Flachenbereichs (7, 7a, 7b) des Rohmaterials partiell erwédrmt und mittels einer
Verlagerung der Aufnahmen (4a, 4d, 4¢) aus der Ebene des Rohmaterials eine plastische Verformung des erwédrmten Rohmaterials
zu einem Organoblech (8) oder einem Rohteil (9) eines Organoblechs vorgenommen.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von geformten Organoblechen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von dreidimensional
geformten Organoblechen aus planem, faserverstarktem, thermoplastischem und elektrisch
leitfahigem Rohmaterial, wobei das Rohmaterial mittels einer Handhabungseinrichtung mit
mehreren in einer Ebene angeordneten Aufnahmen aufgenommen wird und das Rohmaterial
mittels einer elektrischen Kontaktiereinrichtung mit mehreren das Rohmaterial elektrisch ver-

bindenden Kontaktleisten einer Stromversorgungseinrichtung erwarmt wird.

Insbesondere im Kraftfahrzeugbau, in der Luft- und Raumfahrttechnik und dergleichen wer-
den sogenannte Organobleche infolge ihres geringen Gewichts anstatt Blechteilen einge-
setzt. Derartige Organobleche sind aus dreidimensional geformten Kunststoffteilen gebildet,
die aus planen, flachigen Rohmaterialien mittels Umformverfahren hergestellt sind. Hierbei
wird beispielsweise in der DE 10 2009 016 215 A1 ein Verfahren zur Herstellung von Orga-
noblechen beschrieben, bei dem eine Werkzeugform auf eine zur plastischen Umformung
des Halbzeugs ausreichende Temperatur aufgeheizt wird. Infolge der hohen Warmekapazitat
der Werkzeugform ist eine Aufheizung der Werkzeugform energieaufwendig. Desweiteren
muss flr jede Form des Organoblechs eine separate Werkzeugform hergestellt und vorge-

halten werden.

Aus der DE 103 51 178 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von Organoblechen aus einem
elektrisch leitfahigen Rohmaterial bekannt, bei dem das Halbzeug nach dem Einlegen in eine
Werkzeugform mittels einer elektrischen Widerstandsheizung auf eine vorgegebene Tempe-
ratur erwérmt und danach mittels der Werkzeugform in eine vorgegebene Form gebracht

wird. Auch hier ist fir jede Form des Organoblechs eine eigene Werkzeugform nétig.

In der nicht vorverdéffentlichten deutschen Patentanmeldung Nr. 10 2011 054 287.6 wird ein
Verfahren zur Herstellung von Organoblechen aus elektrisch leitfahigem Rohmaterial be-
schrieben, bei dem das Rohmaterial bereits bei einem Transport zu einer Werkzeugform
vorgewarmt wird. Hierdurch kann eine Taktrate der Herstellung von Organoblechen verkiirzt,
jedoch auf eine an die erwlinschte Form angepasste Werkzeugform nicht verzichtet werden.
Das Verfahren sieht weiterhin vor, das in der Werkzeugform geformte Organoblech mit einer
zweiten Komponente mittels eines SpritzgieRvorgangs in derselben Werkzeugform zu verse-

hen.
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Aufgabe der Erfindung ist die Herstellung von Organoblechen zu vereinfachen und die Takt-

zeiten der Herstellung dieser zu verklrzen.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale eines Verfahrens gemar Anspruch 1 und durch den
Gegenstand des Anspruchs 6 gelést. Die diesen untergeordneten Anspriiche geben vorteil-

hafte Ausflhrungsformen wieder.

Das vorgeschlagene Verfahren zur Herstellung von dreidimensional geformten Organoble-
chen aus planem, faserverstérktem, thermoplastischem und elektrisch leitfédhigem Rohmate-
rial enthélt zumindest folgende Verfahrensschritte:

das Rohmaterial wird mittels einer Handhabungseinrichtung mit mehreren in einer Ebene
angeordneten Aufnahmen beispielsweise von einer Bevorratungseinrichtung, in der das
Rohmaterial in Form von einzelnen vorkonfektionierten Platten gestapelt ist oder herange-
fahrt wird, aufgenommen,

das Rohmaterial wird mittels einer elektrischen Kontaktiereinrichtung mit mehreren das
Rohmaterial elektrisch verbindenden Kontaktleisten einer Stromversorgungseinrichtung er-
wéarmt,

mittels der Kontaktleisten wird das Rohmaterial innerhalb zumindest eines von zwei Aufnah-
men begrenzten Flachenbereichs des Rohmaterials partiell erwarmt,

mittels einer Verlagerung der Aufnahmen aus der Ebene des Rohmaterials wird eine plasti-
sche Verformung des erwérmten Rohmaterials zu einem Organoblech oder einem Rohteil

eines Organoblechs vorgenommen.

Unter Rohmaterial sind hierbei bevorzugt zu Kunststoffplatten entsprechender Grée vorkon-
fektionierte Kunststoffe zu verstehen. Die Kunststoffplatten sind bevorzugt plan, unter den er-
finderischen Gedanken fallen jedoch auch vorgekrimmte Kunststoffplatten. Die Kunststoff-
platten bestehen aus einer Kunststoffmatrix eines thermoplastischen Kunststoffs und einer
Komponente zur Verstérkung bevorzugt in Form von Fasern. Der verwendete Kunststoff ist
elektrisch leitend, so dass bei Aufbringen einer Spannung eine Widerstandsheizung des
Kunststoff erzielt wird, die bei ausreichender Zufuhr von elektrischer Energie zum Erweichen
des Kunststoffs flhrt, so dass die Kunststoffplatte gebogen werden kann. Die elektrische Lei-
tung kann mittels der verstarkenden Komponente und/oder der Kunststoffmatrix erzielt wer-
den. Bevorzugt werden elektrisch leitende Fasern wie Graphitfasern oder Graphitknduel
eingesetzt. Der Gesamtanteil der verstérkenden Komponente kann aus leitendem Material
und nicht leitendem Material, beispielsweise Glasfasern zusammengesetzt sein. Durch parti-

elles Aufbringen von elektrischer Energie wird eine lokale Erweichung der Kunststoffplatten
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in einem oder mehreren Flachenbereichen erzielt wird und eine einfache geometrische Form
beispielsweise bei einem erweichten Flachenbereich ein abgewinkeltes Kunststoffteil ge-
wonnen wird. Werden mehrere Biegungen an Fldchenbereichen des Kunststoffteiles mit zu-
einander gegebenenfalls nicht parallelen Anordnungen der Aufnahmen, die eine Kunststoff-
platte unterschiedlich stark verschrénken, kann eine groze Auswahl von geometrischen
Formen im Sinne einer 2,5D-Form (2,5-dimensional) ohne Werkzeugform und mittels ledig-
lich einer einzigen Handhabungseinrichtung vorgesehen werden. Hierzu kdnnen die Auf-

nahmen im Wesentlichen frei programmierbar gesteuert werden.

Unter Organoblech im Sinne der Erfindung ist einerseits ein ausschlieflich aus einem planen
Rohmaterial hergestelltes drei- beziehungsweise 2,5-dimensionales Produkt zu verstehen.
Andererseits, kann ein mittels des vorgeschlagenen Verfahrens hergestellte Rohteil mittels
einer weiteren Komponente beispielsweise mittels eines SpritzgieRverfahrens verbunden
werden, wobei ein derartiges Produkt ebenfalls ein Organoblech darstellen kann. In diesem
Sinne kann beispielsweise ein nach einem zumindest teilweisen Abkihlen gebildetes Rohteil
in eine Spritzgussform eingelegt und eine zweite Komponente aus Kunststoff ohne weitere
plastische Verénderung des Rohteils an das Rohteil angespritzt werden. Das Rohteil kann
bezlglich seiner Ausbildung eine oder mehrere angespritzten Teile der zweiten Komponente
erhalten. Ebenso kann ein Organoblech beispielsweise aus einem gegentber einem Rohteil
grofRes aus der zweiten Komponente spritzgegossenes Teil enthalten, an dem ein oder meh-
rere Rohteile angeordnet sind. In diesem Fall werden die zuvor umgeformten Rohteile in ein
entsprechendes SpritzgieBwerkzeug eingelegt. Das Umformen des Rohmaterials und Einle-
gen des oder der Rohteile kann mittels einer einzigen Handhabungseinrichtung in einem Zug

erfolgen.

Eine Verklrzung der Taktzeit bei einem Verfahren zur Herstellung von Organoblechen mit
einer in einer SpritzgieRform angeformten zweiten Komponente kann erzielt werden, indem
das umgeformte und in die SpritzgieRform eingelegte und dort nicht mehr umgeformte Roh-
teil wahrend eines Transports von einer Bevorratungseinrichtung in das Spritzgusswerkzeug
erwarmt und umgeformt wird. Die Erwadrmung und Umformung erfolgt dabei bevorzugt inner-
halb einer Taktzeit eines Spritzvorgangs der zweiten Komponente an das Rohteil. Desweite-
ren kénnen weitere komplexere Formen erzielt werden, indem beispielsweise nach der Er-
warmung und Umformung des Rohteils dieses nach dem Einlegen in eine Form, beispiels-
weise eine separat ausgebildete Form oder die Spritzgieform beispielsweise nach einem
partiellen oder vollstandigen Abklhlen und gegebenenfalls erneutem Anwarmen beispiels-

weise durch die vorgewarmte Formerneut zusatzlich umgeformt wird. Weiterhin kann das
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angewarmte Rohteil neben einer Verbindung mit angegossenen zweiten Komponenten al-
ternativ oder zusatzlich mit zumindest einem festen Kérper beispielsweise aus Metall oder
einem schwer oder nicht zerstérungsfrei schmelzbaren Kunststoff verbunden werden, indem
dieser zumindest eine Kérper in den erwarmten Bereich wie Flachenbereich des Rohteils
eingebracht wird oder diesen vollstédndig durchdringt. Nach dem Abkihlen des Rohteils ist
ein derartiger Kérper mit dem Rohteil fest verbunden oder zumindest verliersicher verbun-

den.

Die vorgeschlagene Vorrichtung zur Herstellung von dreidimensionalen Organoblechen ent-
halt zumindest eine Handhabungseinrichtung mit Aufnahmen zur Aufnahme des Rohmateri-
als und eine Stromversorgungseinrichtung mit Kontaktleisten zur Beaufschlagung des Roh-
materials mit elektrischer Energie. Die Stromversorgungseinrichtung kann in die Handha-
bungseinrichtung, beispielsweise einen Greifer, Industrieroboter und dergleichen integriert
sein. Die Handhabungseinrichtung und deren Aufnahmen und Kontaktleisten kénnen zur
Ausbildung entsprechender Raumformen programmierbar ausgebildet sein. Hierzu werden
beispielsweise die Aufnahmen mechanisch zur Verlagerung der erweichten Flachenbereiche
gegeneinander und die Stromversorgungseinrichtung mittels einer entsprechenden Steue-
rung von elektrischen GréRen wie Strom, Spannung. Leistung und dergleichen zur Ausbil-
dung entsprechender Temperaturprofile an dem Rohmaterial entsprechend gesteuert. In be-
vorzugter Weise beaufschlagen hierbei zumindest zwei Kontaktleisten einen Flachenbereich
des Rohmaterials mit elektrischer Energie und zumindest zwei Aufnahmen sind gegeneinan-
der verlagerbar an der Handhabungseinrichtung gegeneinander verlagerbar und benachbart
zu dem Flachenbereich angeordnet. Das plane Rohmaterial wird beispielsweise mittels Auf-
nahmen klammerartig an beiden Seiten aufgenommen. Die Aufnahmen kénnen sich dabei
scherenartig 6ffnen und das plane Rohmaterial zwischen sich aufnehmen. Zur Ausbildung
einer Widerstandsheizung zur Erweichung eines oder mehrerer Flachenbereiche kénnen an
allen oder einem Teil der Aufnahmen die Kontaktleisten zur ein- oder beidseitigen Aufbrin-
gung von elektrischer Energie Kontaktleisten angeordnet sein. In weiteren Ausflhrungsfor-
men kénnen die Kontaktleisten unabhéngig von den Aufnahmen angeordnet sein. Unter dem
Begriff Kontaktleisten kénnen punktférmige, linienférmige und/oder flache Kontakte zu dem

Rohmaterial vorgesehen sein.

Die Erfindung wird anhand der Figuren 1 bis 5 naher erldutert. Dabei zeigen:
Figur 1 eine Vorrichtung zur Umformung von planen Kunststoffplatten zur geformten
Organoblechen in systematischer Darstellung,

Figur 2 Aufnahmen der Vorrichtung der Figur 1 mit einer planen Kunststoffplatte vor
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einem Umformprozess in schematischer Darstellung,

Figur 3 Aufnahmen der Vorrichtung 1 mit der umgeformter Kunststoffplatte,

Figur 4 einen Schnitt durch ein SpritzgieBwerkzeug bei eingelegter Kunststoffplatte
in schematischer Darstellung

und

Figur 5 eine dreidimensionale, schematische Darstellung eines aus zwei Komponen-

ten hergestellten Organoblechs.

Figur 1 zeigt im Uberblick und schematisch die Vorrichtung 1 zur Aufnahme, Erwérmung und
Unformung einer planen Kunststoffplatte 2 aus Rohmaterial enthaltend thermoplastischen
Kunststoff mit einem elektrisch leitfahigen, eine Widerstandsheizung der Kunststoffplatte 2
erméglichenden Anteil, beispielsweise Graphitfasern. Die Vorrichtung 1 enthalt die Handha-
bungseinrichtung 3 mit den Aufnahmen 4, die die Kunststoffplatte 2 an vorgegebenen Positi-
onen greifen und festhalten. An den Aufnahmen sind elektrische Kontaktleisten 5 ange-
bracht, die einen elektrischen Kontakt zwischen einer nicht dargestellten, beispielsweise an
der Handhabungseinrichtung angebrachten beziehungsweise Uber diese elektrische Energie
in die Kunststoffplatte 2 einspeisenden und gegebenenfalls programmierbaren Stromversor-

gungseinrichtung und der Kunststoffplatte 2 herstellen.

Die Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung ein vergroRertes Detail der Figur 1 mit der
Kunststoffplate 2, die zur besseren Zuordnung ihrer Oberflachengeometrie kariert dargestellt
ist. Die Aufnahmen 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f ergreifen die Kunststoffplatte 2 klammerartig und
bilden mittels der Stromzuflhrungen 6 und den an den Aufnahmen 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f an-
geordneten Kontaktleisten 5a, 5b, 5¢, 5d, 5e, 5f eine Transport- und Strombeaufschlagungs-
einrichtung zur Ausbildung einer partiellen Widerstandsheizung der Kunststoffplatte 2. Je
nach der vorgesehenen Ausbildung eines aus der Kunststoffplatte 2 umgeformten Formteils
wie Organoblech sind die Aufnahmen 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f voneinander beabstandet ange-
ordnet und kénnen gegeneinander verdreht, verlagert, verschwenkt oder in dhnlicher Weise
gegeneinander verlagert werden. Durch die Beaufschlagung mit elektrischer Energie werden
dabei aufgrund der Anordnung der Kontaktleisten 5a, 5b, 5c, 5d, 5e, 5f und der mittels die-
ser eingetragenen elektrischen Energiemenge vorbestimmte partielle Flachenbereiche 7, 7a,
7b aufgrund des elektrischen Widerstands der Kunststoffplatte 2 entsprechend erwarmt und
kénnen nach Erweichung der Flachenbereiche durch eine Verlagerung der Aufnahmen 4a,
4b, 4c, 4d, 4e, 4f gegeneinander aus der Ebene der Kunststoffplatte 2 geformt und damit
insgesamt eine rdumliche Umformung der Kunststoffplatte 2 aus der Ebene der Kunststoff-

platte 2 erzielt wird.
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In dem in Figur 2 gezeigten Ausflhrungsbeispiel wird der Flachenbereich 7 zwischen den
Kontaktleisten 5a, 5b, der Flachenbereich 7a zwischen den Kontaktleisten 5¢, 5d und der
Flachenbereich 7b zwischen den Kontaktleisten 5e, 5f mit elektrischer Energie beaufschlagt.
Durch die Uber die Flachenbereiche 7, 7a, 7b wechselnde Vorgabe der Polaritaten +, - wer-
den die Ubrigen Flachen der Kunststoffplatte 2 nicht mit einem elektrischen Potential beauf-

schlagt und daher nicht erwarmt.

Die Figur 3 zeigt die Anordnung der Figur 2 nach einem Umformungsprozess mit dem umge-
formten Organoblech 8, welches in dieser Phase fertiggestellt sein oder als Rohteil 9 weiter-
verarbeitet werden kann. Im erweichten Zustand der Flachenbereiche 7, 7a, 7b wird zur Er-
zielung der Raumform des Organblechs 8 aus der Kunststoffplatte 2 der Figur 2 die Aufnah-
me 4a gegenuber der Aufnahme 4b in Richtung des Pfeils 10 verdreht, wobei die parallele
Anordnung der Aufnahmen 4a, 4b erhalten bleibt. Hierbei klappt der nicht erweichte Fl&-
chenbereich 7¢c gegenlber der urspringlichen Ebene der Kunststoffplatte 2 ab. Weiterhin
werden die Aufnahmen 4d, 4e gegenulber den Aufnahmen 4c, 4f verdreht, indem ein Ende
dieser in Richtung des Pfeils 11 abgesenkt und das andere Ende in Richtung des Pfeils 12
angehoben wird, so dass die Parallelitét zu den Aufnahmen 4c, 4f aufgegeben wird. Demzu-
folge werden die Flachenbereiche 7a, 7b gegenuber der urspringlichen Ebene der Kunst-
stoffplatte 2 verschrénkt. Die Aufnahmen 4b, 4c, 4f dienen dabei der Stitze der Kunststoff-
platte 2 und bleiben wahrend des Umformvorgangs unverandert. Es versteht sich, dass An-
ordnung und Anzahl sowie weitere geometrische Operationen der Aufnahmen an die herzu-
stellende Raumform eines Organoblechs angepasst werden und entsprechend von dem er-

finderischen Gedanken umfasst sind.

Die Figur 4 zeigt schematisch einen Schnitt durch ein aus einer planen Kunststoffplatte ent-
sprechend den Figuren 2 und 3 hergestelltes Rohteil 9a, das in bereits umgeformtem Zu-
stand in das SpritzgieBwerkzeug 13 eingelegt ist. In die freibleibende Kontur 14 wird mittels
eines SpritzgieBverfahrens eine zweite Komponente aus Kunststoff eingespritzt und mit dem

Rohteil 9a verbunden.

Die Figur 5 zeigt eine 3D-Ansicht eines aus dem Rohteil 9a und der zweiten Komponente 15

mittels eines in dem SpritzgieBwerkzeug 13 hergestellten Organoblechs 8a.
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Patentanspriche

Verfahren zur Herstellung von dreidimensional geformten Organoblechen (8, 8a) aus
planem, faserverstarktem, thermoplastischem und elektrisch leitfahigem Rohmaterial,
wobei das Rohmaterial mittels einer Handhabungseinrichtung (3) mit mehreren in einer
Ebene angeordneten Aufnahmen (4, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f) aufgenommen wird und das
Rohmaterial mittels einer elektrischen Kontaktiereinrichtung mit mehreren das Rohma-
terial elektrisch verbindenden Kontaktleisten (5, 5a, 5b, 5¢, 5d, 5e, 5f) einer Stromver-
sorgungseinrichtung erwarmt wird, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Kontakt-
leisten (5, 5a, 5b, 5¢, 5d, 5e, 5f) das Rohmaterial innerhalb zumindest eines von zwei
Aufnahmen (4a, 4b,4c, 4d, 4e, 4f) begrenzten Flachenbereichs (7, 7a, 7b) des Rohma-
terials partiell erwdrmt und mittels einer Verlagerung der Aufnahmen (4a, 4c, 4d, 4¢e)
aus der Ebene des Rohmaterials eine plastische Verformung des erwdrmten Rohmate-
rials zu einem Organoblech (8) oder einem Rohteil (9, 9a) eines Organoblechs (8a)

vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das nach einem zumindest
teilweisen Abkuhlen gebildete Rohteil (9a) in eine Spritzgussform (13) eingelegt und
eine zweite Komponente (15) aus Kunststoff ohne weitere Umformung des Rohteils

(9a) an das Rohteil (9a) angespritzt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohmaterial wahrend
eines Transports von einer Bevorratungseinrichtung in das Spritzgusswerkzeug (13)

umgeformt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Umformung des
Rohmaterials innerhalb einer Taktzeit eines Spritzvorgangs der zweiten Komponente
(15) an das Rohteil (9a) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
von einer einzigen Handhabungseinrichtung (3) aufgenommene und umgeformte Roh-
teile (9a) in die Spritzgussform (13) eingelegt werden und mittels der zweiten Kompo-

nente (15) ein Organoblech gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Roh-

teil (9, 9a) nach Einlegen in eine Form zusé&tzlich umgeformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in zumin-

dest einen erwarmten begrenzten Flachenbereich (7, 7a, 7b) zumindest ein Kérper



WO 2014/075663 PCT/DE2013/100388

10.

-9-

teilweise oder den zumindest einen Fléchenbereich (7, 7a, 7b) durchdringend einge-

bracht wird.

Vorrichtung (1) zur Herstellung von dreidimensionalen Organoblechen (8) gemaR den
Ansprichen 1 bis 7 mit einer Handhabungseinrichtung (3) mit Aufnahmen (4, 4a, 4b,
4c, 4d, 4e, 4f) zur Aufnahme des Rohmaterials, einer Stromversorgungseinrichtung mit
Kontaktleisten (5, 5a, 5b, 5¢, 5d, 5e, 5f) zur Beaufschlagung des Rohmaterials mit
elektrischer Energie, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei Kontaktleisten
(5a, 5b, 5¢, 5d, 5e, 5f) zumindest einen Flachenbereich (7, 7a, 7b) des Rohmaterials
mit elektrischer Energie beaufschlagen und zumindest zwei Aufnahmen (4a, 4b, 4c,
4d, 4e, 4f) gegeneinander verlagerbar an der Handhabungseinrichtung (3) und be-

nachbart zu dem zumindest einen Flachenbereich (7, 7a, 7b) angeordnet sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmen (4,

4a, 4b, 4c, 4d ,4e, 4f) das Rohmaterial klammerartig an beiden Seiten aufnehmen.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass an zumindest einem
Teil der Aufnahmen (4, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f) Kontaktleisten (5, 5a, 5b, 5¢, 5d, 5e, 5f)

angeordnet sind.
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