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(54) Title: METHOD FOR ASSEMBLING SHEET MOULDING COMPOUNDS OR STACKS THEREOEF, PRECISELY IN

TERMS OF WEIGHT, IN ORDER TO PRODUCE SMC PARTS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM GEWICHTSGENAUEN ZUSAMMENSTELLEN VON HARZMATTEN ODER HARZ-
MATTENSTAPELN FUR DIE HERSTELLUNG VON SMC-TEILEN
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(57) Abstract: The invention relates
to a method for producing SMC
parts from fibrous, reactive sheet
moulding compounds, whereby at
least one blank (24, 25) is cut out of a
sheet moulding compound strip (22)
and is provided as a raw material.
The position of said raw material is
defined in a heated moulding tool
(18) of a moulding press, is moulded
by extrusion to form an SMC part,
and is thermally hardened. The aim
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of the invention is to meet, in a highly
precise manner, the nominal weight
stipulated for the raw material to be
inserted for each production cycle,
despite a variable weight per unit
area of the sheet moulding compound
strip. To this end, blank parts equal
in area are always respectively used
to form the raw material, such that the
nominal weight of the raw material
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is adjusted if need be for the maximum weight per unit area of the associated sheet moulding compound strip, but in other cases,
however, there is first a mass deficit in relation to the nominal mass. Before the raw material is further treated, the mass deficit
thereof in relation to the nominal mass is respectively determined by weighing, and said deficit is respectively made up from a
dosing mass, a strand of the same type of a pasty resinous compound (43) and/or small cut particles (30) of the same type of a sheet
moulding compound, being distributed on the raw material as a dosing mass in such a quantity that the nominal mass is individually

reached.

g (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von SMC-Teilen aus faserhaltigen, reaktionsfihi-
gen Harzmatten, bei dem aus einer Harzmattenbahn (22) wenigstens ein Zuschnittteil (24, 25) herausgeschnitten und als Rohmasse
bereitgestellt wird. Die Rohmasse wird lagedefiniert in ein beheiztes Formwerkzeug (18) einer Formpresse eingelegt, durch Flie$3-
pressen zu dem SMC-Teil geformt und thermisch ausgehirtet. Um trotz
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schwankenden Fliachengewichts der Harzmattenbahn das fiir die einzulegende Rohmasse vorgeschriebene Sollgewicht fiir jeden Fer-
tigungszyklus mit hoher Genauigkeit einhalten zu kdnnen, werden erfindungsgemiB jeweils stets flichengleiche Zuschnittteile zur
Bildung der Rohmasse verwendet, so dass sich allenfalls bei maximalem Fldchengewicht der zugehrigen Harzmattenbahn das Soll-
gewicht der Rohmasse einstellt, in den iibrigen Fillen aber zundchst ein Massendefizit gegeniiber der Sollmasse besteht. Vor dem
Weiterverarbeiten der Rohmasse wird jeweils deren Massendefizit gegeniiber der Sollmasse durch Wiegen ermittelt und dieses De-
fizit jeweils aus einer Dosiermasse zudosiert, wobei als Dosiermasse ein Strang aus pastdser Harzmasse (43) gleicher Art und/oder
kleine, aus Harzmatten gleicher Art geschnittene Partikel (30) in einer solchen Menge auf der Rohmasse verteilt werden, dass indi-
viduell die Sollmasse erreicht wird.
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Verfahren zum gewichtsgenauen Zusammenstellen von Harzmatten

oder Harzmattenstapeln fir die Herstellung von SMC-Teilen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von SMC-
Teilen aus faserhaltigen, reaktionsfdhigen Harzmatten nach
dem Oberbegriff wvon Anspruch 1, wie es beispielsweise aus dem
Beitrag von R. Brlissel und U. Weber "SMC-Teile vollautoma-
tisch herstellen", verdffentlicht in der Zeitschrift Kunst-
stoffe, Jahrgang 79 (1989), Seiten 1149-1154 - nachfolgend

kurz mit [1] zitiert - als bekannt hervorgehen.

Nach der Literaturstelle [1] wird bei der Fertigung von SMC-
Teilen von einer bestimmten Menge eines Gemisches von reakti-
onsfdhigem duroplastischem Kunstharz und Fasern ausgegangen,
die gewichtsmaRig auf das fertige Bauteil abgestimmt ist. Und
zwar wird die abgestimmte Rohstoffmenge durch Ausschneiden
von Zuschnittteilen bestimmter GrdRe und Form aus einer in
Rollenform angelieferten Fasermattenbahn (Prepreg-Bahn) und
durch Zusammenlegen der Zuschnittteile zu einem Mattenstapel
gewonnen. Ein solcher Mattenstapel wird lagegenau in ein ge-
6ffnetes Formwerkzeug einer Presse eingelégt. Das Formwerk-
zeug ist auf eine Temperatur beheizt, bei der das reaktions-
fdhige Kunstharz chemisch reagiert und abbindet. Durch an-
fanglich langsames SchlieRen des in der Presse befindlichen
Formwerkzeuges wird der eingebrachte Rohstoff zun&ichst ledig-
lich erwérmt, wodurch’ das Kunstharz weich und flieRféhig
wird. Anschliefend wird das Formwerkzeug unter kontrollierter
Kraft wund Geschwindigkeit geschlossen, wobei der erweichte
Rohstoff seitlich wegflieft und dabei die Kavit&t des Form-
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werkzeuges vollstadndig ausflillt. Nach diesem Ausfillen der
Gravur wird das Formwerkzeug noch eine Zeit lang mit defi-
nierter Kraft geschlossen gehalten, so dass das Kunstharz
vollsténdig ausreagieren und aushirten kann. Erst dann kann
das Formwerkzeug gedffnet und das fertige SMC-Teil daraus

entnommen werden.

In dem eingangs zitierten Beitrag [1] wird u.a. auf ein
schwankendes Fl&chengewicht der Harzmatten hingewiesen. Trotz
aller Bemthungen der Harzmatten-Hersteller kd&édnnten nach [1]
auch heute noch nicht die Harzmattenbahnen mit hinreichender
Genauigkeit und/oder Konstanz im Fl&ichengewicht hergestellt
werden. Deshalb muss vorbereitend flr jeden Herstellungsgang
eines SMC—Teiles durch besondere Mafnahmen daflir gesorgt wer-
den, dass die in das Formwerkzeug eingebrachte Masse an Harz-
matten zumindest innerhalb eines bestimmten Toleranzspielrau-
mes stets gleichgrof ist. Je hoéher die Qualititsanforderungen
an das fertige Erzeugnis sind, umso weniger darf die einge-
brachte Harzmasse um einen Sollwert streuen. In [1] wird er-
wéhnt, dass das Problem des schwankenden Flachengewichts der
Harzmattenbahn und das daraus folgende Problem der genauen
Dosierung der Rohmasse dadurch entschérft werden kénne, wenn
die Qualitadtsanforderungen an das fertige SMC-Pressteil redu-
ziert werden kénnten. Wenn es sich jedoch bei den herzustel-
lenden SMC-Bauteilen um dinnwandige Schalenbauteile mit hohen
Qualitdtsansprlichen handelt, sollte die Masse des einzufll-
lenden Rohstoffs nach Mdéglichkeit mit einer deutlich geringe-
ren Schwankungsbreite nach oben und nach unten gegeniiber ei-
ner Sollvorgabe eindosiert werden, als der Schwankungsbreite
des Flachengewichtes der Harzmattenbahn entspricht. Ist die
eingegebene Rohstoffmenge zu gering, so entstehen Oberfl&-
chenrauheiten sowie DUnn- und Schwachstellen im Bauteil, die
im Extremfall lécherig sein kdénnen. Wird hingegen zu viel
Rohstoff in das Formwerkzeug dosiert, so wird die Wandstarke
zumindest lokal zu grof, was u.U. zu einem Bauteilverzug
fahrt; auf jeden Fall sind lberdosierte Teile nicht maBhaltig

genug. AuBerdem quillt im Fall einer Uberdosierung Material
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entlang der Teilungsfuge des Formwerkzeues aus, was nicht nur
zu Ubergroflen Graten und zu entsprechender Mehrarbeit beim
Entgraten, sondern auch =zu einer vermehrten Werkzeugver-
schmutzung und somit 2zu einer Vermehrung der Nebenarbeit
"Werkzeugreinigen", insgesamt also zu einer Reduzierung der
Produktivitat flhrt.

Bei dem in der Literaturstelle [1] geschilderten, automati-
sierten Verfahren zur Herstellung von SMC-Teilen sind die als
Rohmasse zu einem Mattenstapel aufgeschichteten Zuschnitttei-
le alle rechtéckig geformt und weisen in der einen, quer zur
Harzmattenbahn liegenden Richtung untereinander alle die
gleiche Breite, ndmlich die Breite der randseitig beschnitte-
nen Harzmattenbahn selber auf. Die Zuschnittteile werden
durch Querschneiden der Harzmattenbahn erzeugt, wobei ein
pneumatisch angetriebenes Hochgeschwindigkeitsmesser verwen-
det wird, welches quer Uber die Harzmattenbahn hinweg bewegt
wird, die an der Stelle des Schnittes durch ein schmales Pro-
fil unterstitzt ist. Vermutlich taucht das Hochgeschwindig-
keitsmesser unterseitig aus der zu schneidenden Harzmatten-
bahn aus und in einen Langsschlitz des unterstiitzenden Pro-
fils ein. Zur Kompensation eines ver&nderten Flichengewichts
der Harzmattenbahn wird das in Langsrichtung der Harzmatten-
bahn liegende RechteckmaR der Zuschnittteile herangezogen.
Beim Uberwachen des einzuhaltenden Zielgewichtes des Harzmat-
tenstapels werden nicht etwa die abgeschnittenen Zuschnitt-
teile gewogen, sondern das fertige SMC-Teil. Je nach Abwei-
chung des Fertiggewichts des SMC-Teils von einem Sollgewicht
werden die Zuschnittteile f£fuUr das n&chstfolgende SMC-Teil
lénger, klrzer oder gleichbleibend geschnitten. Ein grund-
satzlicher Nachteil an der aus [1] bekannten Regelstrategie
zur Einhaltung des Sollgewichtes der einzubringenden Rohmasse
besteht darin, dass ein Regeleingriff zur Korrektur der ei-
gentlichen Regelgrdfe - Rohmasse fiir das n-te Teil - von der
Soll/Ist-Abweichung einer anderen Gréfe als MessgrdRe - nam-
lich Fertigteilmasse des n+l-sten Teiles - abhéngig gemacht

wird. Die Messgrdfe "Fertigteilmasse des n+l-sten Teilesg™
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muss keineswegs reprasentativ flr die eigentliche RegelgréfRe
"Rohmasse flr das n-te Teil " gein. Bei [1] wird wversucht,
mégliche Unterschiede zwischen beiden dadurch zu erfassen o-
der vorauszusagen, dass die Starke dar Harzmattenbahn laufend
erfasst wird. Wegen der grundsitzlichen Unterschiede wvon
Messgrdfle einerseits und RegelgrdRe andererseits wird ein
sehr groffer Anteil der nach [1] hergestellten SMC-Teile wvom
anzustrebenden Sollgewicht abweichen; die aus [1] bekannte
Regelstrategie funktioniert nur aufgrund einer solchen Abwei-
chung. Abgesehen davon liegt ein weiterer Nachteil des Ver-
fahrens nach [1] darin, dass die Zuschnittteile rechteckig
mit einer der Breite der Harzmattenbahn entsprechenden Breite
sein missen. Diese Voraussetzung kann jedoch nur fiir ein ein-
geschranktes Spektrum wvon Bauteilen verfahrensoptimal zuge-

lassen werden.

Bei haufig manuell ausgelibten Verfahren zur serienmiRigen
Herstellung von SMC-Teilen wird die in das Formwerkzeug ein-
gebrachte Masse an Harzmatten individuell eingewogen, was e-
benfalls manuell geschieht und sehr hinderlich fiir eine Auto-
matisierung des Prozesses ist. Dabei werden Ublicherweise
rechteckige Zuschnittteile aus einer quasi-endlosen Fasermat-
tenbahn mit einem scharfen Messer auf einer Stahlunterlage
herausgeschnitten und gewogen. Wenn das Sollgewicht eines in
einen Mattenstapel einzubringenden Zﬁschnittteils zu grofs
ausfdllt, wird an einer Langsseite eines Zuschnittteils ein
Randstreifen oder an einer Ecke ein dreieckiges Stilick abge-
schnitten, wodurch das Sollgewicht angenahert aber nicht ge-
nau erreicht wird. Vor allem aber wird durch eine solche Kor-
rektur die Sollform des Zuschnittteils stark ver&ndert, was
sich nachteilig auf den Abformprozess und die Bauteilqualitat
auswirkt. Fallt hingegen das Sollgewicht eines Zuschnittteils
Zu gering aus, so wird das nachstfolgende, in die Rohmasse
des aktuellen SMC-Teiles mit einzubringende Zuschnittteil et-
was grdéfer als die Sollform zugeschnitten oder ein kleines
Verschnittteil eines friltheren Korrekturvorganges beigelegt.

Diese Korrekturart wirkt sich nachteilig auf den anschliefRen-
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den Formvorgang und die Bauteilqualitdt aus. Im Ubrigen kann
durch dieses manuelle Einwiegen der Rohstoffmenge das Sollge-
wicht nur mit einer sehr groflen Streuung angendhert werden,
die kaum kleiner ist, als die Gewichtsstreuung der Harzmatten
selber. Aus diesem Grunde entstehen bei einer SMC-Teile-
Fertigung mit manueller Rohstoff-Einwage relativ viele Aus-

schussteile und Qualitatsschwankungen.

In der EP 461 365 Bl - nachfolgend kurz mit [2] zitiert -
wird ein Verfahren zur Herstellung von Kunststoffpressteilen
aus thermoplastischem Kunststoff gezeigt, bei dem eine ge-
wichtsmiffig abgestimmte Menge an erwdrmten und erweichtem
Thermoplast-Kunststoff in ein gedffnetes Formwerkzeug einer
Presse eingelegt, durch Schliefen des Formwerkzeugs die
Kunststoffmasse in die Kavit&t des Formwerkzeugs fliefRRge-
presst und anschliefend das noch im Formwerkzeug befindliche
Werkstick abgeklhlt und schlieRfRlich aus ihm entnommen wird.
Die Besonderheit des in [2] geschilderten Verfahrens besteht
in der Bereitstellung des erwdrmten Thermoplast-Kunststoffes
in einem auf die Form der Kavitdt des Formwerkzeuges bereits
grob abgestimmten, flachen Vorformling, wobei auch schon die
Pressmassenverteilung innerhalb des Vorformlings den Erfor-
dernissen der Kavitdt des Formwerkzeuges grob angepasst ist.
Dazu wird ein dUnner, breiter Extrudatstrang von heifer
Kunststoffmasse auf dem beheizten und reversierbar antreibba-
ren Forderband einer Bandwaage abgelegt und zugleich gewogen.
Der Extrudatstrang wird aufgrund einer langsamen Oszillati-
onsbewegung des Fdrderbandes in Férderrichtung bzw. entgegen
ihr und aufgrund einer gezielten Bandgeschwindigkeit, die von
der Extrusionsgeschwindigkeit abweichen kann, mAandrierend
und mit einer veradnderlichen Massenverteilung auf dem Férder-
band abgelegt. Auch bei diesem Verfahren zur Formpressverar-
beitung von thermoplastischem Kunststoff soll die in die Ka-
vitat des Formwerkzeuges einzubringende Kunststoffmasse genau
einem Sollgewicht entsprechen, um einerseits ein vollstandi-
ges Ausfullen der Kavitat sicherzustellen und andererseits

ein vollsténdiges Schliefen des Formwerkzeuges ohne Ubergroiie
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Gratbildung zu ermdglichen. Bei dem in [2] gezeigten Verfah-
ren wird dies dadurch erreicht, dass der auf der Bandwaage
abgelegte Extrudatstrang laufend gewogen wird. Nachdem gegen
Ende der Bildung eines Vorformlings ein Teil des Extrudat-
stranges noch an der Extrusionsdlise h&ngt und nicht die ge-
samte, fir den Vorformling bestimmte Kunststoffmasse die Waa-
ge belastet, wird bereits kurz vor Erreichen des Sollgewich-
tes, d.h. bei Erreichen einer gewissen Gewichtsschwelle, der
extrudierte Strang in sehr kurzer Zeit abgetrennt. Liegt das
Gewicht des nun vollstédndig auf der Bandwaage befindlichen
Vorformlings innerhalb eines vorgegebenen Toleranzfeldes, so
wird er an eine nachgeschaltete Fdrdereinrichtungen fiberge-
ben, die ihn ihrerseits in das gedffnet Formwerkzeug ablegt.
Ist hingegen der gebildete Vorformling =zu schwer oder =zu
leicht, so wird er verworfen und seine Kunststoffmasse rezyk-
liert. Die Gewichtsschwelle zum Auslésen des Strangtrennens
fir den néchstfolgenden Vorformling wird aufRerdem entspre-
chend korrigiert, d.h. bei einem zu schweren Vorformling wird
die Gewichtsschwelle in Richtung auf ein geringeres Schwell-
gewicht verdndert und umgekehrt. Diese Art zur Steuerung des
Gewichts der in ein Formwerkzeug einzubringenden Kunststoff-
masse ist jedoch nicht auf die Verarbeitung faserverstirkter
Duroplaste, d.h. nicht auf die Portionierung von Harzmatten-
zuschnitten Ubertragbar.

Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsgemdR zugrunde ge-
legte Verfahren dahingehend zu verbessern, dass trotz schwan-
kenden Flachengewichts der Harzmattenbahn das fiir die einzu-
legenden Harzmatten vorgeschriebene Sollgewicht flir jeden
Fertigungszyklus eines SMC-Teiles mit hoher Genauigkeit ein-
gehalten werden kann, ohne die Form der einzelnen Zuschnitt-

teile wesentlich zu verandern.

Ausgehend vom gattungsgemaf zugrunde gelegten Verfahren wird
diese Aufgabe erfindungsgemdf durch die kennzeichnenden Merk-
male von Anspruch 1 geldst.
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Danach wird unter Verwendung stets flAchengleicher Zuschnitt-
teile die Rohmasse zun&chst mit einem mehr oder weniger gro-
Ben Massendefizit gegenliber der Sollmasse bereitgestellt; al-
lenfalls bei maximalem Fl&chengewicht der zugehdrigen Harz-
mattenbahn kann bei diesem ersten Verfahrensschritt das Soll-
gewicht der Rohmasse erreicht werden. Dieses Massendefizit
wird in jedem Einzelfall vor der Weiterverarbeitung der Roh-
masse im Formwerkzeug durch Wiegen ermittelt und anschlieRend
individuell aus einer Dosiermasse weitere Harzmasse zudo-
siert, so dass individuell die angestrebte Sollmasse inner-
halb eines engen Toleranzfeldes erreicht wird. Dabei kann/
kénnen als Dosiermasse ein Strang aus pastdser Harzmasse
gleicher Art und/oder kleine, aus Harzmatten gleicher Art ge-
schnittene Partikel auf der bereitgestellten Rohmasse ver-

teilt werden.

Zweckmaflige Ausgestaltungen der Erfindung kdénnen den Unteran-
sprichen entnommen werden; im Ubrigen ist die Erfindung an-
hand verschiedener in den Zeichnungen dargestellter Ausfiih-

rungsbeispiele nachfolgend noch erliutert; dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Gesamtansicht einer Verfahrensanlage

in einer Grundrissdarstellung,

Fig. 2 den Schneidetisch mit dem Linienriss auf einer Harz-
mattenbahn fir das Zuschneiden der Teile eines Fflinf-

teiligen Harzmattenstapels,

Fig. 3 eine Waage zum Wiegen der aus mehreren gestapelten Zu-
schnittteilen bereit zu stellenden Harzmasse fiir ein
neues Werkstlck, wobei das Sollgewicht durch Aufstreu-
en von kleinen Schnitzeln einer gleichartigen Harzmat-

te angesteuert wird,
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Fig. 4 den Verlauf des Flachengewichtes einer zu verarbeiten-
den Harzmattenbahn Uber deren Langserstreckung hinweg

in Diagrammform, und

Fig. 5 eine andere Waage zum Wiegen der im wesentlichen nur
aus einem einzigen Zuschnittteil bestehenden Harzmasse
fir ein neues Werkstlick, wobei das Sollgewicht durch
Aufextrudieren einer gleichartigen, pastdsen Harzmasse

angesteuert wird.

Das der Erfindung zugrunde liegende Verfahren zum serienmifi-
gen Herstellen von SMC-Teilen sei an Hand des Verfahrenssche-
mas nach den Figuren 1 und 2 erlautert. Die SMC-Teile werden
aus faserhaltiger, reaktionsfdhiger Harzmasse hergestellt,
die in Form einer gquasi-endlosen, zu einer Vorratsrolle 1
aufgewickelten Harzmattenbahn 22 als Vorprodukt bereitge-
stellt wird. Zur Aufrechterhaltung der Reaktionsfidhigkeit des
Kunstharzes in der Harzmattenbahn 22 ist diese mit einer
Schutzfolie 26 abgedeckt, die erst kurz vor der Verarbeitung
der Harzmatte abgezogen und zu einem gesonderten Wickel 2
aufgerollt wird. Wie in Figur 2 deutlicher zu erkennen ist,
wird die Schutzfolie Uber eine in der Nahe des Zuschneide-
tischs 3 befindliche Wendestange 12 entgegen der Verarbei-
tungsrichtung der Harzmatte zu dem Wickel 2 hin umgelenkt.
Die Seitenrdnder der Harzmattenbahn sind flir eine Weiterver-
arbeitung ungeeignet und missen abgeschnitten werden, was
beim dargestellten Ausfihrungsbeispiel durch ein Schneidwerk-
zeug 20 mit einem drehoszillierend angetriebenen S&geblatt 21
erfolgt. Die am Bahnrand abgeschnittenen, seitlichen Abfall-
streifen 28 werden ebenfalls Uber Wendestangen 13 in Abfall-

behdlter 14 umgelenkt.

Auf dem mit einer sehr harten, fugenfrei durchgehenden Glas-
platte versehenen Zuschneidetisch 3 wird der brauchbare Teil

der Harzmattenbahn 22 zerlegt, wobei aus ihr verschiedene Zu-
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schnittteile 24 und 25 (Figuren 2 und 3) definierter Form und
Grofde herausgeschnittenen und diese 2zu einem mehrlagigen
Harzmattenstapel 31 bestimmter Lagenzahl und Lagenanordnung
aufgestapelt werden. Sofern dabei Verschnittteile anfallen,
die nicht unmittelbar weiter verwendet werden kénnen, werden
diese in einen entsprechenden Abfallbehdlter 4 abgeflthrt und
darin gesammelt. Bei dem in Figur 5 gezeigten Ausflithrungsbei-
spiel besteht die einzulegende Rohmasse - abgesehen von der
zum Erreichen des Sollgewichtes zudosierten Harzmasse - je-

weils lediglich aus einem einzigen Zuschnitteil 23.

Das Zuschneiden der Zuschnitteile erfolgt bei dem in den Fi-
guren dargestellten Ausflhrungsbeigpiel mechanisiert und au-
tomatisiert mittels eines programmierbaren Zuschneideroboters
5. Um beliebig geformte und/oder angeordnete, insbesondere
unterschiedlich grofle Zuschnittteile aus der Harzmattenbahn
22 automatisiert und stdrungsfrei zuschneiden zu kénnen, wird
als Schneidwerkzeug ein hochfrequent drehoszillierendes Sage-
blatt 21 empfohlen, welches - angetrieben durch ein Elektro-
werkzeug 20 mit einem integrierten Oszillationsgetriebe - um
eine ortsfeste Mittelstellung herum kleine Drehhlibe ausfiihrt.
Wahrend des Zuschneidens ist die Harzmattenbahn 22 auf dem
Zuschneidetisch 3 durch eine glatte, durchgehende sowie stof3-
und fugenfreie Glasplatte unterstiitzt, die hirter als die

Schneidezahne des Sageblattes ist.

Auf einer gesonderten Wiege- und Stapelbildungsvorrichtung 6
- siehe auch Figur 3 - werden die durch den Roboter 5 auf dem
Tisch 3 geschnittenen Zuschnittteile zu einem Harzmattensta-
pel 31 aufgestapelt, wobei die Zuschnittteile durch einen
Handhabungsroboter 7 gehandhabt und bewegt werden, der sei-
nerseits mit einem speziell flir diese Aufgabe und dieses Sub-
strat ausgebildeten Harzmattengreifer 27 ausgerfistet ist.
Nachdem der Harzmattenstapel 31 in gehdériger Form flir ein

neues Werkstlck gebildet und dieser bezliglich seines Sollge-



WO 2005/016632 PCT/EP2004/008374

10

wichtes austariert worden ist, wird dieser durch den Handha-
bungsroboter lagedefiniert in ein beheiztes Formwerkzeug 18

der Formpresse 8 eingelegt.

Durch die Presse wird das Formwerkzeug 18 bis zum Kontakt der
formgebenden Oberflache der Kavitdt mit dem eingelegten Harz-
mattenstapel geschlossen und mit definierter, zundchst noch
geringer Kraft im Schliefsinn gespannt. Durch den Kontakt mit
dem heifen Werkzeug erwadrmt sich die Harzmasse und erweicht
dadurch. Aufgrund der SchlieRkraft des Formwerkzeuges beginnt
die Harzmasse zu flieflen und £fi1llt dadurch die Kavitat des
sich mehr und mehr schliefenden Formgebungswerkzeuges 18
schlieRlich vollsténdig aus. Das Werkzeug wird anschliefend
mit erhdhter Kraft eine gewisse Zeit lang im SchlieRzustand
gehalten, wobel die Harzmasse thermisch aushirtet. Nach Ab-
lauf dieser Aushdrtungszeit Offnet die Presse 8 das Werkzeug,
wobei das fertige SMC-Teil in der Regel in der unteren, orts-
festen Werkzeughalfte liegen bleibt. Durch einen mit einem
Entnahmewerkzeug 29 versehenen Entnahmeroboter 9 kann das
SMC-Teil aus der Presse entnommen und in einer Abkthlstation
11 abgelegt werden. Wahrend die Zuschneide- und Handhabungs-
roboter 5 bzw. 7 einen neuen Harzmattenstapel vorbereiten,
wird das gebffnete Formwerkzeug 18 durch zwei Reinigungsrobo-
ter 10 gereinigt; so dass es zur Aufnahme eines neuen Harz-

mattenstapels bereit ist.

Bevor auf die eigentliche Erfindung n&her eingegangen wird,
sei vorab im Zusammenhang mit dem in Figur 4 dargestellten
Diagramm die =zugrunde liegende Problematik n&her erl&utert.
Figur 4 zeigt in Diagrammform den Verlauf des Fl&chengewich-
tes f einer Harzmattenbahn, deren durchschnittliches Fl&chen-
gewicht £4 mit 400 g/dm? = 100 % angenommen ist. Urs&chlich
fir die Schwankungen des Gewichtes je Facheneinheit der Harz-
mattenbahn ist deren Raumgewicht bzw. Dichte, die nicht mit

hinreichender Genauigkeit konstant ist, wogegen die Dicke der
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Harzmattenbahn durchaus gleichmé&fig in Langs- und Querrich-
tung ist. Gleichwohl soll weiterhin vom Schwankenden Fl&chen-
gewicht der Harzmattenbahn gesprochen werden, was zumindest
im Ergebnis richtig ist. Durch Figur 4 soll verdeutlicht wer-
den, dass das 1lokale Fl&chengewicht f; erheblich wvon dem
Durchschnittswert f; nach oben und nach unten abweichen kann,
wobei angenommen ist, dass die Extremwerte jeweils um einen
gleichen Unterschiedsbetrag +Af nach oben bzw. nach unten vom
Durchschnittswert abweichen. Bei dem in Figur 4 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel, welches das Fl&chengewicht eines schma-
len, randparallelen Langsstreifens innerhalb der Harzmatten-
bahn reprasentiert, ist die Streuung des Fl&chengewichtes f;
der Harzmattenbahn mit + 5 % angenommen, was durchaus realis-
tisch ist. Dieser Streuwert ist fUr die serienmiRige Herstel-
lung von SMC-Teilen zu hoch. Beili qualitativ anspruchsvollen
SMC-Teilen darf das tatsachliche Gewicht der in das Formwerk-
zeug eingelegten Rohmasse allenfalls um + 3 - 5 Promille ge-

genuber dem angestrebten Sollgewicht abweichen.

Um trotz schwankenden Flachengewichts der Harzmattenbahn das
fir die einzulegenden Harzmatten vorgeschriebene Sollgewicht
fir jeden Fertigungszyklus eines SMC-Teiles mit hoher Genau-
igkeit einhalten zu ké&énnen, wird bzw. werden erfindungsgemafR
das bzw. die die Rohmasse bildende(n) Zuschnittteil(e) 23,
24, 25 nach Form und/oder GréRe stets gleichbleibend so zuge -
schnitten, dass sich allenfalls bei maximalem Flachengewicht
(Eq + Af) der =zugehdrigen Harzmattenbahn 22 das Sollgewicht
der Rohmasse einstellt, wogegen in den meisten {ibrigen Fallen
zunachst ein mehr oder weniger grofes Massendefizit gegenliber
der Sollmasse besteht. Es wird also in einem ersten Verfah-
rensschritt bewusst ein Untergewicht der Rohmasse nicht nur
in Kauf genommen, sondern sogar in den meisten F&llen ange-
strebt. Beil Verwendung einer Harzmattenbahn, deren lokales
Flachengewicht f; gegentiber einem durchschnittlichen Flachen-

gewicht £y der Harzmattenbahn nach und nach unten jeweils um
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die maximale Schwankungsbreite +Af schwankt, wird bzw. werden
das oder die Zuschnittteile 23, 24, 25 stets flachengleich

mit einem sich aus der nachfolgenden Beziehung ergebenden

Flacheninhalt F zugeschnitten: F = Ggo1/(fg + Af). Darin be-
deutet Ggo11 das Gewicht der zu verarbeitenden Sollmasse fur
das SMC-Bauteil. Die im ersten Verfahrensschritt in Form der
flachengleichen Zuschnittteile bereitgestelite Rohmasse ist
also im Durchschnitt um die prozentuale Schwankungsbreite

kleiner als die anzustrebende Sollmasse.

Vor dem Einlegen der Rohmasse in das Formwerkzeug 18 wird in
jedem Einzelfall das Massendefizit der bereitgestellten Roh-
masse gegentlber der gewlnschten Sollmasse durch Wiegen auf
einer Waage 15 bzw. 15' ermittelt. Dabei wird das ermittelte
Defizit flr jeden Einzelfall individuell aus einer bereitge-
haltenen Dosiermasse zudosiert, die individuell in einer sol-
chen Menge auf der Rohmasse verteilt wird, dass jeweils die
anzustrebende Sollmasse innerhalb eines engen Toleranzfeldes
erreicht wird. Die Dosiermasse wird zudosiert, solange die
bereitgestellte Zuschnittteile noch auf der Waage liegen, wo-
bei nach Mafigabe der Waage-Anzeige zudosiert wird. Demgemif3
wird so lange Dosiermasse zugeflhrt, so lange das Sollgewicht
noch nicht erreicht ist. Bei dem in Figur 3 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel werden als Dosilermasse kleine, aus Harz-
matten gleicher Art geschnittene Partikel 30 verwendet, woge-
gen beim Ausfihrungsbeispiel nach Figur 5 ein Strang 43 aus
pastbser Harzmasse gleicher Art verwendet wird. Auf diese
Ausfihrungsbeispiele soll weiter unten noch ndher eingegangen

werden.

Die als Dosiermasse verwendeten Partikel 30 kdénnen vorteil-
hafter Weise aus den seitlich von der Harzmattenbahn abge-
trennten Randstreifen 28 gewonnen werden, indem dieser in
Partikel mit einer Kantenldnge von 2 - 6 cm geschnittenen
wird. Die Brauchbarkeit dieser Randstreifenpartikel kann

durch Zumischen eines faserfreien Harzes verbessert werden.
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Bei einer Randstreifenbreite von beispielsweise 4 cm kdénnen
ohne weiteres quadratische Partikel durch Querschneiden des
Randstreifens im Abstand von 4 cm gewonnen werden. Sofern,
insbesondere bei der Verwendung von mehrlagigen Mattenstapeln
31 als Rohmasse, werkstlckbedingt Abfallteile zwischen den
Verschnittteilen nicht vermieden werden kdnnen, kdnnen auch
diese im Behdlter 4 gesammelten Abfallteile ebenfalls zu Par-
tikeln verarbeitet und einer sinnvollen Nutzung zugeflhrt
werden. Sofern die als Dosiermasse verwendeten Partikel aus
einer endlosfaser-verstarkten Harzmattenbahn gewonnenen wer-
den, sollten diese parallel und guer zum Faserverlauf der in
der Harzmattenbahn eingelagerten Fasern aus ihr herausge-
schnitten werden. Dadurch werden die in den Partikeln
verbleibenden Fasern am wenigsten gekirzt und am wenigsten

geschadigt.

Damit die Partikel 30 sich in ihrer Reaktionsfdhigkeit nicht
verandern, werden sie in einem abgeschlossenen Beh&lter 35
gelagert, in welchem eine mit Ldsemitteldampf gesdttigte At-
mosphare aufrechterhalten ist. Dies kann z.B. dadurch gesche-
hen, dass innerhalb des Behdlters eine von den Partikeln ab-
geteilte, mit L&semittel geflillte, flache Schale oder Rinne
vorgesehen ist. Zum Zudosieren von Partikeln 30 aus dem Be-
hélter 35 werden diese mit einem Schneckenfdrderer 36 durch
eine mittels einer Klappe 37 verschliefbare Offnung hindurch

aus dem Behdlter 35 herausbefdrdert.

Die im Verfahrensschema nach Figur 1 vorgesehene Wiege- und
Aufstapelvorrichtung 6 ist in Figur 3 vergrdfert und perspek-
tivisch gezeigt. Innerhalb der Waage 15 ist eine Wiegeplatte
16 angeordnet auf der eine gestuft ausgebildete Stapelvor-
richtung 17 fir die mehrlagig bereitzustellende Rohmasse be-
festigt ist. Ein groRer Basiszuschnitt 24 wird zundchst ge-
stuft auf der Vorrichtung abgelegt, worauf hin auf die ein-
zelnen Stufen jeweils zwei kleinere Zuschnittteile 25 abge-
legt werden und so ein flnfteiliger Mattenstapel 31 gebildet

wird. Dieser hat bei der erfindungsgemdfen Vorgehensweise zu-
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ndchst noch ein Massendefizit gegentUber dem einzuhaltenden
Sollgewicht. Sobald das letzte Zuschnittteil abgelegt worden
ist, was fUr die Waage durch Anndherung des Gewichtes an das
Sollgewicht erkennbar ist, wird das genannte Defizit an der
Waage 15 angezeigt. Zugleich kann selbsttatig der Dosiervor-
gang fir eine Zufuhr von Dosiermasse zum Ausgleich des Defi-

zits eingeleitet werden.

Flir das Zufihren von Dosiermasse ist bei dem in Figur 3 dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel oberhalb der Stapelvorrichtung
ein horizontal beweglicher Behadlter 35 angebracht, in dessen
Innerem die kleinen Partikel 30 bevorratet sind, die aus ei-
ner gleichartigen Harzmattenbahn geschnitten sind. Am Grunde
des Behdlters ist eine drehantreibbare Fdrderschnecke 36 an-
geordnet, die sich zu einer Stirnseite des Behdlters hin er-
streckt. Dort ist eine dem Querschnitt der Férderschnecke
entsprechende Offnung vorgesehen, die durch eine Klappe 37
verschlieffbar ist. Zum Zudosieren von Partikeln 30 auf den
Harzmattenstapel 31 wird die Klappe 37 gedffnet und die Fdr-
derschnecke in Drehung versetzt, so dass die Partikel aus der
Offnung herausbefdrdert werden, die auf die oberste Lage des
Harzmattenstapels liegen bleiben. Durch ein langsames hori-
zontales Traversieren des Behdlters wahrend des Dosierens
entsprechend der angegeben Pfeile werden die ausgeworfenen
Partikel gleichmdfig auf der Oberflache des Harzmattenstapels
verteilt. Kurz vor Erreichen des Sollgewichtes wird die Klap-
pe 37 geschlossen und die Fbrderschnecke stillgesetzt; die
noch im Fallen befindlichen Partikel fullen das Sollgewicht
vollends auf. Die Traversiervorrichtung £fUhrt anschlieRend
den Behalter 35 in die Ausgangslage wieder zurlck, so dass er

flir einen neuen Dosiervorgang bereit ist.

Bei dem in Figur 5 veranschaulichten Ausfihrungsbeispiel wird
die in das Formwerkzeug einzubringende Rohmasse nur in einem
einzigen Zuschnittteil 23 auf der Wiegeplatte 16' der Waage
15" bereitgestellt. Auch hier wird in der Regel ein mehr oder

weniger grofles Massedefizit festgestellt. Bei der Verfahrens-
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variante nach Figur 5 wird das Massedefizit durch Zudosieren
eilner pastdsen Masse ausgeglichen, die in Form eines Extru-
datstranges 43 auf dem Zuschnittteil abgelegt wird. Beim Ab-
legen des Extrudatstranges wird die Waage 15' und mit ihr das
Zuschnittteil mit einer der Austrittsgeschwindigkeit des Ex-
trudatstranges entsprechenden Geschwindigkeit - horizontal
maandrierend - traversiert und so gleichm&Rig auf der Ober-
seite des Zuschnittteiles verteilt. Die extrudierte, faser-
verstarkte Kunststoffmasse wird aus den beiden jeweils in ge-
sonderten Behaltern 42 bzw. 42' fOr gsich bevorrateten Kompo-
nenten des Kunststoffes in einem Doppelwellenextruder 40 ge-
mischt und extrudiert. Zumindest in eine der beiden Komponen-
ten, vorzugsweise aber in beiden sind bereits Fasern einge-
mischt, so dass der Extrudatstrang ebenfalls faserverstdrkt
ist. Zum raschen Verschluss des Extruders ist dieser mit ei-
nem Verschlusskopf 41 versehen, der den Extrudatstrang an der
Austrittstelle abschneidet, woflr beispielsweise eine axial
in die Austrittsdffnung hineinragende Verschlussnadel vorge-
sehen sein kann. Im Ubrigen muss der Extruder leicht gedffnet
werden kdénnen, damit er von etwaigen, innerhalb des Extruders

ausreagierten Kunststoffresten gereinigt werden kann.

Auch bei der Vorrichtung nach Figur 5 wird der Dosiervorgang
durch "die Waage 15' selbsttatig, namlich sobald das Zu-
schnittteil auf der Wiegeplatte 16' abgelegt ist, in Gang ge-
setzt und ebenso selbsttatig kurz vor erreichen des Sollge-
wicht wieder abgebrochen. Hierbei ist der Vorhalt, bei dem
das Dosieren abgebrochen wird, auf das Gewicht des noch nicht
auf der Wiegeplatte abgelegten, vertikalen Teiles des Extru-

datstranges abgestimmt.

Dank des individuellen Nachdosierens von Kunststoffmasse auf
die bereitgestellte Rohmasse kann deren Sollgewicht in jedem
Einzelfall ziel- und reproduziergenau innerhalb eines engen
Toleranzfeldes eingehalten werden. Eine umst&ndliche, vom
Bahnflachengewicht abhéngige Veranderung des Flacheninhaltes

der Zuschnittteile ist dazu nicht erforderlich. Es kdénnen
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auch so SMC-Teile auf hohem Qualitatsnivau produziert werden.
Auflerdem kénnen Verschnittreste des Produktionsvorganges ei-
ner sinnvollen Nutzung zugefluhrt werden. Auf diese Weise kann
nicht nur Primdrmaterial eingespart werden, sondern es kdénnen

dartber hinaus auch Entsorgungskosten vermieden werden.
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Patentansprliche

1. Verfahren zum serienmdfligen Herstellen von gleichen SMC-
Teilen aus faserhaltigen, reaktionsfdhigen Harzmatten,
bei dem fir ein bestimmtes SMC-Teil aus einer gquasi-end-
losen Harzmattenbahn wenigstens ein Zuschnittteil heraus-
geschnittenen und als einlagige Rohmasse oder - nach dem
aufstapeln mehrerer Zuschnittteile zu einem Harzmatten-
stapel bestimmter Lagenzahl - als mehrlagige Rohmasse be-
reitgestellt wird, welche Rohmasse nach lagedefiniertem
Einlegen in ein beheiztes Formwerkzeug einer Formpresse
durch FlieRpressen der erwarmten Rohmasse in dem sich
schlieffenden Formwerkzeug zu dem SMC-Teil geformt, dieses
anschlieflend in dem geschlossenen Formwerkzeug thermisch
ausgehdrtet und das fertig ausgehdrtete SMC-Teil aus dem
gebffneten Formwerkzeug entnommen wird,
gekennzeichnet durch die Gemeinsam-
keit folgender Merkmale:
> das bzw. die die Rohmasse bildende (n) Zuschnittteil (e)
(23, 24, 25) wird bzw. werden nach Form und/oder GréfRe
stets gleichbleibend so zugeschnitten, dass sich al-
lenfalls bei maximalem Flachengewicht (f; + Af) der
zugehdrigen Harzmattenbahn (22) das Sollgewicht der
Rohmasse einstellt, in den meisten, Ubrigen Fillen a-
ber zunadchst ein mehr oder weniger grofes Massendefi-
zit gegentiber der Sollmasse besteht,

> vor dem Einlegen der Rohmasse in das Formwerkzeug (18)

wird in jedem Einzelfall das Massendefizit der bereit-
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gestellten Rohmasse gegenlber der gewlunschten Sollmas-
se durch Wiegen (16, 16') ermittelt,

[> das ermittelte Defizit an Rohmasse wird flir jeden Ein-
zelfall individuell aus einer Dosiermasse zudosiert,
wobei als Dosiermasse ein Strang (43) aus pastdser
Harzmasse gleicher Art und/oder kleine, aus Harzmatten
gleicher Art geschnittene Partikel (30) in einer sol-
chen Menge auf der Rohmasse verteilt werden, dass in-

dividuell die Sollmasse erreicht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, d a ss bei
Verwendung einer Harzmattenbahn (22), deren lokales Fla-
chengewicht (£;) gegenlber einem durchschnittlichen Fl&-
chengewicht (fq) der Harzmattenbahn (22) nach oben und
unten Jjewells um die maximale Schwankungsbreite (+Af)
schwankt, das oder die Zuschnittteil(e) (23, 24, 25)
gleich bleibend mit einem solchen Flacheninhalt (F) zuge-
schnitten wird bzw. werden, der sich aus der Beziehung
F = Ggo11/ (£q + Af) ergibt, worin Ggu1 das Gewicht der zu

verarbeitenden Sollmasse flr das SMC-Bauteil bedeutet.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, d a ss die
Dosiermasse (30, 43) zudosiert wird, solange die bereit-
gestellte Rohmasse noch auf der Waage (15, 15') liegt,
auf der bereits das Massendefizit gegeniiber der Rohmasse
ermittelt wurde, und dass nach Mafgabe der Anzeige dieser

Waage (15, 15') wdhrend der Dosierphase zudosiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, d a ss die
als Dosiermasse verwendeten, aus einer endlosfaser-ver-
starkten Harzmattenbahn gewonnenen Partikel parallel und
quer zum Faserverlauf der in der Harzmattenbahn eingela-

gerten Fasern aus ihr herausgeschnitten werden.
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5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, d a ss die
als Dosiermasse verwendeten Partikel (30) in einem abge-
schlogssenen Behdlter (35) gelagert werden, in welchem ei-
ne mit Ldésemitteldampf gesattigte Atmosphidre aufrechter-

halten wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
daduzrch gekennzeichnet, d a ss zum
Zudosieren von Partikeln (30) aus dem Behdlter (35) diese
mittels eines Schneckenfdrderers (36) durch eine mittels
einer Klappe (37) verschlieRbare Offnung hindurch aus dem

Beh8lter (35) herausbefdrdert werden.
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