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(2), wenigstens einem Aufnahmebereich (3), in
welchem wenigstens ein Halbzeug (4) im Heizbereich
(5) des wenigstens einen Heizstrahlers (2)
anordenbar ist und wenigstens einem
Temperatursensor (6), welcher so angeordnet ist,
dass eine Temperatur wenigstens eines im
wenigstens einen Aufnahmebereich (3) angeordneten
Halbzeugs (4) messbar ist, wobei eine
Regeleinrichtung (7) vorgesehen ist, welcher die
Messsignale des wenigstens einen
Temperatursensors (6) zuflihrbar sind, wobei die
Strahlleistung des wenigstens einen Heizstrahlers (2)
in Abhangigkeit der Messsignale des wenigstens
einen Temperatursensors (6) regelbar ist.
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Zusammenfassung:

Heizvorrichtung mit wenigstens einem Heizstrahler (2), wenigstens einem

74007 32/fr

Aufnahmebereich (3), in welchem wenigstens ein Halbzeug (4) im Heizbereich (5)

des wenigstens einen Heizstrahlers (2) anordenbar ist und wenigstens einem

Temperatursensor (6), weicher so angeordnet ist, dass eine Temperatur wenigstens
eines im wenigstens einen Aufnahmebereich (3) angeordneten Halbzeugs (4)

messbar ist, wobei eine Regeleinrichtung (7) vorgesehen ist, welcher die

Messsignale des wenigstens einen Temperatursensors (6) zufihrbar sind, wobei die

Strahlleistung des wenigstens einen Heizstrahlers (2) in Abhangigkeit der

Messsignale des wenigstens einen Temperatursensors (6) regelbar ist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Heizvorrichtung mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1, eine Formgebungsmaschine mit einer solchen
Heizvorrichtung sowie ein Verfahren zum Aufheizen wenigstens eines Halbzeugs mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 25.

Unter einer Formgebungsmaschine ist dabei eine SpritzgieBmaschine, eine Presse,
eine Spritzpresse oder dergleichen zu verstehen.

Der Einsatz von elektromagnetischer Strahlung, insbesondere Infrarotstrahlung zur
Erwarmung von thermoplastischen Halbzeugen und Folien zur Erméglichung des
Thermoformprozesses zur Abformung komplexer Geometrien ist Stand der Technik.
Zur Strahlungsemission werden unterschiedlichste Systeme verwendet. Beispiele
sind Metallbandstrahler, Carbonstrahler, Keramikstrahler und Quarzstrahler. Die
Unterschiede der Strahlungsquellen liegen, wie die genannten Beispiele zeigen, in
der Verwendung unterschiedlicher Werkstoffe als Emitter. Durch unterschiedliche
emittierende Materialien kann eine Bandbreite an strahlungswellenlangen- und
temperaturabhéngigen Emissionsspektren generiert werden. Dies fiihrt in
Abhangigkeit des Absorptions- und Transmissionsspektrums des zu erwdrmenden
Halbzeuges zu unterschiedlichen Warmeinbringungsansprechzeiten,
Strahlungseindringtiefen und letztlich zu notwendigen Verweilzeiten des Halbzeuges
im Strahlerfeld.

In der serienmaBigen Folienverarbeitung werden zur Gewahrleistung der
Waéarmeeinbringung und Erméglichung einer anschlieBenden Umformung
Heizvorrichtungen verwendet, welche die Heizstrahler in ein- oder in Sonderfallen
auch zweiseitiger Ausfihrung aufgebaut, tragen. Die Folie, fixiert durch eine
Halterung, die wiederum an einer externen Manipulationseinheit (beispielsweise
Roboter) befestigt ist, wird ins Strahlerfeld eingeflihrt. Wahrend des Betriebes sind
die Heizstrahler in Dauerleistung und die Steuerung der einzubringenden
Warmemenge in die Folie erfolgt durch die Verweilzeit der Manipulationseinheit im
Heizbereich der Heizstrahler. Fur die serienfdhige Herstellung von
Faserkunststoffverbunden basierend auf thermoplastischen Matrixsystemen ist
Warmeeinbringung in Halbzeuge bis zur Erreichung der Umformbarkeit eine

Voraussetzung zur Bauteilherstellung. Dadurch wird die Heizstation zu einem
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wesentlichen Anlagenelement. Stand der Technik ist es, das oben beschriebene
Verfahren fur Folien auch bei der Herstellung von Faserverbundbauteilen

einzusetzen.

Die Dicken von thermoplastischen Halbzeugen liegen zwischen 0.1 und 10 mm und
decken durch etwaige Fullstoffe unterschiedliche Farbspektren ab. Demnach
ergeben sich beim Erwarmen von Halbzeugen viel h6here Heizzeiten als in der
konventionellen Folienverarbeitung. Durch die geringe Warmeleitfahigkeit der
Polymere und durch die von Flllstoffgehalt, Farbe, Fasergehalt und Matrix
abhangige Eindringtiefe der Strahlung, ist der dominierende Warmetransporteffekt im
Halbzeug die Warmeleitung. Dadurch bedingt kommt es bei Heizmethoden, die dem
Stand der Technik entsprechen, zur Uberhitzung und Schadigung der Oberflachen-
und Randzone des Matrixmaterials des Halbzeuges.

Anders ausgedrickt, muss durch den kontinuierlichen Betrieb der Heizstrahler und
die Steuerung der Verweildauer in der Heizstation ein Kompromiss eingegangen
werden: Ist die Verweildauer zu kurz, kann zwar die Oberflaichentemperatur des
Halbzeugs in Ordnung sein, das Halbzeug ist jedoch nicht homogen durchwarmt. Ist
die Verweildauer zu lang, ist das Halbzeug zwar durchwarmt, aber die Oberfliche
des Halbzeugs nimmt Schaden durch Uberhitzung.

Um die Temperaturhomogenitét tber die Flache zu gewahrleisten werden im Bereich
der Folienfertigung die Heizstrahler in Zonen eingeteilt und diese einzeln gesteuert.
Durch diese Methode der Temperatursteuerung folgt, dass bei jeder Veranderung
des Prozesses zeit- und kostenintensive Kalibrierarbeiten durchgefiihrt werden

mussen, um die Temperaturverteilung im Halbzeug anzupassen.

Das Halten der Halbzeuge erfolgt durch externe Manipulationseinheiten, welche
diese entweder greifend unter Nutzung der auf das Halbzeug wirkenden Schwerkraft
oder durch Fixierung des Halbzeuges an den Halbzeugecken (beispielsweise durch
Nadeln) in den Heizbereich der Heizstrahler bewegen. Beim einseitigen Halten des
Halbzeuges reicht die Schwerkraft jedoch nicht um temperaturinduzierte
Eigenspannungen (Einrolleffekt des Halbzeuges) zu kompensieren, wodurch es zu
Formveranderungen, Faserverziigen und Delaminationen des Halbzeuges kommt.
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Wird das Halbzeug an den Ecken durch Nadeln fixiert und gespannt erfolgt durch die
sich daraus ergebende ungleichméBige Einspannkraftverteilung eine nochmals
erhéhte Delaminationsneigung.

Weiters muss die externe Manipulationseinheit wahrend des gesamten
Aufwarmzyklus in dieser Position verbleiben, wodurch eine zusatzliche
Manipulationseinheit verwendet werden muss um die Halbzeuge fir die Aufwarmung
vorzubereiten und die Endbauteile aus der Formgebungsmaschine zu entnehmen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Heizvorrichtung, eine Formgebungsmaschine mit
einer derartigen Heizvorrichtung sowie ein Verfahren zum Aufheizen von Halbzeugen
bereitzustellen, wobei ein flr die Oberflaiche des Halbzeugs schonendes
Durchwédrmen desselben erméglicht wird.

Diese Aufgabe wird durch eine Heizvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1,
einer Formgebungsmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 24 sowie einem
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 25 geldst.

Dies geschieht indem eine Temperatur des wenigstens einen Halbzeugs gemessen
wird und eine Heizleistung des wenigstens einen Heizstrahlers in Abhangigkeit der
gemessenen Temperatur geregelt wird. Die Heizvorrichtung weist dabei wenigstens
einen Heizstrahler, wenigstens einen Aufnahmebereich, in welchem wenigstens ein
Halbzeug im Heizbereich des wenigstens einen Heizstrahlers anordenbar ist, und
wenigstens einen Temperatursensor, welcher so angeordnet ist, dass eine
Temperatur wenigstens eines im wenigstens einen Aufnahmebereich angeordneten
Halbzeugs messbar ist, auf, wobei eine Regeleinrichtung vorgesehen ist, welcher die
Messsignale des wenigstens einen Temperatursensors zufthrbar sind und welche
die Strahlleistung des wenigstens einen Heizstrahlers in Abhéngigkeit der
Messsignale des wenigstens einen Temperatursensors regelt.

Durch die Regelung wird die Oberflachentemperatur also auf einem akzeptablen

Niveau gehalten. Die Aufheizzeit kann dann so gewahit werden, dass auch im

Zentrum des Halbzeugs eine gewunschte Temperatur herrscht.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhéngigen
Ansprichen definiert.

Bevorzugt ist wenigstens ein Rohr vorgesehen, wobei eine erste Offnung des
wenigstens einen Rohrs in Richtung des Aufnahmebereichs weist und an einer
zweiten Offnung des wenigstens einen Rohrs der wenigstens eine Temperatursensor
angeordnet ist. Bei kontaktloser Messung der Temperatur des wenigstens einen
Halbzeugs kann dadurch verhindert werden, dass das Messergebnis durch
Streustrahlung, insbesondere von den Heizstrahlern verféalscht wird. Dabei ist
besonders bevorzugt vorgesehen, dass das wenigstens eine Rohr in wenigstens
einer Ausnehmung im wenigstens einen Heizstrahler angeordnet ist. Dadurch wird
die Messung der Temperatur an einem generischen Punkt, insbesondere nicht am
Rand des Halbzeugs, ermdglicht.

Ein weiteres Problem kann dadurch entstehen, dass in der Heizvorrichtung in der
Nahe des aufzuheizenden Halbzeugs befindliche Luft vom Halbzeug Warme
aufnimmt und in die Umgebung des Temperatursensors gelangt. Dies kann auch zu
einer Verfalschung der Messergebnisse flihren. Dem kann mit einer Blasvorrichtung
entgegengewirkt werden, durch welche dem wenigstens einen Rohr durch eine
Eintrittsdffnung Spulluft zufihrbar ist. Es kann dabei auBerdem vorgesehen sein,
dass im wenigstens einen Rohr Austrittséffnungen zum Austritt der Spalluft
vorgesehen sind, wobei die Austrittséffnungen vorzugsweise jeweils in eine Richtung
quer zu einer Langsachse des wenigstens einen Rohrs weisen.

Es kann vorteilhaft sein, eine Bewegungsvorrichtung vorzusehen, durch welche der
wenigstens eine Temperatursensor derartig bewegbar ist, dass Temperaturen von
verschiedenen Punkten wenigstens eines in dem Aufnahmebereich angeordneten
Halbzeugs erfassbar sind. Da hochqualitative Temperatursensoren kostenintensiv
sein kénnen, kann dies zur Reduktion von Produktionskosten der Heizvorrichtung
beitragen.

Dieser Effekt kann jedoch auch dadurch erreicht werden, dass ein Spiegelsystem

vorgesehen ist, durch welches von verschiedenen Punkten wenigstens eines im

Aufnahmebereich angeordneten Halbzeugs ausgesendete thermische Strahlung,
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insbesondere Infrarotstrahlung, zum wenigstens einen Temperatursensor
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reflektierbar ist.

Es kann auch eine Rastervorrichtung vorgesehen sein, durch welche Rasterzellen
auf wenigstens einem im Aufnahmebereich angeordneten Halbzeug sequenziell vom
wenigstens einen Heizstrahler bestrahlbar sind. Eine erste Ausgestaltung einer
solchen Rastervorrichtung umfasst die Méglichkeit, den wenigstens einen
Heizstrahler selbst zu bewegen und dessen Heizstrahlung auf die Rasterzellen auf
dem Halbzeug zu fokussieren. Es ist jedoch auch méglich, in einer zweiten
Ausgestaltung den wenigstens einen Heizstrahler nicht zu bewegen, sondern mit
einer variablen Optik die Rasterzellen sequentiell mit Strahlung zu beaufschlagen.
Die Rasterzellen werden im Regelfall gedachter Natur sein. Ihre GréBe hangt vom
Heizstrahler, insbesondere seiner Leistungsfahigkeit, ab.

Besonders bevorzugt sind zur beidseitigen Beheizung wenigstens eines im
Aufnahmebereich angeordneten Halbzeugs wenigstens zwei, voneinander
beabstandete Heizstrahler vorgesehen, zwischen denen der Aufnahmebereich

angeordnet ist.

Systematisch auftretenden Abweichungen von einem gewollten Temperaturprofil
kann abgeholfen werden, indem im Strahlengang zwischen dem wenigstens einen
Heizstrahler und dem Aufnahmebereich ein Filter und/oder eine Abschirmung
und/oder ein Strahlungswandler angeordnet ist.

Da Halbzeuge, fir deren Erhitzung die vorliegende Erfindung anzuwenden ist, meist
flachig ausgebildet sind, kann dies auch bevorzugt flr die Heizstrahler selbst
vorgesehen sein. Eine homogene Temperaturverteilung im Halbzeug kann auf diese

Weise am einfachsten erreicht werden.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform strahit der wenigstens eine
Heizstrahler elektromagnetische Strahlung im Wesentlichen aus dem
Infrarotspektrum ab. Infrarotstrahlung ist zur kontaktlosen Erwarmung von Objekten
besonders gut geeignet, da diese vergleichweise gut in Warme umgewandelt wird.
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Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der wenigstens eine Heizstrahler in Zonen

eingeteilt ist, wobei die Strahlleistung jeder Zone separat regelbar ist.

Dabei ist besonders bevorzugt vorgesehen, die Zonen geman ihrer Lage bezlglich
benachbarter Zonen in Kategorien einzuteilen und fir jede Kategorie von Zonen
genau einen Temperatursensor vorzusehen. Beispielsweise bei quadratischen
Zonen kénnen Kategorien nach der Anzahl der benachbarten Zonen geschaffen
werden (Also beispielsweise eine Kategorie mit Zonen, die zwei ndchste Nachbarn
aufweisen, eine mit drei nachsten Nachbarn und eine mit vier nachsten Nachbarn).
Da davon ausgegangen werden kann, dass die Temperaturentwicklung in Zonen
gleicher Kategorien ahnlich verlaufen, kann durch die Verwendung nur eines
Temperatursensors pro Zonenkategorie ein guter Kompromiss zwischen dem
Bestreben nach mdaglichst vielen Temperaturmesspunkten und der Kosteneffizienz
geschaffen werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform, kann zur Anordnung des wenigstens einen
Halbzeugs im Aufnahmebereich eine Drahtauflage vorgesehen sein. Dabei ist
besonders bevorzugt vorgesehen, dass Dréhte der Drahtauflage zur Kompensation
von thermischen Verformungen federbeaufschlagt sind.

Die Drahte der Drahtauflage kénnen einen elliptischen — insbesondere kreisférmigen
— oder einen polygonalen Querschnitt aufweisen, wobei eine
Querschnittshauptabmessung vorzugsweise zwischen 0,05 mm und 5 mm,

besonders bevorzugt zwischen 0,5 mm und 1 mm, liegt.

AuBerdem kann zur Anordnung eines Halbzeugs im Aufnahmebereich ein
Spannrahmen vorgesehen sein, welcher wenigstens eine — vorzugsweise
federbeaufschlagte — Haltevorrichtung zum form- oder kraftschlissigen Halten der
Halbzeuge aufweist. Auch hier kann die Federbeaufschlagung der Haltevorrichtung
zur Kompensation von thermischen Verformungen dienen.

Die Drahtauflage und/oder der Spannrahmen kdnnen linear verfahrbar gelagert sein.

Dadurch ist es méglich, die Halbzeuge auBBerhalb des wenigstens einen

Aufnahmebereichs zu befestigen und dann — fixiert am Spannrahmen und/oder
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platziert auf der Drahtauflage — in den wenigstens einen Aufnahmebereich
einzubringen. Dies kann unter Anderem den Vorteil bieten, dass beispielsweise eine
Handlingeinrichtung nicht durch die engen Platzverhaltnisse in der Heizstation selbst
behindert wird bzw. dass sie weniger aufwéndig konstruiert werden muss, da mehr

Platz zur Verfligung steht.

Weiterhin kann besonders bevorzugt eine Vorwarmstation zur Vorwarmung des
wenigstens einen Halbzeugs vorgesehen sein, wobei vorzugsweise ein temperiertes
Magazin fur Halbzeuge vorgesehen ist. Die Vorwarmstation kann dabei eine
Infrarotheizung und/oder eine Umluftheizung und/oder eine Kontaktheizung
beinhalten. Beispielsweise bei SpritzgieBprozessen lduft die Produktion des
Faserverbundteils meist in zeitlich abgestimmten Zyklen ab, wobei aus
Produktivitatsgrinden die Zykluszeit minimiert werden soll, weshalb auch die
Aufheizzeit der Halbzeuge kurz sein soll. Besonders in diesem Fall ist die Ausfihrung
mit einer Vorwarmstation besonders vorteilhaft, denn so stehen vorgewarmte
Halbzeuge in einem Temperaturbereich zwischen Raum- und Schmelztemperatur zur

Verfligung und die Heizzeit des Halbzeuges in der Heizstation wird damit verkuirzt.

Es kann vorgesehen sein, dass das wenigstens eine Halbzeug in der Vorwarmstation
unter Atmospharenausschiuss — vorzugsweise mittels einer Kontaktheizung -
erwarmbar ist. Dadurch kann eine Oxidation des Halbzeugs an der Umgebungsiuft
verhindert werden. Diese Oxidation ist nachteilig, da sie die Oberflache des
Halbzeugs ,gealtert” oder degradiert erscheinen lasst.

Weiterhin kann eine Luftungsvorrichtung zur Kihlung einer Oberflache des
wenigstens einen Halbzeugs vorgesehen sein, wobei die Liftungsvorrichtung
vorzugsweise als Konvektionskihlung ausgefuhrt ist. Eingangs wurde schon das
Problem einer zu hohen Oberflachentemperatur gepaart mit einer zu niedrigen
Temperatur im Zentrum des Halbzeugs beschrieben. Besonders bei dicken
Halbzeugen kann eine solche Luftungsvorrichtung zur schonenden Einbringung von
Warme dienen.

Zum Transport des wenigstens einen Halbzeugs von und zum Aufnahmebereich
kann eine Handlingeinrichtung vorgesehen sein. In einer besonders bevorzugten
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Ausfiihrungsform weist die Handlingeinrichtung einen Greifmechanismus —

°

vorzugsweise einen Saugnapf — flr das wenigstens eine Halbzeug sowie eine
Unterstiitzungseinrichtung zum Erzeugen eines Gegendrucks bei einem Kontaktieren
des Greifmechanismus mit dem wenigstens einen Halbzeug auf. Dies kann die
Effektivitat von Greifmechanismen verbessern. Da die Halbzeuge im erwdrmten
Zustand leicht verformbar sind, kann durch die beschriebene
Unterstitzungseinrichtung ein Zurtickweichen des erhitzten Halbzeugs vom
Greifmechanismus vermieden werden. Insbesondere bei federbeaufschlagten
Drahtauflagen oder federbeaufschlagten Haltevorrichtungen kann dies notwendig
werden.

Besonders bevorzugt wird die Heizleistung des wenigstens einen Heizstrahlers
dadurch geregelt, dass der wenigstens eine Heizstrahler wahrend des Aufheizens
des wenigstens einen Halbzeugs zumindest zeitweise abgeschaltet wird. Mit
anderen Worten wird eine mittlere Heizleistung durch zeitweises komplettes
Abschalten der Leistung des Heizstrahlers geregelt. Aber auch eine kontinuierliche
Regelung der Heizleistung des Heizstrahlers kann vorgesehen sein.

Da bei der Produktion von Faserverbundbauteilen in Produktionszyklen thermische
Veranderungen auftreten kdnnen, die sich Gber mehrere Zyklen erstrecken, kann
bevorzugt vorgesehen sein, dass ein Startzeitpunkt der Temperaturregelung in
Abhangigkeit einer Heizdauer bei einem vorhergehenden Aufheizen eines Halbzeugs
gewahlt wird. Dies kann nicht nur bei Produktionsbeginn notwendig sein. Auch schon
kleinere — beispielsweise tageszeitliche — Temperaturanderungen, kénnen gewisse
Prazisionsprozesse entscheidend beeinflussen.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist die Regeleinrichtung in einer
zentralen Maschinensteuerung der Formgebungsmaschine integriert. Dies kann auch
far eine weitere Steuer- oder Regeleinrichtung fur eine Handlingeinrichtung der Fall
sein. Dadurch kann sich die Méglichkeit einer Optimierung des Gesamtprozesses
ergeben.

Beispielsweise aufgrund einer Anderung der Umgebungstemperatur kénnen
aufzuheizende Halbzeuge mit verschiedenen Anfangstemperaturen bei der

91745
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Heizvorrichtung eintreffen, wodurch sich die Aufheizzeit verandert. Der Zeitpunkt des
Einlegens des vorgewarmten Halbzeugs beispielsweise in eine Formhalfte ist
innerhalb eines Herstellungszyklus meist vorbestimmt. Dies kann demnach zu einer
zu langen Verweilzeit des Halbzeugs in der Heizvorrichtung flihren. Dem kann
abgeholfen werden, indem mit dem Aufheizen des Halbzeugs um ein Zeitintervall vor
dem Einlegen des Halbzeugs in die Formhalfte begonnen wird, welches sich aus der
Aufheizzeit des Halbzeugs aus einem vorherigen Zyklus ergibt.

Anders ausgedrickt kann ein Startzeitpunkt der Temperaturregelung in Abhéngigkeit
einer Heizdauer bei einem vorhergehenden Aufheizen eines Halbzeugs gewahit

werden.

Es kann auch vorgesehen sein, dass ein Sollwert fur die Regelung der Heizleistung
des wenigstens einen Heizstrahlers von einer zentralen Maschinensteuerung einer
Formgebungsmaschine vorgegeben wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform sind Bauteile, welche im Heizbereich
des wenigstens einen Heizstrahlers anordenbar oder angeordnet sind, insbesondere
eine Abschirmung und/oder eine Handlingeinrichtung und/oder ein Filter und/oder ein
Strahlungswandler aus Materialien gefertigt, die eine Temperaturbestandigkeit von

mindestens 80° C, vorzugsweise mindestens 100° C, aufweisen.

Die Handlingeinrichtung kann aus mehreren Elementen bestehen. Beispielsweise
kann ein Element vorgesehen sein, das vorgewdrmte Halbzeuge in die
Heizvorrichtung transportiert. Es kann auch ein Element vorgesehen sein, das die
Halbzeuge aus der Heizvorrichtung in ein Formwerkzeug transportieren. Es ist aber
auch moglich, diese verschiedenen Aufgaben von einem einzigen integrierten

Handlinggerat erledigen zu lassen.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind anhand der Figuren sowie der
dazugehérigen Figurenbeschreibung ersichtlich. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemafe Heizvorrichtung in einer perspektivischen
Ansicht,

10/45
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Fig. 2 eine erfindungsgemanBe Heizvorrichtung in einer Seitenansicht,

Fig. 3 schematisch die Anordnung verschiedener Zonen und

Temperatursensoren in einer erfindungsgemaien Heizvorrichtung,

Fig. 4 einen Spannrahmen,

Fig. 5 eine Drahtauflage,

Fig. 6 eine Unterstutzungseinrichtung,

Fig. 7 die Anordnung eines Temperatursensors an einer Ausnehmung eines

Heizstrahlers,
Fig. 8 und 9 zwei Ansichten eines Spiegelsystems,

Fig. 10 schematisch eine Rastervorrichtung,
Fig. 11 eine Luftungsvorrichtung sowie
Fig. 12 eine Formgebungsmaschine mit einer erfindungsgeméBen

Heizvorrichtung.

Die in Figur 1 dargestellte Heizvorrichtung 1 weist zwei Heizstrahler 2 auf, die
voneinander beabstandet angeordnet sind. Eine Drahtauflage 18 ist linear verfahrbar
angeordnet, sodass darauf abgelegte Halbzeuge in den Aufnahmebereich 3, welcher
im Heizbereich 5 zwischen den Heizstrahlern 2 angeordnet ist, einbringbar sind. Die
Heizstrahler 2 sind mit der Regeleinrichtung 7 verbunden, was in der Figur nur
schematisch angedeutet ist. Die Anordnung und Verbindung der
Temperatursensoren 6 sind in dieser Darstellung noch nicht zu erkennen. Es sei
diesbezlglich auf die Figuren 3 und 7 verwiesen.

Des Weiteren ist eine Handiingeinrichtung 24 dargestellt. Damit kénnen Halbzeuge
beispielsweise aus einem temperierten Magazin auf der Drahtauflage 18 abgelegt
werden. Hierzu verfligt die Handlingeinrichtung 24 (iber vier Greifmechanismen 25,
die in diesem Fall als Saugnapfe ausgebildet sind.

Nach dem Erhitzen des Halbzeugs 4 in der Heizvorrichtung 1 wird die Drahtauflage
18 wieder aus dem Aufnahmebereich 3 entfernt. Dies geschieht wieder durch die
lineare Verfahrbarkeit der Drahtauflage 18. Das Halbzeug befindet sich dann auf der
in der Figur rechten Seite der Heizvorrichtung 1 oberhalb der vier
Unterstitzungseinrichtungen 26. Diese sind in Figur 6 detaillierter dargestellt. Aus

dieser Position kann das erhitzte Halbzeug 4 von einer weiteren, nicht weiter
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transportiert werden.

Figur 2 zeigt eine erfindungsgeméaBe Heizvorrichtung 1 zusammen mit einem im
Aufnahmebereich 3 befindlichen Halbzeug 4 in einer Seitenansicht. Die Heizstrahler

2 sind in verschiedene Zonen 17 eingeteilt, welche in Figur 3 naher dargesteilt sind.
Exemplarisch ist eine Abschirmung 16 zwischen dem oberen Heizstrahler 2 und dem |
Halbzeug 4 eingezeichnet. Infrarotstrahlung aus dem oberen Heizstrahler 2 kann
diese nicht durchdringen und erzeugt so eine geringere Erhitzungswirkung im
Schatten der Abschirmung 16. Durch diese und &hnliche MaBnahmen kénnen gezielt
Temperaturprofile des Halbzeugs 4 hergestellt werden.

Einige exemplarische Strahlengéange sind per Pfeil dargestellt.

Der Abstand D der Heizstrahler liegt bevorzugt zwischen 10 mm und 600 mm. In

dieser Ausfuhrungsform betragt er etwa 200 mm.

Ein Mittenabstand d — definiert als der Abstand eines im Aufnahmebereich
befindlichen Halbzeugs 4 zu einer Mitte zwischen den Heizstrahlern 2 — betragt
vorzugsweise maximal ein Viertel des Abstandes D. Dabei ist es naturlich
unwesentlich in welcher Richtung die Abweichung (also nach oben oder nach unten
in der Figur 2) von der Mitte zwischen den Heizstrahlern 2 besteht.

Figur 3 zeigt schematisch eine Ansicht eines Heizstrahlers 2 in einer Ansicht vom

- Aufnahmebereich 3. Der Heizstrahler 2 ist in verschiedene Zonen 17 eingeteilt (nicht
alle Zonen 17 wurden mit Bezugszeichen versehen). In diesem Fall sind die
rechteckigen Zonen 17 in drei Kategorien eingeteilt: Eine Kategorie von Zonen mit
jeweils zwei ndchsten Nachbarn, eine mit drei nachsten Nachbarn sowie eine mit vier
nachsten Nachbarn. Pro Kategorie von Zonen 17 ist ein Temperatursensor 6
vorgesehen, welcher in Ausnehmungen 12 im Heizstrahler 2 angeordnet ist.

Es ist schematisch angedeutet, wie die Temperatursensoren 6 mit der

Regeleinrichtung 7 verbunden sind. Die Anordnung der Temperatursensoren 6
erfolgt in diesem Ausfihrungsbeispiel gemaB Figur 7. Dabei ist bei einem
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Temperatursensor gelangen kann, angedeutet.

In Figur 4 ist ein Spannrahmen 20 mit mehreren Haltevorrichtungen 21 dargestellt.
Diese sind federbeaufschlagt, um thermische Verformungen des Halbzeugs 4
auszugleichen. In diesem Fall sind die Haltevorrichtungen 21 als Klemmen
ausgefihrt. Der Spannrahmen 20 kann alternativ zur Drahtauflage 18 aus ngur 1
verwendet werden.

In Figur 5 ist die Drahtauflage 18 aus Figur 1 ndher dargestelit. Es ist zu erkennen,
dass die Drahte 19 der Drahtauflage 18 federbeaufschlagt sind. Ein auf der
Drahtauflage 18 ruhendes Halbzeug 4 ist angedeutet.

Ein Drahtabstand s zwischen den Dréhten liegt bevorzugt zwischen 1 mm und
300 mm. In diesem Ausflhrungsbeispiel betragt der Drahtabstand s etwa 150 mm.

Figur 6 dient zur Verdeutlichung der Funktionsweise der Unterstitzungseinrichtung
26. Da sowohl das erhitzte Halbzeug 4 als auch die Drahtauflage 18, insbesondere
dann wenn sie ber federbeaufschlagte Drahte 19 bzw. Haltevorrichtungen 21
verfugt, relativ elastisch sind, wiirde sich das Halbzeug 4 beim Aufsetzen eines
Greifmechanismus 25 (Saugnapf) wegbewegen. Der Saugnapf kdnnte deshalb
keinen Unterdruck erzeugen, da er mit zu wenig relativer Kraft auf dem Halbzeug 4
aufsitzt.

Deshalb ist die Unterstitzungseinrichtung 26 vorgesehen, welche durch eine
bewegbare Mechanik eine Unterstltzung direkt unter dem Saugnapf 25 schafft. Der
so erzeugte Gegendruck erlaubt es dem Saugnapf 25 den erforderlichen Unterdruck
zu erzeugen und so das erhitzte Halbzeug 4 aufzunehmen.

In Figur 7 ist die Anordnuhg des Temperatursensors 6 ndher dargestelit. In einer
Ausnehmung 12 im Heizstrahler 2 sitzt ein Rohr 9. Dessen erste Offnung 10 weist in
Richtung des Halbzeugs 4, an der zweiten Offnung 11 ist der Temperatursensor 6
angeordnet. Der Strahlengang zum Temperatursensor 6 ist strichliert angedeutet.
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Der Temperatursensor 6 ist auBerdem mit der Regeleinrichtung 7 verbunden.

Um zu verhindern, dass erhitzte Luft vom Halbzeug 4 durch das Rohr 9 zum
Detektionsbereich steigt, wird mittels einer nicht néher dargestellten Blasvorrichtung
durch eine Eintrittséffnung 13 Spdlluft zugefiihrt. Durch Austrittséffnungen 14 im Rohr
9 kann diese Spulluft wieder aus dem Rohr 9 entweichen. Diese sind méglichst so
ausgebildet, dass die Spiilluft nicht durch die erste Offnung 10 in die Nahe des
Halbzeugs 4 gelangt. Denn dies wirde zu einer Inhomogenisierung des
Aufheizprozesses des Halbzeugs 4 flihren und die Messergebnisse des
Temperatursensors 6 verfalschen. |

In den Figuren 8 und 9 ist schematisch ein Spiegelsystem 8 dargestellt, wie es in
einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung Verwendung findet. Es umfasst einen
Spiegel, der um zwei Achsen frei rotierbar ist. Dadurch ist es mdéglich, von
verschiedenen Punkten des Halbzeugs 4 Wéarmestrahlung zum Temperatursensor 6
zu reflektieren. Dadurch wird nur ein Temperatursensor 6 notwendig, was Kosten

sparen kann.

In einer solchen Ausflhrungsform ist es auch nicht notwendig, thermische Strahlung
vom Halbzeug 4 durch eine Ausnehmung 12 im Heizstrahler 2 zum
Temperatursensor 6 zu flihren, das hei3t, der Temperatursensor 6 kann auf

einfachere Weise angeordnet werden.

Beim Messergebnis des Temperatursensors muss auf diese Art die Eigentemperatur
des Spiegelsystems 8 rechnerisch kompensiert werden. Dieses Verfahren ist Stand
der Technik.

Figur 10 zeigt schematisch eine Rastervorrichtung 15, wie sie in'einer weiteren
Ausflhrungsform der Erfindung Verwendung findet. Durch eine Bewegung des
Heizstrahlers 2 in zwei Achsen, welche in einer Ebene parallel zum Halbzeug 4
liegen, kdnnen die Rasterzellen 29 des Halbzeugs 4 sequentiell bestrahlt werden
(nicht alle Rasterzellen 29 sind mit Bezugszeichen versehen). Die Bewegungsbahn
des Heizstrahlers 2 zum Abfahren aller Rasterzellen 29 wurde strichliert angedeutet.
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Es ist dabei nicht notwendig, dass der Heizstrahler 2 Uber den Rasterzellen 29

verweilt.

Figur 11 ist eine Seitendarstellung einer erfindungsgemanen Heizvorrichtung 1. Sie
weist zusatzlich eine Luftungsvorrichtung 23 auf, welche nach dem Umluftprinzip
arbeitet. Ein Luftstrom, der um das Halbzeug 4 verlauft, dient der Kihlung der
Oberfliche des Halbzeugs 4. Es ist zu bemerken, wie die flachige Ausbildung der
Heizstrahler 2 automatisch Begrenzungen fur den durch Pfeile angedeuteten
Luftstrom bilden.

In Figur 12 ist eine Formgebungsmaschine 26 (in diesem Fall eine
Spritzgussmashine) zusammen mit einer erfindungsgeméaBen Heizvorrichtung 1
dargestelit. Die Regeleinrichtung 7 ist dabei in eine zentrale Maschinensteuerung der
Formgebungsmaschine 26 integriert. Sollwerte fiir Temperaturen der Halbzeuge 4

kénnen so vom Bediener an der Formgebungsmaschine 26 eingegeben werden.

Die folgenden Bezugszeichen wurden in den Figuren verwendet, wobei gleiche

Bezugszeichen fiir analoge Objekte in den Figuren verwendet wurden.

Heizvorrichtung
Heizstrahler
Aufnahmebereich
Halbzeug
Heizbereich
Temperatursensor

Regeleinrichtung

0o N O o~ WO DN =

Spiegelsystem
Rohr
erste Offnung (des Rohrs)

- —= ©
- O

zweite Offnung (des Rohrs)

—
N

Ausnehmung

—
w

Eintrittsoffnung

-
EN

Austritts6ffnung

—
(6]

Rastervorrichtung
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Abschirmung

Zonen

Drahtauflage

Drahte

Spannrahmen
Haltevorrichtung
Vorwarmstation
Luftungsvorrichtung
Handlingeinrichtung
Greifmechanismus
Unterstlitzungseinrichtung
Maschinensteuerung
Formgebungsmaschine
Rasterzellen

Abstand der Heizstrahler
Mittenabstand (des Halbzeugs)
Drahtabstand

Innsbruck, am 9. Juli 2013
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Patentanspriche:

Heizvorrichtung mit wenigstens einem Heizstrahler (2), wenigstens einem
Aufnahmebereich (3), in welchem wenigstens ein Halbzeug (4) im Heizbereich
(5) des wenigstens einen Heizstrahlers (2) anordenbar ist und wenigstens
einem Temperatursensor (6), welcher so angeordnet ist, dass eine Temperatur
wenigstens eines im wenigstens einen Aufnahmebereich (3) angeordneten
Halbzeugs (4) messbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Regeleinrichtung (7) vorgesehen ist, welcher die Messsignale des wenigstens
einen Temperatursensors (6) zufihrbar sind, wobei die Strahlleistung des
wenigstens einen Heizstrahlers (2) in Abhangigkeit der Messsignale des
wenigstens einen Temperatursensors (6) regelbar ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Temperatursensor (6) wenigstens ein Pyrometer und/oder wenigstens eine

Warmebildkamera und/oder wenigstens ein Thermoelement umfasst.

Heizvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Rohr (9) vorgesehen ist, wobei eine erste Offnung (10) des
wenigstens einen Rohrs (9) in Richtung des Aufnahfnebereichs weist und an
einer zweiten Offnung (11) des wenigstens einen Rohrs (9) der wenigstens eine
Temperatursensor (6) angeordnet ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Rohr (9) in wenigstens einer Ausnehmung im wenigstens
einen Heizstrahler (2) angeordnet ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Blasvorrichtung vorgesehen ist, durch welche dem wenigstens einen Rohr (9)
durch eine Eintrittséffnung (13) Spulluft zuflhrbar ist, und dass im wenigstens
einen Rohr (9) Austrittséffnungen (14) zum Austritt der Spilluft vorgesehen
sind, wobei die Austrittséffnungen (14) vorzugsweise jeweils in eine Richtung
quer zu einer Langsachse des wenigstens einen Rohrs (9) weisen.
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Heizvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Bewegungsvorrichtung vorgesehen ist, durch welche der wenigstens
eine Temperatursensor (6) derartig bewegbar ist, dass Temperaturen von
verschiedenen Punkten wenigstens eines in dem Aufnahmebereich (3)
angeordneten Halbzeugs (4) erfassbar sind.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Spiegelsystem (8) vorgesehen ist, durch welches von verschiedenen
Punkten wenigstens eines im Aufnahmebereich angeordneten Halbzeugs (4)
ausgesendete thermische Strahlung, insbesondere Infrarotstrahlung, zum
wenigstens einen Temperatursensor (6) reflektierbar ist.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Heizstrahler (2) einen Metallbandstrahler und/oder
einen Carbonstrahler und/oder einen Keramikstrahler und/oder einen
Quarzstrahler und/oder einen Laser und/oder eine LED umfasst.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Rastervorrichtung (15) vorgesehen ist, durch welche Rasterzellen
(29) auf wenigstens einem im Aufnahmebereich (3) angeordneten Halbzeug (4)
sequenziell vom wenigstens einen Heizstrahler (2) bestrahlbar sind.

Heizvorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zur beidseitigen Beheizung wenigstens eines im
Aufnahmebereich (3) angeordneten Halbzeugs (4) wenigstens zwei,
voneinander beabstandete Heizstrahler (2) vorgesehen sind, zwischen denen

der Aufnahmebereich (3) angeordnet ist.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass im Strahlengang zwischen dem wenigstens einen Heizstrahler (2) und
dem Aufnahmebereich (3) ein Filter und/oder eine Abschirmung (16) und/oder
ein Strahlungswandler angeordnet ist.
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Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Heizstrahler (2) flachig ausgebildet ist.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Heizstrahler (2) in Zonen (17) eingeteilt ist, wobei die
Strahlleistung jeder Zone (17) separat regelbar ist. -

Heizvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Zonen
(17) geman ihrer Lage bezlglich benachbarter Zonen (17) in Kategorien
eingeteilt sind und fir jede Kategorie von Zonen (17) genau ein

Temperatursensor (6) vorgesehen ist.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Anordnung des wenigstens einen Halbzeugs (4) im Aufnahmebereich
(8) eine Drahtauflage (18) vorgesehen ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass Dréahte (19)
der Drahtauflage (18) zur Kompensation von thermischen Verformungen
federbeaufschlagt sind.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Anordnung eines Halbzeugs (4) im Aufnahmebereich (3) ein
Spannrahmen (20) vorgesehen ist, welcher wenigstens eine — vorzugsweise
federbeaufschlagte — Haltevorrichtung (21) zum form- oder kraftschllissigen
Halten der Halbzeuge (4) aufweist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die

wenigstens eine Haltevorrichtung (21) als Klemme ausgefuhrt ist.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Vorwarmstation (22) zur Vorwarmung des wenigStens einen
Halbzeugs (4) vorgesehen ist, wobei vorzugsweise ein temperiertes Magazin
fur Halbzeuge (4) vorgesehen ist.
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Heizvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Halbzeug (4) in der Vorwérmstation (22) unter
Atmosphdarenausschluss — vorzugsweise mittels einer Kontaktheizung —
erwéarmbar ist.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Luftungsvorrichtung (23) zur Kihlung einer Oberflache des
wenigstens einen Halbzeugs (4) vorgesehen ist, wobei die Luftungsvorrichtung
(23) vorzugsweise als Konvektionskihlung ausgefihrt ist.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Handlingeinrichtung (24) zum Transport des wenigstens einen
Halbzeugs (4) von und zum Aufnahmebereich (3) vorgesehen ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Handlingeinrichtung (24) einen Greifmechanismus (25) — vorzugsweise einen
Saugnapf — fir das wenigstens eine Halbzeug (4) sowie eine
Unterstlitzungseinrichtung (26) zum Erzeugen eines Gegendrucks bei einem
Kontaktieren des Greifmechanismus (25) mit dem wenigstens einen Halbzeug
(4) aufweist.

Formgebungsmaschine mit einer Heizvorrichtung (1) nach einem der
Anspruche 1 bis 23. |

Verfahren zum Aufheizen wenigstens eines Halbzeugs mit wenigstens einem
Heizstrahler (2), dadurch gekennzeichnet, dass eine Temperatur des
wenigstens einen Halbzeugs (4) gemessen wird und eine Heizleistung des
wenigstens einen Heizstrahlers ( 2) in Abhangigkeit der gemessenen
Temperatur geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizleistung
des wenigstens einen Heizstrahlers (2) dadurch geregelt wird, dass der
wenigstens eine Heizstrahler (2) wéhrend des Aufheizens des wenigstens einen

Halbzeugs (4) zumindest zeitweise abgeschaltet wird.
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27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26', dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Halbzeug (4) vor dem Aufheizen in der Heizvorrichtung (1) in
einer Vorwarmstation (22) vorgewarmt wird.

28. Verfahren nach einem der Anspriche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Startzeitpunkt der Temperaturregelung in Abhangigkeit einer Heizdauer bei
einem vorhergehenden Aufheizen eines Halbzeugs (4) gewéahlt wird.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sollwert fur die Regelung der Heizleistung des wenigstens einen

Heizstrahlers (2) von einer zentralen Maschinensteuerung (27) einer

Formgebungsmaschine (28) vorgegeben wird.

Innsbruck, am 9. Juli 2013
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Geénderte Patentanspriche:

Heizvorrichtung mit wenigstens einem Heizstrahler (2), wenigstens einem
Aufnahmebereich (3), in welchem wenigstens ein Halbzeug (4) im Heizbereich
(5) des wenigstens einen Heizstrahlers (2) anordenbar ist und wenigstens
einem Temperatursensor (6), welcher so angeordnet ist, dass eine Temperatur
wenigstens eines im wenigstens einen Aufnahmebereich (3) angeordneten
Halbzeugs (4) messbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Anordnung des
wenigstens einen Halbzeugs (4) im Aufnahmebereich (3) eine
Positioniervorrichtung, insbesondere eine Drahtauflage (18) und/oder ein
Spannrahmen (20) vorgesehen ist und eine Regeleinrichtung (7) vorgesehen
ist, welcher die Messsignale des wenigstens einen Temperatursensors (6)
zufiihrbar sind, wobei die Strahlleistung des wenigstens einen Heizstrahlers (2)
in Abhangigkeit der Messsignale des wenigstens einen Temperatursensors (6)

regelbar ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Temperatursensor (6) wenigstens ein Pyrometer und/oder wenigstens eine

Warmebildkamera und/oder wenigstens ein Thermoelement umfasst.

Heizvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Rohr (9) vorgesehen ist, wobei eine erste Offnung (10) des
wenigstens einen Rohrs (9) in Richtung des Aufnahmebereichs weist und an
einer zweiten Offnung (11) des wenigstens einen Rohrs (9) der wenigstens eine

Temperatursensor (6) angeordnet ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Rohr (9) in wenigstens einer Ausnehmung im wenigstens

einen Heizstrahler (2) angeordnet ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Blasvorrichtung vorgesehen ist, durch welche dem wenigstens einen Rohr (9)
durch eine Eintrittsdffnung (13) Spulluft zufuhrbar ist, und dass im wenigstens

einen Rohr (9) Austrittséffnungen (14) zum Austritt der Spulluft vorgesehen
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sind, wobei die Austrittséffnungen (14) vorzugsweise jeweils in eine Richtung

quer zu einer Langsachse des wenigstens einen Rohrs (9) weisen.

6. Heizvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Bewegungsvorrichtung vorgesehen ist, durch welche der wenigstens
eine Temperatursensor (6) derartig bewegbar ist, dass Temperaturen von
verschiedenen Punkten wenigstens eines in dem Aufnahmebereich (3)

angeordneten Halbzeugs (4) erfassbar sind.

7.  Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Spiegelsystem (8) vorgesehen ist, durch welches von verschiedenen
Punkten wenigstens eines im Aufnahmebereich angeordneten Halbzeugs (4)
ausgesendete thermische Strahlung, insbesondere Infrarotstrahlung, zum

wenigstens einen Temperatursensor (6) reflektierbar ist.

8. Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Heizstrahler (2) einen Metallbandstrahler und/oder
einen Carbonstrahler und/oder einen Keramikstrahler und/oder einen

Quarzstrahler und/oder einen Laser und/oder eine LED umfasst.

9. Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Rastervorrichtung (15) vorgesehen ist, durch welche Rasterzellen
(29) auf wenigstens einem im Aufnahmebereich (3) angeordneten Halbzeug (4)

sequenziell vom wenigstens einen Heizstrahler (2) bestrahlbar sind.

10. Heizvorrichtung nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zur beidseitigen Beheizung wenigstens eines im
Aufnahmebereich (3) angeordneten Halbzeugs (4) wenigstens zwei,
voneinander beabstandete Heizstrahler (2) vorgesehen sind, zwischen denen

der Aufnahmebereich (3) angeordnet ist.

11. Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass im Strahlengang zwischen dem wenigstens einen Heizstrahler (2) und
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dem Aufnahmebereich (3) ein Filter und/oder eine Abschirmung (16) und/oder

ein Strahlungswandler angeordnet ist.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

dass der wenigstens eine Heizstrahler (2) flachig ausgebildet ist.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Heizstrahler (2) in Zonen (17) eingeteilt ist, wobei die
Strahlleistung jeder Zone (17) separat regelbar ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Zonen
(17) geman ihrer Lage bezlglich benachbarter Zonen (17) in Kategorien
eingeteilt sind und fir jede Kategorie von Zonen (17) genau ein

Temperatursensor (6) vorgesehen ist.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass Drahte (19) der Drahtauflage (18) zur Kompensation von thermischen

Verformungen federbeaufschlagt sind.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spannrahmen wenigstens eine — vorzugsweise federbeaufschlagte —
Haltevorrichtung (21) zum form- oder kraftschliissigen Halten der Halbzeuge (4)

aufweist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Haltevorrichtung (21) als Klemme ausgefihrt ist.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Vorwarmstation (22) zur Vorwarmung des wenigstens einen
Halbzeugs (4) vorgesehen ist, wobei vorzugsweise ein temperiertes Magazin

fur Halbzeuge (4) vorgesehen ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das

wenigstens eine Halbzeug (4) in der Vorwarmstation (22) unter
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Atmosphérenausschluss — vorzugsweise mittels einer Kontaktheizung —

erwarmbar ist.

Heizvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Luftungsvorrichtung (23) zur Kihlung einer Oberflache des
wenigstens einen Halbzeugs (4) vorgesehen ist, wobei die Luftungsvorrichtung

(23) vorzugsweise als Konvektionskihlung ausgefuhrt ist.

Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Handlingeinrichtung (24) zum Transport des wenigstens einen

Halbzeugs (4) von und zum Aufnahmebereich (3) vorgesehen ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
Handlingeinrichtung (24) einen Greifmechanismus (25) — vorzugsweise einen
Saugnapf — fir das wenigstens eine Halbzeug (4) sowie eine
Unterstitzungseinrichtung (26) zum Erzeugen eines Gegendrucks bei einem
Kontaktieren des Greifmechanismus (25) mit dem wenigstens einen Halbzeug
(4) aufweist.

Formgebungsmaschine mit einer Heizvorrichtung (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 22.

Verfahren zum Aufheizen wenigstens eines Halbzeugs mit wenigstens einem
Heizstrahler (2), dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Halbzeug
(4) mittels einer Positioniervorrichtung, insbesondere einer Drahtauflage (18)
und/oder eines Spannrahmens (20), im Aufnahmebereich (3) angeordnet wird,
eine Temperatur des wenigstens einen Halbzeugs (4) gemessen wird und eine
Heizleistung des wenigstens einen Heizstrahlers (2) in Abhangigkeit der

gemessenen Temperatur geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizleistung
des wenigstens einen Heizstrahlers (2) dadurch geregelt wird, dass der
wenigstens eine Heizstrahler (2) wahrend des Aufheizens des wenigstens einen

Halbzeugs (4) zumindest zeitweise abgeschaltet wird.
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26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Halbzeug (4) vor dem Aufheizen in der Heizvorrichtung (1) in

einer Vorwarmstation (22) vorgewarmt wird.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Startzeitpunkt der Temperaturregelung in Abhangigkeit einer Heizdauer bei

einem vorhergehenden Aufheizen eines Halbzeugs (4) gewahlt wird.
28. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sollwert fir die Regelung der Heizleistung des wenigstens einen

Heizstrahlers (2) von einer zentralen Maschinensteuerung (27) einer

Formgebungsmaschine (28) vorgegeben wird.

Innsbruck, 4. Juni 2014
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