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zu erwarmenden Halbzeugs (1), wobei in einem
ersten Schritt das zu erwarmende Halbzeug (1)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Vorrichtung zum Aufheizen von wanddickenun-
terschiedlichen faserverstarkten Halbzeugen und eine Heizanordnung mit einer solchen Vor-
richtung.

[0002] Um Leichtbau betreiben zu kdnnen, werden vermehrt faserverstarkte Kunststoffe einge-
setzt. GroBe Bedeutung bekommt dabei das Hinterspritzen oder das Funktionalisieren von
unidirektional faserverstarkten Kunststoffen (Tapes) oder Organoblechen.

[0003] Beispielsweise werden bei der Verarbeitung von Tapes im Tapelegeprozess verschie-
dene Tapes mit unterschiedlichen Léngen, Breiten und mit abweichenden Orientierungen abge-
legt und aneinander fixiert. Die mechanischen Eigenschaften dieses Tapegeleges werden durch
die einzelnen Faserorientierungen der Tapes bestimmt. Somit kann mit dem Tapelegeprozess
ein Halbzeug aufgebaut werden, welches anschlieBend die geforderten Anforderungen erfullt.

[0004] Diese lastpfadgerechte Auslegung fihrt in den meisten Féllen zu Halbzeugen, mit einem
unterschiedlichen Dickenverlauf. Um ein solches Halbzeug umformen zu kdnnen, muss das
Halbzeug auf eine Temperatur oberhalb der Glasiibergangstemperatur des thermoplastischen
Kunststoffes der Kunststoffmatrix der Tapes erhitzt werden. Der Einsatz von elektromagneti-
scher Strahlung, insbesondere Infrarotstrahlung, zur Erwarmung von thermoplastischen Halb-
zeugen und Folien ist Stand der Technik. Dabei wird von zumindest einer Strahlungsquelle
elektromagnetische Strahlung emittiert. Diese Strahlung wird vom aufzuheizenden Halbzeug
absorbiert. Die Absorption findet in erster Linie nahe der Eindringoberflache der elektromagneti-
schen Strahlung statt. Eindringtiefe und Ausmaf der Absorption sind von der chemischen Struk-
tur des Halbzeugs abhéngig. Nach der Absorption der Warmestrahlung wird die Warmeenergie
mittels Warmeleitung im Halbzeug transportiert und verteilt. Eine gleichméaBige Vereilung der
Warmemenge in einem Halbzeug ist essentiell um eine einheitliche Temperatur zu bekommen.
Da Kunststoffe generell schlechte Warmeleiter sind und die absorbierte Strahlungsenergie mit
steigendem Abstand zur emittierenden Strahlungsquelle abnimmt, ist es fiir eine homogene
Erwarmung unumganglich, dass der Abstand zwischen Strahlungsquelle und absorbierendem
Halbzeug konstant gehalten wird.

[0005] Besitzt ein Halbzeug mehrere Wandstarken, so ist eine homogene Erwarmung mittels
Infrarotstrahlung &uBerst schwierig. Einerseits soll der Abstand zur Strahlungsquelle konstant
sein und anderseits bendétigen Bereiche mit einer gréBeren/kleineren Wandstarke eine erhéh-
te/verringerte Warmemenge. Um eine homogene Erwdrmung zu ermdéglich, misste jede Wand-
starke des Halbzeugs eine eigene Temperaturregelzone sowie ein genau konturangepasstes
Strahlungsmedium besitzen.

[0006] Diese Forderungen sind in der Regel nicht umsetzbar. Zum einen kann das Strahlungs-
medium nicht genau der Kontur angepasst werden. Zum anderen wirden sich dadurch viele
Temperaturregelzonen ergeben, welche sich wiederum allesamt gegenseitig beeinflussen. Dies
hat zur Folge, dass ein stabiler wiederholbarer Regelprozess nicht méglich ist.

[0007] Damit trotz dieser Probleme in der Praxis eine Aufheizung von Halbzeugen mit Wanddi-
ckenspriingen mdglich ist, erfolgt die Regelung der Temperatur durch Uberwachung der Tem-
peratur an der/den kritischen Stelle/Stellen (das sind jene Stellen, an denen eine Uberhitzung
droht). Dies hat zur Folge, dass sich die gesamte Regelung der Heizzeit und der Heizleistung
auf die diinnen Bereiche stltzt, welche die eingestellte Regeltemperatur schneller erreichen als
die dickeren Bereiche. Dadurch erhéht sich die Gesamtzykluszeit, da Bereiche mit dickeren
Wandstéarken ab dem Zeitpunkt bei dem der diunnere Bereich die Regelgré3e erreicht hat, nur
mehr jene Heizleistung zur Verfiigung gestellt bekommt, um die diinneren Bereiche vor Uberhit-
zen zu schitzen. Somit wird die bei der Regelung das Halbzeug als Halbzeug ohne Wanddi-
ckenspriinge betrachtet, weshalb sich eine inhomogene Temperaturverteilung in Bereichen mit
unterschiedlichen Wandstéarken ergibt.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines Verfahrens, einer Vorrichtung sowie
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eine Heizvorrichtung, welche gegeniiber dem Stand der Technik ein geometrie- und wanddi-
ckenunabhangiges Aufheizen eines Halbzeuges ermdglichen, um eine wesentlich bessere
Temperaturverteilung und eine Verkiirzung der Gesamtzykluszeit zu erzielen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 6 und eine Heizvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 13 geldst.

[0010] Die Erfindung setzt verschiedene Mechanismen der Warmeulbertragung ein. Im ersten
Schritt ist dies die Warmeeinbringung mittels Warmeleitung (Kontaktheizung), im zweiten Schritt
die Warmeeinbringung durch Warmestrahlung (bevorzugt Infrarot-Strahlung) oder Konvektion.

[0011] Um ein thermoplastisches Kunststoffhalbzeug (Halbzeug mit einer thermoplastischen
Kunststoffmatrix) umformen zu kdnnen, muss zumindest so viel Warmeenergie zugefuhrt wer-
den, dass bei amorphen Kunststoffen zumindest der Glasiibergangsbereich oder bei teilkristal-
linen Kunststoffen zumindest der Matrixschmelzpunkt erreicht wird. Um ein schnelleres und
homogenes Aufheizen zu ermdglichen, wird der Aufheizvorgang auf zumindest zwei Prozess-
schritte aufgeteilt, die vorzugsweise in zwei verschiedenen Vorrichtungen, welche Heizstationen
einer Heizvorrichtung bilden kdnnen, durchgefihrt werden.

[0012] Im ersten Schritt wird das zu erwarmende Halbzeug zunéchst in einer erfindungsgema-
Ben Vorrichtung eingelegt und mittels Warmeleitung bis unterhalb des Glasiibergangsbereiches
oder der Matrixschmelztemperatur erwarmt. Um eine mdéglichst homogene Temperaturvertei-
lung im Halbzeug zu erreichen, mussen alle Dickenspriinge, welche sich im Halbzeug befinden,
auch in der Vorrichtung beriicksichtigt werden. Somit kann eine gleichmaBige Warmeeinbrin-
gung sichergestellt werden und resultiert in einer homogenen Temperaturverteilung im Halb-
zeug. Dies ermdglicht eine flexible Warmeleitungsschicht, welche die Fahigkeit besitzt sich an
die Oberflache des Halbzeuges anzupassen.

[0013] In einem weiteren Schritt erfolgt die Ubergabe in eine Vorrichtung, in der die restliche
Warmemenge zum Erreichen der bendtigten Temperatur oberhalb des Glasiibergangsbereichs
oder der Matrixschmelztemperatur mittels Warmestrahlung eingebracht wird. Die Ubergabe
muss natirlich erfolgen, bevor eine wesentliche Abkihlung des Halbzeugs stattgefunden hat.
Da im vorangegangenen Prozessschritt bereits ein GroBteil der Warmemenge, welche fir die
Umformbarkeit bendtigt wird, eingebracht wurde, kann ein Halbzeug mit unterschiedlichen
Wanddicken bei der Wéarmeeinbringung mittels Warmestrahlung oder Warmekonvektion als
eben angesehen werden. Dadurch, dass die gréRte Warmemenge im ersten Schritt eingebracht
wird, stellt sich eine auBerordentlich homogene Temperatur tiber den Querschnitt bzw. tiber die
Flache ein. Dies bringt im weiteren Schritt, der Warmeeinbringung mittels Warmestrahlung bzw.
Warmekonvektion, den Vorteil mit sich, dass nur noch eine geringe Warmemenge eingebracht
werden muss und so die Temperaturhomogenitat erhalten bleibt. Weiters ist durch die Prozess-
bzw. Verfahrensaufteilung auf ein mehrstufiges Verfahren eine wesentlich kirzere Aufheizzeit
maoglich.

[0014] Handelt es sich bei dem Halbzeug um ein Matrixmaterial aus einem technischen Kunst-
stoff, wird das Halbzeug vorzugsweise auf eine Temperatur von bis zu 50 °C unterhalb des
Glasibergangsbereichs oder der Matrixschmelztemperatur, besonders bevorzugt auf eine
Temperatur, welche bis 30 °C unterhalb des Glasiibergangsbereichs oder der Matrixschmelz-
temperatur liegt, erwarmt. Handelt es sich beim Halbzeug um einen Hochtemperaturkunststoff,
so kann es auch vorkommen, dass die Temperatur mehr als 50 °C unterhalb des Glasiber-
gangsbereiches bzw. der Matrixschmelztemperatur liegt.

[0015] Ein Beispiel einer erfindungsgemaien Vorrichtung wird wie folgt beschrieben:

[0016] Die Vorrichtung besteht aus einer oberen und unteren Werkzeughélfte, welche jeweils
aus einer beheizbaren Grundplatte und einer flexiblen Warmeleitungsschicht in Form eines
flexiblen Werkzeugeinsatzes besteht. Fir einen optimalen Warmelbergang zwischen Einsatz
und Halbzeug besteht die Mdglichkeit, Druck Gber die beiden Werkzeughalften auf das Halb-
zeug auszuliben. Grundplatte und Gegenplatte sind bevorzugt axial zueinander beweglich
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angeordnet, so dass eine Offnungs- und SchlieBbewegung durchgefiihrt werden kann und eine
Kraft auf ein auf der Grundplatte abgelegtes Halbzeug aufgebracht werden kann.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Grundplatte als unbeweg-
lich, die Gegenplatte axial beweglich ausgefihrt.

[0018] In einer alternativen Ausfihrungsform ist die Gegenplatte als unbeweglich, die Grund-
platte axial beweglich ausgefihrt.

[0019] Alternativ kénnen auch beide Platten zueinander beweglich ausgefihrt sein.

[0020] Die Grundplatte, welche beheizt wird und die Warme mittels Warmeleitung an den flexib-
len Einsatz transportiert, besitzt eine besonders hohe Warmeleitfahigkeit.

[0021] Die flexible Warmeleitungsschicht besteht aus einem Material, welches Wanddickenun-
terschiede von wenigen Millimeter vorzugsweise von weniger als 5 Millimeter, besonders bevor-
zugt von weniger als 3 Millimeter, ausgleichen kann.

[0022] Als Material kommen dafiir vorzugsweise Elastomere, besonders bevorzugt Silikone
zum Einsatz.

[0023] Um die Warmeleitfahigkeit der flexiblen Warmeleitungsschicht zu erhéhen, kann diese
mit Fallstoffen gefullt werden. Je nach Anwendungsfall kann die flexible Warmeleitungsschicht
ein kompaktes Volumen oder ein offen- oder geschlossenporiges Volumen besitzen. Alternative
Ausfiihrungsformen kénnen mittels einem Fluid, einem feinen Material (Aluminiumpulver, Glas-
staub, etc.) welches mit einer Membrane abgekapselt wird oder einem anderen Material, wel-
ches flexibel und warmeleitfahig ist, realisiert werden.

[0024] Zur optimalen Nutzung des Bauraums befindet sich bei einem Ausfihrungsbeispiel einer
erfindungsgemanien Heizvorrichtung die Vorrichtung zur Einbringung der Warmemenge mittels
Waérmeleitung (erste Heizstation) vorzugsweise oberhalb der Vorrichtung zur Einbringung der
Warmemenge mittels Warmestrahlung oder Warmekonvektion (zweite Heizstation).

[0025] Ein Verfahren zum Aufheizen eines Halbzeugs mit einer oben beschriebenen Heizvor-
richtung erfolgt z. B. wie nachstehend beschrieben:

[0026] Das zu erwarmende Halbzeug wird auf den flexiblen/anformbaren warmeleitfahigen
Werkzeugeinsatz abgelegt. AnschlieBend werden Gegen- und Grundplatte zueinander bewegt
und die Vorrichtung so in den geschlossenen Zustand gefahren. Die SchlieBbewegung kann
dabei durch Verfahren der Gegenplatte, der Grundplatte oder beider Platten erfolgen.

[0027] Vorzugsweise wird mit der SchlieBbewegung ein definierter Druck auf das zu erwarmen-
de Halbzeug ausgelbt. Dieser Druck dient der Fixierung des Halbzeugs, der Anpassung des
flexiblen Einsatzes an die Kontur und weiters zur Verbesserung des Warmeulberganges. Da die
Platten vorzugsweise sténdig beheizt werden, beginnt der Heizvorgang sobald die Platte das
Halbzeug berthrt.

[0028] Der Heizvorgang wird flr eine bestimmte Zeit ausgefiihrt und richtet sich nach der bené-
tigten Durchheizzeit fur den dicksten Bereich des Halbzeuges. Die Durchheizzeit kann bei-
spielsweise so gewahlt werden, dass die Temperaturverteilung im Dickenprofil des Halbzeugs
um weniger als 10 °C, vorzugsweise weniger als 5 °C, variiert.

[0029] Die Regeltemperatur ist vom Matrixmaterial der Kunststoffmatrix des zu erwdarmenden
Halbzeugs abh&ngig und befindet sich unter dem Glasibergangbereich oder dem Mat-
rixschmelzpunkt des Kunststoffes.

[0030] Nachdem die Heizzeit verstrichen ist, wird das vorgeheizte, noch warme Halbzeug in die
zweite Heizstation flr die Einbringung der Warmemenge mittels Warmestrahlung oder Warme-
konvektion eingelegt. In dieser wird das Halbzeug auf eine Temperatur oberhalb des Glasuber-
gangsbereichs bzw. der Schmelztemperatur erwarmt. Nach Erreichen der Regeltemperatur wird
die Temperatur noch eine gewisse Zeit gehalten, damit der gesamte Querschnitt gleichmaBig
erwarmt wird. Diese Zeit ist einstellbar und abhangig von der Dicke des Halbzeugs.
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[0031] Eine erfindungsgemaBe Heizvorrichtung ist in den Figuren 1 und 2 dargestellt.

[0032] Die Heizvorrichtung 7 weist eine erste Heizstation 8 und eine zweite Heizstation 9 auf.
Die zweite Heizstation 9 dient der Warmeeinbringung mittels Warmestrahlung oder Warmekon-
vektion. Sie weist zwei Platten 10 auf, zwischen welchen das Halbzeug 1 nach dem Vorheizen
in der ersten Heizstation platziert werden kann und muss nicht ndher beschrieben werden, da
sie dem Stand der Technik entspricht. Die Platten 10 kénnen bekannte Heizelemente aufwei-
sen.

[0033] Die erste Heizstation 8 ist in Figur 2a in einer gebffneten Stellung und in Figur 2b in
einer geschlossenen Stellung dargestellt. Die erste Heizstation 8 weist eine erste (obere) Werk-
zeughalfte 3 und eine zweite (untere) Werkzeughalfte 4 auf. Diese bestehen jeweils aus einer
beheizbaren Grundplatte 5, 6 und einer daran angeordneten flexiblen Warmeleitungsschicht 2.
Die fiir die Beheizung der Grundplatten 5, 6 erforderlichen Vorrichtungen sind nicht gezeigt, da
sie dem Stand der Technik entsprechen.

[0034] Im Vergleich zwischen den Figuren 2a und 2b kann man erkennen, wie sich die flexible
Warmeleitungsschicht 2 an Wanddickenunterschiede des zu erwarmenden Halbzeugs 1 an-
passt. Statt wie hier an beiden Werkzeughélften 3, 4 eine flexible Warmeleitungsschicht 2 vor-
zusehen, kénnte auch das Vorsehen nur einer flexiblen Warmeleitungsschicht 2 an einer der
beiden Werkzeughalften 3, 4 genugen. Die flexible(n) Warmeleitungsschicht(en) 2 misste(n)
anders als dargestellt nicht unbedingt einstiickig ausgebildet sein.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

Verfahren zum Aufheizen von wanddickenunterschiedlichen faserverstarkten Halbzeugen
(1) auf eine bendtigte Temperatur oberhalb des Glasiibergangsbereichs oder der Mat-
rixschmelztemperatur einer Kunststoffmatrix des zu erwarmenden Halbzeugs (1), dadurch
gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt das zu erwdrmende Halbzeug (1) mittels
Warmeleitung bis unterhalb des Glasiibergangsbereiches oder der Matrixschmelztempera-
tur erwdrmt wird und in einem weiteren Schritt die restliche Warmemenge zum Erreichen
der benétigten Temperatur oberhalb des Glasiibergangsbereichs oder der Matrixschmelz-
temperatur mittels Warmestrahlung oder Warmekonvektion eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei im ersten Schritt das zu erwdrmende Halbzeug (1)
mittels Warmeleitung auf eine Temperatur von bis zu 50 °C unterhalb des Glasiibergangs-
bereichs oder der Matrixschmelztemperatur, besonders bevorzugt auf eine Temperatur,
welche bis 30 °C unterhalb des Glasiibergangsbereichs oder der Matrixschmelztemperatur
liegt, erwarmt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei im ersten Schritt
Druck auf das zu erwarmende Halbzeug (1) ausgelbt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei im ersten Schritt
der Heizvorgang fiir eine Zeit ausgefiihrt wird, welche sich nach der benétigten Durchheiz-
zeit fir den dicksten Bereich des zu erwdrmenden Halbzeugs (1) richtet.

Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei im weiteren
Schritt nach Erreichen der benétigten Temperatur diese zur gleichmaBigen Erwdrmung des
Halbzeugs (1) fir eine einstellbare Zeit gehalten wird.

Vorrichtung zum Aufheizen von wanddickenunterschiedlichen faserverstarkten Halbzeugen
(1), dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine flexible Warmeleitungsschicht (2)
aufweist, welche an Wanddickenunterschiede des zu erwarmenden Halbzeugs (1) anpass-
bar ist und durch welche Warmeenergie mittels Warmeleitung an das zu erwarmende
Halbzeug (1) Gbertragbar ist.

Vorrichtung nach dem vorangehenden Anspruch, wobei eine erste - vorzugsweise obere -
und eine zweite - vorzugsweise untere - Werkzeughalfte (3, 4) vorgesehen sind, zwischen
welchen das zu erwarmende Halbzeug (1) anordenbar ist.

Vorrichtung nach dem vorangehenden Anspruch, wobei die erste und die zweite Werk-
zeughalfte (3, 4) jeweils eine beheizbare Grundplatte (5, 6) aufweisen und zumindest eine,
vorzugsweise beide Werkzeughalften (3, 4), eine flexible Warmeleitungsschicht (2) auf-
weist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei eine Anpress-
vorrichtung zum Anpressen der flexiblen Warmeleitungsschicht (2) an das zu erwarmende
Halbzeug (1), so dass sich die flexible Warmeleitungsschicht (2) an die Wanddickenunter-
schiede aufweisende Oberflache des zu erwdrmenden Halbzeugs (1) anlegt, vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8 und dem vorangehenden Anspruch, wobei die An-
pressvorrichtung die erste und eine zweite Werkzeughélfte (3, 4) umfasst, welche zum An-
pressen relativ zueinander bewegbar sind.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriche, wobei die flexible
Waérmeleitungsschicht (2) als Vakuummatte ausgebildet ist und nach erfolgtem Anlegen
der flexiblen Warmeleitungsschicht (2) an die Wanddickenunterschiede aufweisende Ober-
flache des zu erwdrmenden Halbzeugs (1) durch Anlegen eines Vakuums in ihrer Form fi-
xierbar ist.
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12. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriche, wobei die flexible
Warmeleitungsschicht (2) aus einem Elastomer, besonders bevorzugt einem Silikon be-
steht, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass die flexible Warmeleitungsschicht (2) zur
Erhéhung der Warmeleitfahigkeit Fillstoffe aufweist.

13. Heizvorrichtung (7) mit einer ersten Heizstation (8) in Form einer Vorrichtung nach wenigs-
tens einem der vorangehenden Anspriiche und einer zweiten Heizstation (9), in welcher
das in der ersten Heizstation vorgewarmte Halbzeug mittels Warmestrahlung oder Warme-
konvektion beheizbar ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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