AT 505 501 B1 2010-08-15

el

Al ey o

M

THSORES
3

w0 AT 505 501 B1 2010-08-15

(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 1806/2006 (51) Int. Cl.8: B29C 53/04 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 25.10.2006
(45) Verdffentlicht am: 15.08.2010
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
CA 1076313A2 DD 276651A1 PROTEX PLASTICS GMBH
EP 0141604A2 EP 0392047A1 A-5700 ZELL AM SEE (AT)
GB 996025A JP 53-144976A )
JP 7-195509A (72) Erfinder:

PLOBST DIETMAR
KAPRUN (AT)
LIDICKY JOHANN
SCHEFFAU (AT)

(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON KUNSTSTOFFBAUTEILEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von Kunststoffbauteilen aus Kunststoffrohteilen (10),
insbesondere von ein- oder mehrschichtigen
Kunststoffplatten, mit folgenden Schritten:

» Bereitstellen sines Kunststoffrohteils (10);

+ Erwdrmen des Kunststoffrohteils (10) in
vorbestimmten Biegebereichen (36) auf eine
vorbestimmte Temperatur;

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

» Bewegen zumindest einer Anpresswalze (5)
entlang einer vorgegebenen Bahnkurve entlang des
Kunststoffrohteils (10), um diese in einem
Biegevorgang an die Formflache (34) zu pressen;
wobei der Kunststoffrohteil (10) wahrend des
Erwarmens und/oder wahrend des Biegevorganges
fixiert wird. Um Kunststoffbauteile im Biegeverfahren
mit hoher Oberflachengite herstellen zu kénnen, ist
vorgesehen, dass der Erwadrmungsvorgang, der
Biegevorgang und/oder der Abkuhlvorgang in an
sich bekannter Weise temperaturgesteuert erfolgt,
wobei vorzugsweise zumindest zwei Zonen des
Biegebereiches  (36) unterschiedlich  erwdrmt
und/oder abgekiihlt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Kunststoftbauteilen aus Kunststoff-
rohteilen, insbesondere von ein- oder mehrschichtigen Kunststoffplatten, mit folgenden Schritten:

[0002] - Bereitstellen eines Kunststoffrohteils;

[0003] - Erwdrmen des Kunststoffrohteils in vorbestimmten Biegebereichen auf eine vorbestimm-
te Temperatur;

[0004] - Auflegen des Kunststoffrohteils auf zumindest eine gekrimmte Formflache an einer
Auflagestelle;

[0005] - Bewegen zumindest einer Anpresswalze entlang einer vorgegebenen Bahnkurve entlang
des Kunststoffrohteils, um diese in einem Biegevorgang an die Formflache zu pressen;

[0006] - wobei der Kunststoffrohteil wahrend des Erwarmens und/oder wahrend des Biegevor-
ganges fixiert wird.

[0007] Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Herstellung von Kunststoffbauteilen aus
Kunststoffrohteilen, insbesondere von ein- oder mehrschichtigen Kunststoffplatten, mit zumindest
einer Heizeinrichtung zum Erwdrmen des Kunststoffrohteils, mit zumindest einer Formflache, die
mindestens eine Auflagestelle aufweist und mit zumindest einer Anpresswalze zum Andricken
des Kunststoffrohteils an die Formflache, wobei die Anpresswalze drehbar auf einem bewegli-
chen Trager gelagert ist, wobei der Kunststoffrohteil wahrend des Erwarmens und/oder wahrend
des Biegevorganges fixierbar ist.

[0008] Mehrschichtige Kunststoffplatten kdnnen aufgrund ihrer besonderen Eigenschaften und
insbesondere wegen ihrer guten Warmedammung auf vielseitige Weise in der Technik eingesetzt
werden. Eine Beschrankung fiir die Anwendung besteht bisher jedoch darin, dass Bauteile mit
gekrimmten Oberflachen nur schwer in adaquater Weise herstellbar sind. Bei bekannten Verfah-
ren zur Herstellung solcher Kunststoffrohteile wird die Kunststoffplatte auf eine weibliche Form-
hélfte aufgelegt und von einer méannlichen Formhélfte in die Hohlrdume gedruckt. Wahrend die-
ses Herstellungsvorganges kommt es jedoch ortlich zu hohen Spannungen, die zu Mikrorissen im
Bauteil fiihren, so dass eine optisch ansprechende Form und hohe Qualitdt nicht mehr erreicht
werden kann.

[0009] Inshesondere sind Kunststoffplatten, die als Materialverbund unterschiedlicher Thermo-
plaste bestehen, schwer in formgebenden Verfahren bearbeitbar.

[0010] Die EP 0 392 047 A1 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Heil3formen einer
Kunstharz-Schichtpressstoffplatte, wobei wahrend des gesamten Biegevorganges nicht nur der
eigentliche Biegedruck auf den abzubiegenden Plattenrandbereich aufgebracht wird, sondern
wahrend des Aufbringens dieses Biegedruckes gleichzeitig ein Zug auf die verschiedenen Lami-
natschichten in Richtung des freien Plattenrandes ausgeubt wird.

[0011] In der GB 996 025 A und der JP 07-195509 A werden ebenfalls Verfahren und Vorrich-
tungen zum Heilformen von Kunstharz-Schichtpressstoffplatten beschrieben.

[0012] Die bekannten Vorrichtungen dienen nur zum Umformen von laminierten Platten und nicht
zur Formgebung von Thermoplasten. Es gibt keine Mdglichkeit, hinterschnittige Teile zu fertigen,
da dafiir zumindest zwei Biegezonen vorhanden sein mussen.

[0013] Die CA 1 076 313 A2 offenbart eine Vorrichtung zum Verformen einer Wandabdeckung
aus einer Kunststoff-=Laminatplatte. Das Kunststofflaminat wird dabei zwischen einem Maschi-
nenbett und eine Presseinrichtung gelegt. Das Maschinenbett weist dabei ein Paar von parallel
angeordneten Formrohren auf. Die Formrohre weisen dabei thermostatisch gesteuerte Heizele-
mente auf, um die Temperatur der Formoberflachen zu steuern. Mittels fligelartig bewegbarer
Teile der Presse werden die Endbereiche des Kunststofflaminatmaterials Gber die beiden Form-
rohre gebogen. Danach wird zur Temperaturstabilisierung Wasser auf die Eckbereiche aufge-
bracht.
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[0014] Aus der DD 276 651 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Biegen von profilierten
Platten aus thermoplastischem Material bekannt. Die Platte wird dabei zwischen eine auf belighi-
ge Biegeradien einstellbare ortsfest angeordnete und eine frei bewegliche Schablone mit gleicher
Profilierung gebracht und im Biegebereich auf Erweichungstemperatur erwérmt. Die frei bewegli-
che Schablone wird ausgehend von dem mit der ortsfesten Schablone im Eingriff stehenden
Ende (ber den Biegebereich fortlaufend an die ortsfeste Schablone angedriickt, bis der ge-
wuinschte Biegewinkel erreicht ist und bis zum Erkalten der Platte mit ihr im Formschluss gehal-
ten. Das Andriicken der beweglichen Schablone erfolgt mit einer in einer Fiihrung laufenden
Druckrolle, deren Antrieb durch das Ausschwenken der zwischen die Schablonen Heizeinrichtung
betéatigt wird.

[0015] Aus der EP 0 141 604 A2 ist ein Verfahren zur Herstellung verstarkter thermoplastischer
Verbundbauteile bekannt, wobei eine Kunststoffplatte Uber dem Erweichungspunkt erwarmt wird
und durch Anpresswalzen an ein Biegewerkzeug gepresst wird, wobei die Kunststoffplatte in die
Form des Biegewerkzeuges gebogen wird.

[0016] Die JP 53-144976 A beschreibt ein Verfahren zum Biegen von Kunststofflaminaten, wobei
zum Biegen von kleinen Radien das Laminat Uber bewegbare Anpresswalzen an ein Biegewerk-
zeug gepresst wird.

[0017] Die bekannten Verfahren haben den Nachteil, dass nur eine mindere Oberflachenqualitét
des gehogenen Kunststoffteiles erreicht werden kann, da es beim Erwarmen und Biegen sehr
leicht zu Oberflachenfehlern kommen kann.

[0018] Es ist die Aufgabe der Erfindung, diese Nachteile zu vermeiden und die Oberflichenquali-
tat von durch Biegen verformte Kunststoffrohteilen zu verbessern.

[0019] Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht, dass der Erwarmungsvorgang, der Biege-
vorgang und/oder der Abkiihlvorgang in an sich bekannter Weise temperaturgesteuert erfolgt,
wobei vorzugsweise zumindest zwei Zonen des Biegebereiches unterschiedlich erwarmt
und/oder abgekuhlt werden.

[0020] Der Kunststoffrohteil wird wahrend des Aufwarmvorganges im Bereich der Heizeinrichtung
eingespannt und durch einen Niederhalter an die Heizeinrichtung gedriickt, wobei nur im Biege-
bereich eine lokal sehr beschrankte Aufheizung des Kunststoffmaterials erfolgt.

[0021] Danach wird der Kunststoffrohteil oberflachenschonend durch Sauggreifer des Niederhal-
ters zum Biegewerkzeug transportiert und durch die Anpresswalzen auf die vorbestimmte Form
gebracht. Wahrend des Biegevorganges wird der Kunststoffrohteil durch Unterdruck an die Ober-
flache des Biegewerkzeuges gepresst, so dass Beschéadigungen in Folge von Scherbewegung
vermieden werden. Um Verformungseffekte zu Folge ungleichmaRiger Erwarmung oder Abkuh-
lung wahrend des Biegevorganges zu vermeiden, kann die Kunststoffplatte wahrend des Biege-
vorganges lokal erwdrmt oder abgekihlt werden.

[0022] Zum Losen der gestellten Aufgabe ist der Kunststoffrohteil wahrend des Erwarmens
und/oder wahrend des Biegevorganges durch ein Festhaltemittel fixierbar.

[0023] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn der Kunststoffrohteil wahrend des Erwarmens
durch zumindest einen verfahrbaren, vorzugsweise balkenférmige Niederhalter fixierbar ist, wobei
der Niederhalter den Kunststoffrohteil gegen eine vorzugsweise balkenférmige stillstehende
Heizeinrichtung drickt, wobei vorzugsweise die Langsachse der Niederhalteeinheit und die
Langsachse der Heizeinrichtung im Wesentlichen parallel zueinander und parallel zu einem defi-
nierten Biegebereich des Kunststoffrohteils angeordnet sind.

[0024] Eine schonende Verfrachtung des Kunststoffrohteils zwischen der Heizeinrichtung und
dem Biegewerkzeug kann dadurch realisiert werden, dass der Niederhalter zumindest einen
Sauggreifer auf der dem Kunststoffrohteil zugewandten Seite aufweist, welcher iiber zumindest
einem Vakuumkanal mit einem Saugluftanschluss verbunden ist.

[0025] Zur genauen Temperatursteuerung ist es vorteilhaft, wenn die Niederhalteeinheit zumin-
dest einen Kihlkanal aufweist.
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[0026] Um eine lokal begrenzte Erwdrmung des Kunststoffrohteils im Biegebereich oder in den
Biegebereichen zu ermaglichen, ist vorgesehen, dass die Heizeinrichtung auf der dem Kunststoff-
rohteil zugewandten Seite eine Schlitzblende mit zumindest einem Schlitz zur Erwarmung des
Biegebereiches des Kunststoffrohteils aufweist. Durch die Breite der Schlitze wird der Aufwarm-
bereich des Kunststoffrohteils definiert. Die Breite der Schlitze entspricht dabei im Wesentlichen
der Breite des Biegebereichs plus zweimal der Wandstéarke.

[0027] Um zu verhindern, dass die Warme Uber den Niederhalter abgeleitet wird, ist vorgesehen,
dass der Niederhalter auf der dem Kunststoffrohteil zugewandten Seite eine Schlitzblende mit
zumindest einer schlitzfdrmigen Offnung oder Nut aufweist, wobei die schlitzférmige Offnung oder
Nut - wahrend des Erwarmens des Kunststoffrohteils - gegeniiber dem Schlitz der Heizeinrich-
tung angeordnet und wobei vorzugsweise die Breite der schlitzformigen Offnung oder Vertiefung
der Breite des Schlitzes der Heizeinrichtung entspricht.

[0028] Eine selektive Erwdarmung des Kunststoffrohteils kann erreicht werden, wenn die Heizein-
richtung - in Richtung der Langsachse der Heizeinrichtung betrachtet -zumindest zwei separat
ansteuerbare Heizzonen aufweist. Dabei ist es zur genauen Temperatursteuerung vorteilhaft,
wenn die Heizeinrichtung zumindest einen Kuhlkanal aufweist.

[0029] Die Heizeinrichtung weist bevorzugt zumindest ein kontaktloses Heizelement auf, bei-
spielsweise ein Keramik-Heizelement, einen Quarzstrahler oder einen Infrarotstrahler. Alternativ
dazu ist auch die Verwendung von Kontaktheizungen mdglich.

[0030] Besonders hohe Oberflachenqualitat wahrend des Biegevorganges kann erreicht werden,
wenn zumindest ein die Formflache ausbildendes Biegewerkzeug zumindest eine Heiz- und/oder
Kihleinrichtung aufweist, wobei vorzugsweise das Biegewerkzeug zumindest zwei separat er-
warm- oder abkiihlbare Temperaturzonen aufweist.

[0031] Zum Fixieren des Kunststoffrohteils am Biegewerkzeug ist es vorteilhaft, wenn das Biege-
werkzeug zumindest einen in der Formfliche mundenden Vakuumkanal aufweist, welcher mit
einem Unterdruckanschluss verbindbar ist. Dadurch kdnnen Kratzer an der Oberflache zu Folge
von Scherbewegungen wahrend des Biegevorganges wirksam vermieden werden.

[0032] Mehrere Biegewerkzeuge kdnnen zu einer Werkzeugeinheit zusammengefasst sein.

[0033] Eine exakte Formgebung Ilasst sich erreichen, wenn die Anpresswalzen durch ein meh-
rachsiges NC-Antriebssystem bewegbar sind. Antriebssystem samt Anpresswalzen und Werk-
zeugeinheit kdnnen dabei in einem Biegemodul angeordnet sein.

[0034] Mehrere Heinzeinrichtungen kdnnen nebeneinander in einem Heizmodul angeordnet sein.
Dabei konnen auch mehrere Niederhalter in einer verfahrbaren Niederhaltereinheit angeordnet
sein.

[0035] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

[0036] Es zeigen Fig. 1 eine erfindungsgemalie Vorrichtung in einer Schragansicht, Fig. 2 einen
Biegemodul der Vorrichtung in einer Draufsicht, Fig. 3 den Biegemodul in einem Schnitt gemaf
der Linie llI-Ill in Fig. 2, Fig. 4 eine Heizeinrichtung in einer Schragansicht, Fig. 5 die Heizeinrich-
tung im Detail in einem Schnitt gemalk der Linie V-V in Fig. 4, Fig. 6 eine Niederhalteeinheit in
einer Schragansicht, Fig. 7 die Niederhalteeinheit in einem Schnitt gemaf der Linie VII-VII in Fig.
6, Fig. 8 eine Werkzeugeinheit in einer Schrégansicht, Fig. 9 die Werkzeugeinheit in einem
Schnitt gemal der Linie IX-IX in Fig. 8, Fig. 10 das Detail X aus Fig. 9, Fig. 11 die Werkzeugein-
heit in einer Draufsicht, Fig. 12 ein Biegewerkzeug in einer Ausfiihrungsvariante in einer Schrag-
ansicht, Fig. 13 dieses Biegewerkzeug in einer Draufsicht, Fig. 14 das Biegewerkzeug in einer
Seitenansicht, Fig. 15 das Detail XV des Biegewerkzeuges aus Fig. 14 und Fig. 16 das Detail XVI
des Biegewerkzeuges aus Fig. 13.

[0037] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Herstellung von durch Kunststoffplatten gebildeten
Kunststoffbauteilen, welche Vorrichtung 1 ein Biegemodul 2 und ein Heizmodul 3 aufweist. Das
Biegemodul 2 besteht aus einer Werkzeugeinheit 4, Anpresswalzen 5 und einem mehrachsigen
Antriebssystem 6 firr die Bewegung der Anpresswalzen 5 Uber die Trager 37.

3/11



I> dsterreicrisches AT 505 501 B1 2010-08-15
V patentamt

[0038] Das Antriebssystem 6 weist ein horizontal in x-Richtung verfahrbares Achssystem 6a und
ein vertikal in z-Richtung verfahrbares Achssystem 6b auf.

[0039] Zwischen den Biegewerkzeugen 7, 8 der Werkzeugeinheit 4 ist ein Auflagebalken 9 fiir
den zu bearbeitenden Kunststoffrohteil 10 angeordnet. Der Auflagebalken 9 weist mit Vakuumka-
nalen verbundene Saugdffnungen 11 auf, Gber welche der Kunststoffrohteil 10 angesaugt und
fixiert werden kann.

[0040] Das Aufheizmodul 3 besteht aus balkenférmigen Heizvorrichtungen 12, auf welchen der
zu erwarmende Kunststoffrohteil 10 durch eine Niederhalteeinheit 13 mit balkenformigen Nieder-
haltern 14 angepresst werden kann.

[0041] Die Heizvorrichtung 12 ist im Detail in den Fig. 4 und 5 gezeigt.

[0042] Die Heizeinrichtung 12 besteht aus einem Gehause 15, in welchem beispielsweise kera-
mische Heizelemente 16 und gegebenenfalls Reflektoren 17 fur die Heizelemente 16 angeordnet
sind. In den Wanden des Gehauses 15 sind Kiihlkanale 18 eines Kihlkreislaufes angeordnet. An
der Oberseite des Geh&uses 15 ist eine Schlitzblende 19 mit einen oder mehreren Schlitzen 20
vorgesehen. Durch die Schlitzblende 19 wird eine lokal begrenzte Erwarmung des auf die Schlitz-
blende 19 aufgelegten Kunststoffrohteils 10 ermdglicht. Die Schlitze 20 definieren dabei die Bie-
gebereiche 36 des Kunststoffrohteils 10.

[0043] Die Niederhalteeinheit 13 weist balkenférmige Niederhalter 14 auf, deren Léangsachsen
14a parallel zu den Langsachsen 12a der Heizeinrichtung 12 angeordnet sind. Die Niederhalte-
einheit 13 ist in vertikaler Richtung z und in horizontaler Richtung x verschiebbar und dient dazu,
den Kunststoffrohteil 10 wéhrend des Aufheizvorganges an die Heizeinrichtung 12 zu driicken
und zu fixieren. Dies gewahrleistet eine lagegenaue Aufwarmung des Kunststoffrohteils 10 in den
Biegebereichen. Jeder Niederhalter 14 weist an der der Heizeinrichtung 12 zugewandten Ober-
flache 14b Nuten 33 auf, deren Breite b4, b, den Schiitzbreiten By, B, der Schlitze 20 der Schlitz-
blende 19 der jeweiligen Heizeinrichtung 12 entspricht. Die Tiefe t der Nuten 33 ist dabei vorteil-
hafterweise groler als die Breite b4, b, ausgebildet. Durch die Nuten 33 wird eine ungewiinschte
Ableitung der Warme aus dem erhitzten Kunststoffrohteil 10 in den Niederhalter 14 vermieden.

[0044] Zur Temperierung jedes Niederhalters 14 sind in diesen Kihlkanélen 21 eines Kiihlkreis-
laufes angeordnet. Jeder Niederhalter 14 ist weiters mit Sauggreifern 22 ausgestattet, welche
uber Vakuumkanale 23 mit einem Saugluftanschluss 24 verbunden sind. Die Sauggreifer 22
ermoglichen es, den erhitzten Kunststoffrohteil 10 der Werkzeugeinheit 4 zuzufihren, um den
Biegevorgang zu beginnen.

[0045] Im Ausfiihrungsbeispiel weist das Aufheizmodul 3 zwei parallel zueinander im Abstand
angeordnete Heizeinrichtungen 12 auf, um in einem Arbeitsschritt mehrere, im vorliegenden Fall
vier, Biegebereiche gleichzeitig aufzuheizen. Die Niederhalteeinheit 13 weist in diesem Fall eben-
falls zwei Niederhalter 14 auf, deren Abstand dem der Heizeinrichtungen 12 entspricht. Die Nie-
derhalter 14 sind Uber Balken 25 miteinander verbunden.

[0046] Die Werkzeugeinheit 4 besteht im Ausfiihrungsbeispiel aus den Biegewerkzeugen 7, 8,
wie in den Fig. 8 bis 11 dargestellt ist. Jedes Biegewerkzeug 7, 8 weist an der dem zu bearbei-
tenden Kunststoffrohteil 10 zugewandten Formflache 34 Saugdffnungen 26 auf, die mit Vakuum-
kanalen 27 verbunden sind. Die Saugdéffnungen 26 kdnnen - wie in Fig. 8 und 11 gezeigt - als
langgestreckte Nuten, oder als Bohrungen ausgefiihrt sein (Fig. 12 und 16). Die Saugéffnungen
26 sind von Dichtungskanalen 28 zur Aufnahme von nicht weiter dargestellten Dichtungselemen-
ten umgeben. Die Vakuumkanale 27 fiihren zu Unterdruckanschlissen 29. Zum Entformen des
Kunststoffrohteils 10 kdnnen die Biegewerkzeuge 7, 8 zueinander bewegt werden.

[0047] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Temperatur der Biegewerkzeuge 7, 8 geregelt
werden kann. Bei dem in den Fig. 12 bis 16 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das Biegewerk-
zeug 7 in einzelne Temperaturzonen 7a, 7b, 7c,... 7i unterteilt, wobei die Temperaturzonen 7a,...
7i durch Isolierplatten 30 voneinander thermisch getrennt sind. Jede Temperaturzonen 7a,... 7i
weist einen Temperatursensor 31 und Anschlisse 32 fur Kihl- und/oder Heizeinrichtungen zur
Temperierung der Temperaturzonen 7a,... 7i auf.
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[0048] Das genau definierte Erwdrmen der Biegebereiche 36 erfolgt durch die balkenférmigen
Heizeinrichtungen 12, welche eingebaute sequentielle Heizelemente 16 aufweisen, welche ein-
zelne Heizbereiche definieren. Jeder dieser Heizbereiche kann separat temperaturgeregelt wer-
den, um dadurch einem spéateren Verzug der Biegeteile entgegenzuwirken. Durch diesen Aufbau
ist es moglich, Uber die gesamte Heizzone eine beliebige Temperaturverteilung zwischen dem
Rand und der Mitte des Kunststoffrohteils 10 herzustellen. Der genau definierte Heizbereich wird
entweder Uber den zum Biegeradius passenden Schlitz 20 der Schlitzblende 19 (bei kontaktlosen
Heizungen) oder iber eine genau konturierte Kontaktheizung auf eine materialspezifische Biege-
temperatur gebracht. Typischerweise liegen die Heiztemperaturen am, heispielsweise durch eine
Kunststoffplatte gebildeten Kunststoffrohteil 10 zwischen etwa 100°C und 220°C. Insbesondere
bei Verwendung einer Kontaktheizung ist es vorteilhaft, wenn zusatzlich die Formflache 34 des
Biegewerkzeuges 7, 8 separat beheizt wird, wobei es besonders gunstig ist, wenn in die Formfla-
che 34 verschiedene Temperaturzonen 7a,... 7i eingebracht wurden und somit dem Verzug langs
des Biegebereiches 36 entgegenwirken.

[0049] Dadurch, dass der Kunststoffrohteil 10 wahrend des Aufwarmvorganges mittels der Nie-
derhalteeinheit 13 mit definierten Heizzonen auf die Heizeinrichtung 12 gedriickt wird, kann ein
Wellen des Kunststoffrohteils 10 vermieden werden. Durch die Sauggreifer 22 kénnen die Nie-
derhalter 14 gleichzeitig als Greifvorrichtung verwendet werden und zum punktgenauen Transport
der erwarmten Kunststoffplatte 10 auf die Auflagestelle 12 der Werkzeugeinheit 4 dienen. Die
Heizeinrichtung 12 und die Niederhalter 14 werden auflerdem durch eine Temperiervorrichtung
stets auf einer genauen Prozesstemperatur gehalten und garantieren somit eine prozesssichere
Herstellung des Kunststoffrohteils 10 mit minimiertem Ausschussanteil.

[0050] Die erwarmte Kunststoffplatte 10 wird durch die in den Niederhaltern 14 integrierten Saug-
greifer 22 auf das Biegewerkzeug 7, 8 punktgenau zur Auflagestelle 12 transportiert und abge-
legt. Durch in das Biegewerkzeug 7, 8 integrierte Vakuumkanale 27, bzw. Vakuumzonen, wird die
erwdrmte Kunststoffplatte 10 sauber und lagegenau auf dem Biegewerkzeug 7, 8 gehalten.

[0051] Eine Anpressvorrichtung, welche aus drehbare gelagerten Anpresswalzen 6 hesteht,
driickt die erwarmte Kunststoffplatte 10 gegen die Formflachen der Biegewerkzeuge 7, 8. Das
angelegte Vakuum in den Biegebereichen 36 halt den Kunststoffrohteil 10 in Position und lasst
diesen genau in der vorgegebenen Form abkiihlen. Die Anpresswalzen 5 sind frei drehbar gela-
gert und kdnnen auflerdem durch eine Bremsvorrichtung fixiert werden. Die Bahnkurve der An-
presswalzen 5 ist passend zum Biegewerkzeug 7, 8 gewahlt und wird durch ein NC-Antriebs-
system 6 realisiert. Das NC-Antriebssystem 6 hat den gro3en Vorteil, dass durch einfaches Aus-
tauschen der formrelevanten Bauteile ein anderes Formteil mit einfachen Mitteln generiert werden
kann. Die Anpresswalze 5 ist weiters mit einer Ummantelung zur Schonung der Oberflache des
Kunststoffrohteils 10 versehen, wobei das Material der Ummantelung so gewahlt wird, dass eine
hohe Lebensdauer erreicht wird und dass eventuell durch die Elastizitdt der Ummantelung kleine-
re Fehler des Kunststoffrohteils 10 kompensiert werden kénnen.

[0052] Das Verfahren und die Vorrichtung sind besonders fiir thermoplastische Kunststoffplatten
geeignet. Weiters ergeben sich auch viele Moglichkeiten durch den Einsatz von koextrudierten
Platten, die zum Beispiel aus folgenden Materialien bestehen: PS (Polystyrol), HIPS (High Impact
Polystyrol), ABS (Acry! Nitril-Buta-dien-Styrol), PMMA (Polymethyletheracrylat), PE (Polyethylen),
EVOH (Ethylen-Vinylalkohol-Copolymerisat), PP (Polypropylen, auch mit Fullstoffen). Die Platten-
stérke kann beispielsweise zwischen 0,5 mm und 10 mm betragen.

[0053] Durch die erfindungsgemafe Vorrichtung und das Verfahren kann sichergestellt werden,
dass der Kunststoffrohteil 10 auch bei relativ starken Umformungen nicht beschadigt wird, so
dass die hohe Qualitat der Oberflachen vollstéandig erhalten bleibt. Auf diese Weise ist es mog-
lich, beispielsweise das Aullengehduse oder die Tiuren von Kihlgeraten vollstandig aus Kunst-
stoff herzustellen, so dass der Einsatz von Stahl weitgehend vermieden werden kann. Auf diese
Weise hergestellte Kiihlschrénke sind recyclinggerecht, kostenginstig und ohne Lackeinsatz
herstellbar und besitzen zudem ein geringeres Gewicht. Fiir das Design erdffnen sich zudem
weitere Mdglichkeiten.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Kunststoffbauteilen aus Kunststoffrohteilen (10), inshesondere
von ein- oder mehrschichtigen Kunststoffplatten, mit folgenden Schritten:
Bereitstellen eines Kunststoffrohteils (10);
Erwarmen des Kunststoffrohteils (10) in vorbestimmten Biegebereichen (36) auf eine vorbe-
stimmte Temperatur;
Auflegen des Kunststoffrohteils (10) auf zumindest eine gekrimmte Formflache (34) an einer
Auflagestelle (35);
Bewegen zumindest einer Anpresswalze (5) entlang einer vorgegebenen Bahnkurve entlang
des Kunststoffrohteils (10), um diese in einem Biegevorgang an die Formflache (34) zu pres-
sen;
wobei der Kunststoffrohteil (10) wahrend des Erwarmens und/oder wahrend des Biegevor-
ganges fixiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Erwarmungsvorgang, der Biegevor-
gang und/oder der Abkihlvorgang in an sich bekannter Weise temperaturgesteuert erfolgt,
wobei vorzugsweise zumindest zwei Zonen des Biegebereiches (36) unterschiedlich erwarmt
und/oder abgekiihlt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffrohteil (10) wah-
rend des Erwarmens durch einen Niederhalter (14) an einer Heizeinrichtung (12) gehalten
wird.

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

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

5. Vorrichtung (1) zur Herstellung von Kunststoffbauteilen aus Kunststoffrohteilen (10), insbe-
sondere von ein- oder mehrschichtigen Kunststoffplatten, mit zumindest einer Heizeinrich-
tung (12) zum Erwarmen des Kunststoffrohteils (10), mit zumindest einer Formflache (34),
die mindestens eine Auflagestelle (35) aufweist und mit zumindest einer Anpresswalze (5)
zum Andriicken des Kunststoffrohteils (10) an die Formflache (34), wobei die Anpresswalze
(5) drehbar auf einem beweglichen Trager (37) gelagert ist, wobei der Kunststoffrohteil (10)
wahrend des Erwarmens und/oder wahrend des Biegevorganges fixierbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (12) - in Richtung ihrer LAngsachse (12a) betrachtet
- zumindest zwei separat ansteuerbare Temperaturzonen aufweist.

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffrohteil (10)
wahrend des Erwarmens durch zumindest einen verfahrbaren, vorzugsweise balkenformige
Niederhalter (14) fixierbar ist, wobei der Niederhalter (14) den Kunststoffrohteil (10) gegen
eine vorzugsweise halkenformige stillstehende Heizeinrichtung (12) driickt.

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Léangsachse (14a) des
Niederhalters (14) und die Langsachse (12a) der Heizeinrichtung (12) im Wesentlichen pa-
rallel zueinander und parallel zu einem definierten Biegebereich (36) des Kunststoffrohteils
(10) angeordnet sind.

8. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Niederhalter
(14) zumindest einen Sauggreifer (22) auf der dem Kunststoffrohteil (10) zugewandten Seite
aufweist, welcher Uber zumindest einem Vakuumkanal (23) mit einem Saugluftanschluss
(24) verbunden ist.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Niederhalter (14) zumindest einen Kuhlkanal (21) aufweist.
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10. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizeinrichtung (12) auf der dem Kunststoffrohteil (10) zugewandten Seite eine Schlitzblen-
de (19) mit zumindest einem Schlitz (20) zur Erwdrmung des Biegebereiches (36) des
Kunststoffrohteils (10) aufweist.

11. Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Niederhalter (14) auf
der dem Kunststoffrohteil (10) zugewandten Seite zumindest eine schlitzférmige Offnung
oder eine Nut (33) aufweist, wobei die schlitzformige Offnung oder Nut (33) gegeniiber dem
Schlitz (20) der Heizeinrichtung (12) angeordnet ist und wobei vorzugsweise die Breite (b,
by) der schlitzférmigen Offnung oder Nut (33) der Breite (B4, B,) des Schlitzes (20) der Heiz-
einrichtung (12) entspricht.

12. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizeinrichtung (12) zumindest einen Kihlkanal (18) aufweist.

13. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizeinrichtung (12) zumindest ein kontaktloses Heizelement (16), vorzugsweise ein Kera-
mik-Heizelement, einen Quarzstrahler oder einen Infrarotstrahler, aufweist.

14. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 5 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizeinrichtung (12) zumindest eine Kihleinrichtung mit vorzugsweise mindestens einem
Kiihlkanal (18) aufweist.

15. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5 his 14, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein die Formflache (34) ausbildendes Biegewerkzeug (7, 8) zumindest eine Heiz-
und/oder Kihleinrichtung aufweist.

16. Vorrichtung (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Biegewerkzeug (7,
8) zumindest zwei separat erwarm- oder abkiihlbare Temperaturzonen (7a, 7b, 7c, 7d, 7e,
7f, 7g, 7h, 7i) aufweist.

17. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Biegewerkzeug (7, 8) zur Fixierung des Kunststoffrohteils (10) zumindest einen in der Form-
flache (34) mindenden Vakuumkanal (27) aufweist, welcher mit einem Unterdruckanschluss
(29) verbindbar ist.

18. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Biegewerkzeug (7, 8), vorzugsweise mehrere Formwerkzeuge (7, 8) in einer Werkzeugein-
heit (4) angeordnet ist bzw. sind.

19. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anpresswalzen (5) durch ein mehrachsiges Antriebssystem (6), vorzugsweise ein NC-
Antriebssystem bewegbar sind.

20. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 5 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Antriebssystem (6) samt Anpresswalzen (5) und Werkzeugeinheit (4) in einem Biegemodul
(2) angeordnet sind.

21. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizeinrichtung (12), vorzugsweise zumindest zwei Heizeinrichtungen (12), in einem Heiz-
modul (3) angeordnet sind.

22. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der
Niederhalter, vorzugsweise zumindest zwei Niederhalter (14), in einer verfahrbaren Nieder-
halteinheit (13) angeordnet sind.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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