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Vom Holmlosvorteil profitiert auch die Auto-
matisierung, fiir die hier ein Viper Linearro-
boter integriert wurde. Foto: Engel
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Die endlosfaserverstérkten 3D-Druck-Vorformlinge werden in der E-Victory SpritzgieBmaschine
stoffschliissig umspritzt. Foto: Engel
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Die SpritzgiefSmaschine
als Entwicklungspartner

Profilecomp verwirklicht mit Engel Leichtbaupotenziale — Spezialist fiir Produkte auf Basis von
Hochleistungsfaserverbundwerkstoften nutzt E-Victory SpritzgieBmaschine fiir Kundenversuche

Leichtbau Das schwarze, unschein-
bare Teilaufdem Tischistetwa25cm
lang, wiegtkaum etwas und siehtaus
wie die unfertige Miniatur einer
Carrera-Bahn mit rauer Oberfléache.
Doch was da so als technisches Un-
derstatement daherkommt, kann in
der Automobilbranche, der Luftfahrt
oder dem Maschinenbau Bauteileum
einiges leichter und deutlich
kosteneffizienter machen. Diese Mi-
niatur wird in einer Spritzgiefima-
schine von Engel zu einem Bauteil

mit optimierten Eigenschaften ver-
edelt.

Wir sind bei Profilecomp im rhein-
land-pfilzischen Kaiserslautern.
»Unser Kerngeschift ist das Herstel-
len thermoplastischer endlosfaser-
verstarkter Profile, die wir hinsicht-
lich Material, Formgebung und
Querschnitt nach Kundenanforde-
rung maf$schneidern®, erklart Hans-
Peter Fuchs, COO von Profilecomp.
Doch diese Expertise hat eine Neu-
entwicklung fiir den Leichtbau erst

méglich gemacht. Denn Profilecomp
istein Hidden Champion, der zusam-
men mit dem Institut fiir Verbund-
werkstoffe der TUKaiserslautern ein
Verfahren entwickelt hat, um aus
diesen endlosfaserverstarkten Profi-
len in einem additiven Verfahren
Preformlinge mitkomplexer Geome-
triezu fertigen. Diese dienenin Form
von Einlegern als Verstirkung in
Kunststoffbauteilen. Fiir die deutli-
che Verbesserung der Bauteilstabili-
tat entlang der Lastpfade wird die

Anisotropie der Endlosfasern ge-
nutzt.

Das Verfahren zur Profilherstellung
istunter dem Namen Dexwin bekannt
und wurde schon in mehreren Pro-
jekten eingesetzt — unter anderem
2016im Rahmen des Forschungspro-
jekts ,Mai Skelett“bei Carbon Com-
posites zur Herstellung eines BMW-
Dachspriegels fiir die Serienproduk-

tion.
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Neu ist ein additives Verfahren, mit
dem sich aus endlosfaserverstarkten
Profilen vorgeformte Einleger her-
stellenlassen, deren Faserausrichtung
und -ldnge prazise an die gewiinsch-
ten Lastanforderungen angepasst
sind. Die Einleger werden als lokale
Versteifungs- und Verstirkungs-
elemente in die Bauteile integriert
- eine optimale Umsetzung des
Leichtbaugrundsatzes ,Das richtige
Material in der richtigen Menge an
der richtigen Stelle®.

Um die Preformlinge aus den Profi-
len additiv zu fertigen, wird der end-
losfaserverstérkte thermoplastische
Kunststoffstrang erhitztund von zwei
motorgetriebenen Rollen durch eine
Diise gepresst - dhnlich dem Addi-
tivverfahren FDM (Fused Depositi-
on Modeling). Da die Anzahl der
Fasern und ihr Querschnittaber den
minimalen Querschnitt definieren,
ist die Diise nur leicht konisch ge-
formt, um beispielsweise Luftein-
schliisse zu vermeiden. Die Stringe
werdenbeim Ablegen nebeneinander
und tibereinander platziert.

Druckluft statt Stiitz-
struktur

Eine Stiitzstrukturoder ein Werkzeug
sind bei diesem Verfahren nicht not-
wendig. ,,Der erhitzte Strang wird
nach dem Platzieren durch Druck-
luftdiisen direkt abgekiihlt, so dass
eine richtungs- und positionsvaria-
ble Ablage der faserverstarkten Stran-
ge realisiert werden kann, erldutert
Matthias Domm, Projektkoordinator
am Institut fiir Verbundwerkstoffe,
den Clou. Mit dem vollautomatisier-
baren Verfahren konnen so selbst
komplexe Geometrien flexibel gefer-
tigt werden.

Eine der Herausforderungen dabei
ist die Haftung der Strange unterei-
nander, die fiir die mechanischen
Eigenschaften wie Festigkeit und
Steifigkeit wichtig ist. Denn die ein-
zige Méglichkeit zum Druckaufbau
istder Abstand der Diise zur Drucke-
bene: Wird dieser Abstand etwas

Aus Carbonfasern wird ein Kunststoffstrang mit Endlosfaserverstarkung, der sich mit dem neuen additiven
Verfahren zu Preformlingen freier Geometrie verarbeiten ldsst. Die Einleger werden als lokale Versteifungs-
und Verstiarkungselemente in die Bauteile integriert.

Foto: Engel

kleiner gewahlt, kann durch den
etwas erhohten Druck die Haftung
der Stringe unter- einander noch
leicht verbessert werden.
»Deswegenwar dieIdee naheliegend,
die Strange nicht nur im 3D-Druck
zuformen, sondernsieanschlieSend
in einer Spritzgiefmaschine weiter-
zuverarbeiten, erzihlt Jens Jung,
Abteilungsleiter Projektmanagement
bei Profilecomp, von der Entwicklung
der Idee. ,Hierfiir haben wir unser
Technikum um eine Spritzgieffma-
schine E-Victoryvon Engel erweitert.
Denn wir wollen unseren Kunden
zeigen, was sie mit endlosfaserver-
stairkten Preformlingen erreichen
konnen.”

Entscheidend fiir die Investition in
die teilelektrische, holmlose E-Vic-
tory mit einer Schliefkraft von
1.200kN waren gleich mehrere Punk-
te: die holmlose Bauweise, der in die
CC300 Maschinensteuerung integ-
rierte Viper Roboter von Engel fiir
das Handling der Preformlinge und
die Moglichkeit, Prozessparameter
detailliert zu dokumentieren.

Intelligentes Assistenz-
system

Das intelligente Assistenzsystem IQ
Weight Control erfasst qualitatskri-
tische Prozessparameter, wertet die
Daten aus und passt Einspritzprofil,
Umschaltpunktund Nachdruckpro-
fil an.

Dieser Vorgang wiederholt sich
Schuss fiir Schuss. Besonders fiir die
Entwicklungsphase im Technikum
sind die dokumentierten Daten wich-
tige Informationen. Zudem sorgt die
Assistenzfunktion dafiir, dass durch-
gehend Bauteile in sehr hoher Qua-
litat entstehen — unabhingig von
Schwankungenin den Ausgangsma-
terialien oder Umgebungsbedingun-
gen. Durch diese Funktion wird die
Spritzgieimaschine fiir die zu tes-
tenden Werkstoffe, Halbzeuge und
Prozessparameter zum Entwick-
lungspartner im Projekt.

E-Victory dient fiir Para-
meterstudien

»unser Ziel ist, an der Maschine im
Technikum Parameterstudien durch-
zufithren®, beschreibt Jung den Pro-
jektablaufeiner solchen Entwicklung,
Sobald ein Kunde sein gewiinschtes
Material festgelegthat - zum Beispiel
PAG6 -, erstellt Profilecomp ein pas-
sendes endlosfaserverstirktes Profil,
welches bereits vollstandig imprag-
niert und konsolidiert ist. ,Unsere
Expertise ist es dann zunichst, dem
Anwender einindividuelles Halbzeug
mit Blick auf sein Produkt zu entwi-
ckeln und dieses Profil aus der ge-
wiinschten Materialkombination
herzustellen, so Jung.

Ist die Geometrie des Preformlings
bekannt, beginnt ein iterativer Pro-
zess. Gestartet wird ohne jegliche

Datenbasis. Form und Platzierung
der Preformlinge werden unter Be-
riicksichtigungvonEigenspannungen
und verdndertem Schrumpf immer
wieder iiberarbeitet und optimiert.
Am Ende steht dann ein Verarbei-
tungsfenster fiir dasadditive Verfah-
ren und den anschlieSenden Spritz-
giefiprozess - und ein Bauteil, wie es
vom Anwender gewiinscht wird.
Dieser kann die Ergebnisse der Pa-
rameterstudiedannaufdie Fertigung
im eigenen Betrieb skalieren.

Viel Platz zum
Tangotanzen

Um das bestmogliche Ergebnis zu
erzielen, darf der Platz an der Spritz-
gieSmaschine nicht der limitierende
Faktor sein. Diese Anforderung er-
fullt die Engel-Maschine aus der
Holmlos-Serie in jedem Fall. ,,Die
Maschine fahrtauf, und wirkénnten
da drin Tango tanzen®, zeigt sich
Fuchs begeistert. Selbst bei grofien
Einlegern und dem notwendigen
Handling der Werkzeuge herrscht
hier keine Platznot. Das liegt auch
daran, dass der Einbauraum der
Schlieleinheit um 200 mm vergré-
Bert wurde.

Das Holmloskonzept hatte Fuchsals
Maschinenbauingenieur von Anfang
an neugierig gemacht. Und so hatte
ersichnochvor der Kaufentscheidung
bei einer Werksfithrung in Schwert-
berg zeigen lassen, wie ,.ein brachi-
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Das Team des erfolgreichen Projekts (v.l.n.r.): Hans-Peter Fuchs (COO von Profilecom

oy

|;), Jens Jung (Abtei-

lungsleiter Projektmanagement bei Profilecomp), Matthias Domm (Projektkoordinator am Institut fiir Verbund-
werkstoffe), Dr. Jens Schlimbach (stellvertretender Abteilungsleiter Roving- & Tapeverarbeitung am Institut
fiir Verbundwerkstoffe), Volker Schimmelpfennig (Projektingenieur bei Profilecomp) und Sebastian Anderie

(Einrichter bei Profilecomp) Foto: Engel

ales Stiick Stahl in der Maschine bei
hohenKréftenals Feder funktioniert.
Heute weif3 ich, wenn Engel holmlo-
se Maschinen verkauft,hatdas Hand
und Fuf3®.

Ein weiteres wichtiges Kriterium fiir
die E-Victory war das Thema Flexi-
bilitat. Die beiden mitgelieferten
Spritzeinheiten lassen sich sehr
schnellund einfach tauschen. , Dafiir
haben wir Schnittstellen unter ande-
remfiir die Heifkanalsteuerungund
Werkzeugtemperierung in die Steu-
erungintegriert, so dass der Anwen-
der jetzt nur noch seine Peripherie
anstecken muss®, beschreibt Chris-
tian Wolfsberger, Business Develop-
ment Manager Composite Techno-
logies von Engel, die besonderen
Anforderungen der Technikumsma-
schine.

Fiir Wolfsberger und seinen Kollegen
Torsten Habich, Verkaufsingenieur
im Engel Deutschland Technologie-
forum Stuttgart, war dieser Auftrag
etwas ganz Besonderes. Schliefilich
gehtesum eine wichtige Entwicklung
im Leichtbau, die die Schliisseltech-
nologie entscheidend voranbringen
konnte.

Das osterreichische Maschinenbau-
unternehmen selbst ist mit seinem
eigenen Technologiezentrum fiir
Leichtbau-Composites ein starker
Treiber fiir Prozesstechnologien im
Leichtbau und zeigte kiirzlich mit
Partnernund Kundenaufdem Engel
Lightweight Future Day, was derzeit

mit Spritzgiefl- und Maschinen-
Know-how sowie faserverstirkten
Thermoplasteninunterschiedlichen
Anwendungen moglich ist.

Derzeit ziehe die Nachfrage aus der
Automotivebranche an, berichtet
Fuchs. Auch die Themen Produktle-
benszyklus und Nachhaltigkeit spie-
len hierbei eine Rolle. Um die Ver-
wertung am End of Life der Produk-
tekosteneffizient gestalten zukonnen,
sei man in der Autobranche zuneh-
mend um Sortenreinheitbemiiht. Ein
Einleger aus PP-GF fiir ein Bauteil
aus PP-GF wird dann einem Einleger
aus Aluminium beibesseren Bauteil-
eigenschaften durch stoffschliissige
Verbindungen vorgezogen.
Leichtbauteile mit hochwertiger Fa-
serverstarkung sind heuteallerdings
nochhiufigteureralsdietraditionell
verwendeten Werkstoffe. Dasisteiner
der Griinde, warum sie in der Serie
der Automobilbranche bisher noch
selten eingesetzt werden. Eine Mog-
lichkeit, die Kosten fiir diese Bautei-
le zu senken und damit den Weg in
die Serie zu ebnen, ist ein hoherer
Anteilan Rezyklatim Basiswerkstoff.
Verstarkende Einleger sorgen dafiir,
dass die Bauteileigenschaften trotz
eines hoheren Rezyklatanteils weit-
gehend konstant bleiben und das
Bauteil seine Funktionsichererfiillen
kann.

Denn die Bauteileigenschaften wie
Stabilitit, Festigkeit, Steifigkeit bei
Zugund Druckkonnen primar durch

dieeingelegten Preformlinge erreicht
werden.

Vorteil von Rezyklat
als Matrixwerkstoff

Dr.Jens Schlimbach, stellvertretender
Abteilungsleiter Roving- & Tape-
Verarbeitung am Institut fiir Ver-
bundwerkstoffe, fithrt noch einen
weiteren Vorteilan: , Als Matrixwerk-
stoff fiir die Fasern kann Rezyklat
sogar Vorteile haben, weil zum Bei-
spiel RPET leichtflieSender wird und
die Faserstringe besser tranken
kann.”

Auch das sogenannte Downcycling
der Faserwerkstoffe aufgrund derim
Recyclingprozessabnehmenden Lin-
ge und Ordnung der Fasern im Ma-
trixwerkstoff konnte so deutlich
verlangsamt werden. Dann spricht
zum Beispiel auch bei einem Frontend
nichts gegen ein zweites Leben - wie-
der als Frontend, diesmal allerdings
mit faserverstarkten Einlegern. Und
genau dies unter Beweis zu stellen
- dafir ist die neue E-Victory im
Technikum ein guter Entwicklungs-
partner.

»Neue Produkte wollen begriffen
werden", sagt Fuchs - und meint das
durchaus doppeldeutig. Es sei ein
deutlicher Unterschied, ob Produkte
erklart werden oder der potenzielle
Interessent ein solches Produkt hap-
tisch begreifen kann - und vielleicht
sogar den Entstehungsprozessaufder

E-Victory Spritzgiefmaschine von
Engel live miterlebt.

Hochleistung
fiir die Luftfahrt

Neben dem intelligenten Assistenz-
system IQ Weight Control hat die
SpritzgieSmaschine im Technikum
aber noch eine weitere Besonderheit,
die sie als Entwicklungspartner so
wertvollmacht. Siewurde explizit fiir
eine Vielfaltan Materialien gertistet,
mit Blick auf Hochleistungskunst-
stoffe. Deshalb ist ihre Spritzeinheit
hochbestindig ausgefiihrt, fiir eine
Schmelzetemperaturbisetwa 370°C.
Die Werkzeugtemperatur darf etwa
160°Cerreichen. Diese Temperaturen
sind notwendig fiir das Verarbeiten
von PPS und PEEK, die eine Luft-
fahrtzulassung besitzen.
Der Luftfahrtwird einhohes Wachs-
tumspotenzial zugeschrieben, so dass
die Stiickzahlen bald fiir eine Spritz-
gieflproduktion von Bauteilen aus-
reichen konnten. ,,Ab etwa 10.000
Stiick pro Jahr wird der Spritzguss
als Verfahrenauch fiir diese Branche
interessant®, istsich Fuchssicher. ,,Die
Faser-Matrix-Kombination der von
uns hergestellten Profile ist fast be-
liebig und reicht bis hin zu Carbon-
fasern hochster Giite und hochtem-
peraturbestdndigen, chemischhoch-
bestindigen Thermoplasten wie PPS
und PEEK.*
Fiir die Zukunft will das Unterneh-
men diese Chance nutzen und mit-
hilfe der E-Victory der Luftfahrt-
branche zeigen, dass auch spritzge-
gossene Zug-Druck-Streben - ver-
starkt mit TP-FVK-Einlegern, die
ihren Ursprung in Profilen aus PPS
und hochwertiger Carbonfaser ha-
ben - durchaus den strengen Anfor-
derungen dieser Branche standhal-
ten konnen.
SUSANNE ZINCKGRAF, ENGEL

@ www.engelglobal.com

@ www.profilecomp.de
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