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Die SpritzgiefSmaschine als
Entwicklungspartner

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

Leichtbau Dasschwarze, unschein-
bare Teil auf dem Tisch ist etwa
25cmlang, wiegtkaumetwasund
sieht aus wie die unfertige Mini-
atureiner Carrera-Bahn mitrauer
Oberfliche. Doch was da so als
technisches Understatement da-
herkommt,kanninder Automobil-
branche, der Luftfahrt oder dem
Maschinenbau Bauteile um einiges
leichter und deutlich kosteneffizi-
entermachen. Diese Miniaturwird
in einer Spritzgiefmaschine von
Engel zu einem Bauteil mit opti-
mierten Eigenschaften veredelt.

Wir sind bei Profilecomp im
rheinland-pfilzischen Kaisers-
lautern. ,,Unser Kerngeschift ist
das Herstellen thermoplastischer
endlosfaserverstirkter Profile, die
wir hinsichtlich Material, Form-
gebung und Querschnitt nach
Kundenanforderungmafschnei-
dern®, erklirt Hans-Peter Fuchs,
COO von Profilecomp. Doch die-
se Expertise hateine Neuentwick-

lung fiir den Leichtbau erst mog-
lich gemacht. Denn Profilecomp
ist ein Hidden Champion, der
zusammen mit dem Institut fiir
Verbundwerkstoffe der TU Kai-
serslautern ein Verfahren entwi-
ckelt hat, um aus diesen endlos-
faserverstirkten Profilenin einem
additiven Verfahren Preformlinge
mit komplexer Geometrie zu fer-
tigen. Diese dienen in Form von
Einlegern als Verstirkung in
Kunststoffbauteilen. Fiir die deut-
liche Verbesserung der Bauteilsta-
bilitit entlang der Lastpfade wird
die Anisotropie der Endlosfasern
genutzt,

Das Verfahren zur Profilherstel-
lungistunter dem Namen Dexwin
bekanntund wurde schoninmeh-
reren Projekten eingesetzt - unter
anderem 2016 im Rahmen des
Forschungsprojekts ,Mai Skelett*
bei Carbon Composites zur Her-
stellung eines BMW-Dachsprie-
gels fiir die Serienproduktion.
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Neu ist ein additives Verfahren,
mit dem sich aus endlosfaserver-
stirkten Profilen vorgeformte
Einleger herstellen lassen, deren
Faserausrichtungund -linge pré-
zise an die gewiinschten Last-
anforderungenangepasstsind. Die
Einleger werdenalslokale Verstei-
fungs- und Verstirkungselemente
in die Bauteile integriert - eine
optimale Umsetzung des Leicht-
baugrundsatzes ,Das richtige
Material in der richtigen Menge
an der richtigen Stelle®.
UmdiePreformlingeausden Pro-
filen additiv zu fertigen, wird der
endlosfaserverstirkte thermoplas-
tische Kunststoffstrang erhitzt
und von zwei motorgetriebenen
Rollen durch eine Diise gepresst
- dhnlich dem Additivverfahren
FDM (Fused Deposition Mode-
ling). Da die Anzahl der Fasern
und ihr Querschnitt aber den
minimalen Querschnitt definie-
ren, istdie Diise nurleichtkonisch
geformt, um beispielsweise Luft-
einschliisse zu vermeiden. Die
Stringe werden beim Ablegen
nebeneinander und iibereinander
platziert.

Druckluft statt
Stiitzstruktur

Eine Stiitzstruktur oder ein Werk-
zeug sind bei diesem Verfahren
nicht notwendig. ,,Der erhitzte
Strang wird nach dem Platzieren
durch Druckluftdiisen direkt ab-
gekiihlt, so dass eine richtungs-
und positionsvariable Ablage der
faserverstirkten Stringe realisiert
werden kann*, erliutert Matthias
Domm, Projektkoordinator am
Institut fiir Verbundwerkstoffe,
den Clou. Mit dem vollautomati-
sierbaren Verfahren kénnen so
selbstkomplexe Geometrien flexi-
bel gefertigt werden.

Eineder Herausforderungen dabei
istdie Haftung der Stringe unter-
einander, diefiir diemechanischen
Eigenschaften wie Festigkeit und
Steifigkeit wichtig ist. Denn die
einzige Moglichkeit zum Druck-
aufbau ist der Abstand der Diise
zur Druckebene: Wird dieser Ab-
stand etwaskleiner gewihlt,kann
durch den etwas erhohten Druck
die Haftung der Stringe unter-
einander noch leicht verbessert
werden.

»Deswegen war die Idee nahelie-
gend, die Stringe nicht nur im
3D-Druck zu formen, sondern sie
anschlieBend in einer Spritzgief3-
maschine weiterzuverarbeiten®,
erzihltJensJung, Abteilungsleiter
Projektmanagement bei Profile-
comp, von der Entwicklung der
Idee. ,Hierfiir haben wir unser
Technikum um eine Spritzgief3-
maschine E-Victory von Engel
erweitert. Denn wir wollen unse-
ren Kunden zeigen, was sie mit
endlosfaserverstirkten Preform-
lingen erreichen kénnen.

Die endlosfaserverstéarkten 3D-Druck-Vorformlinge werden in der E-Victory SpritzgieBmaschine stoff-

schliissig umspritzt. Foto: Engel

Entscheidend fiir die Investition
in die teilelektrische, holmlose
E-Victory mit einer SchlieRkraft
von 1.200 kN waren gleich meh-
rere Punkte: die holmlose Bauwei-
se, der in die CC300 Maschinen-
steuerung integrierte Viper Robo-
tervon Engel fiir das Handling der
Preformlinge und die Moglichkeit,
Prozessparameter detailliert zu
dokumentieren.

Intelligentes
Assistenzsystem

Das intelligente Assistenzsystem
1Q Weight Control erfasst quali-
tatskritische Prozessparameter,
wertet die Daten aus und passt
Einspritzprofil, Umschaltpunkt
und Nachdruckprofil an.

Dieser Vorgang wiederholt sich
Schuss fiir Schuss. Besonders fiir
die Entwicklungsphase im Tech-
nikum sind die dokumentierten
Daten wichtige Informationen.
Zudem sorgt die Assistenzfunk-
tion dafiir, dass durchgehend
Bauteile in sehr hoher Qualitit
entstehen - unabhingig von
Schwankungen in den Ausgangs-
materialien oder Umgebungsbe-
dingungen. Durch diese Funktion
wird die Spritzgiemaschine fiir
diezutestenden Werkstoffe, Halb-
zeugeund Prozessparameterzum
Entwicklungspartner im Projekt.

E-Victory dient fiir
Parameterstudien

»Unser Ziel ist, an der Maschine
im Technikum Parameterstudien
durchzufithren®, beschreibt Jung
den Projektablauf einer solchen
Entwicklung. Sobald ein Kunde
sein gewiinschtes Material festge-
legt hat - zum Beispiel PA6 -,
erstellt Profilecomp ein passendes

endlosfaserverstirktes Profil, wel-
ches bereits vollstindig imprig-
niertundkonsolidiertist.,,Unsere
Expertise ist es dann zunachst,
dem Anwender ein individuelles
Halbzeug mit Blick auf sein Pro-
dukt zu entwickeln und dieses
Profilaus der gewiinschten Mate-

Prozess. Gestartet wird ohne jeg-
liche Datenbasis. Form und Plat-
zierung der Preformlinge werden
unter Beriicksichtigung von
Eigenspannungen und verdnder-
tem Schrumpf immer wieder
iiberarbeitet und optimiert. Am
Ende steht dann ein Verarbei-

rialkombination her: 1len®, so

tungsf fiir dasadditive Ver-

Jung.
Istdie Geometrie des Preformlings
bekannt, beginnt ein iterativer

fahren und den anschlielenden
Spritzgiefiprozess - und ein Bau-
teil, wie es vom Anwender ge-

Vom Holmlosvorteil profitiert auch die Automatisierung, fiir die
hier ein Viper Linearroboter integriert wurde. Foto: Engel



wiinscht wird. Dieser kann die
Ergebnisse der Parameterstudie
dannaufdieFertigungimeigenen
Betrieb skalieren.

Viel Platz zum
Tangotanzen

Umdasbestmagliche Ergebniszu
erzielen, darf der Platz an der
SpritzgieBmaschine nicht der
limitierende Faktor sein. Diese
Anforderung erfiillt die Engel-
Maschine aus der Holmlos-Serie
injedem Fall. ,Die Maschine fihrt
auf, und wirkénntendadrin Tan-
go tanzen®, zeigt sich Fuchs be-
geistert. Selbst bei groien Einle-
gernund dem notwendigen Hand-
ling der Werkzeuge herrscht hier
keine Platznot. Das liegt auch
daran, dass der Einbauraum der
SchlieSeinheit um 200 mm ver-
grofert wurde.

Das Holmloskonzept hatte Fuchs
als Maschinenbauingenieur von
Anfangan neugieriggemacht. Und
so hatte er sich noch vor der Kauf-
entscheidungbei einer Werksfiih-
rungin Schwertbergzeigenlassen,
wie ,ein brachiales Stiick Stahlin
der Maschine bei hohen Kriften
alsFeder funktioniert. Heute weif§
ich, wenn Engel holmlose Maschi-
nen verkauft, hat das Hand und
FuB*

Ein weiteres wichtiges Kriterium
fir die E-Victory war das Thema

Das Team des erfolgreichen Projekts (v.l.n.r.): Hans-Peter Fuchs

Flexibilitat. Die beiden mitgelie-
ferten Spritzeinheiten lassen sich
sehrschnellund einfach tauschen.
»Dafiir haben wir Schnittstellen
unteranderem fiir die Heilkanal-
steuerung und Werkzeugtempe-
rierungindie Steuerungintegriert,
so dass der Anwender jetzt nur
noch seine Peripherie anstecken
muss®, beschreibt Christian Wolfs-
berger, Business Development
Manager Composite Technologies
von Engel, die besonderen Anfor-
derungen der Technikumsmaschi-
ne.

Fiir Wolfsberger und seinen Kol-
legen Torsten Habich, Verkaufs-
ingenieur im Engel Deutschland
Technologieforum Stuttgart, war
dieser Auftrag etwas ganz Beson-
deres. Schliefilich geht es um eine
wichtige Entwicklung im Leicht-
bau, die die Schliisseltechnologie
entscheidend voranbringen kénn-
te.

Das 6sterreichische Maschinen-
bauunternehmen selbst ist mit
seinem eigenen Technologiezen-
trum fiir Leichtbau-Composites
einstarker Treiber fiir Prozesstech-
nologien im Leichtbau und zeigte
kiirzlichmit Partnernund Kunden
aufdem Engel Lightweight Future
Day, was derzeit mit Spritzgief3-
und Maschinen-Know-how sowie
faserverstarkten Thermoplasten
inunterschiedlichen Anwendun-
gen moglich ist.
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Derzeit ziehe die Nachfrage aus
der Automotivebranche an, be-
richtet Fuchs. Auch die Themen
Produktlebenszyklus und Nach-
haltigkeit spielen hierbei eine
Rolle. Um die Verwertungam End
of Life der Produkte kosteneffizi-
ent gestalten zu konnen, sei man
in der Autobranche zunehmend
um Sortenreinheit bemiiht. Ein
Einlegeraus PP-GFfiir ein Bauteil
aus PP-GF wird dann einem Ein-
legeraus Aluminiumbeibesseren
Bauteileigenschaften durch stoff-
schliissige Verbindungen vorge-
zogen.

Leichtbauteile mit hochwertiger
Faserverstirkungsind heutealler-
dings noch hiufig teurer als die
traditionell verwendeten Werk-
stoffe. Das ist einer der Griinde,
warum sie in der Serie der Auto-
mobilbranche bisher noch selten
eingesetzt werden. Eine Moglich-
keit, die Kosten fiir diese Bauteile

in die

zu senken und damit den Weg in
die Serie zu ebnen, ist ein héherer
Anteil an Rezyklat im Basiswerk-
stoff.

Verstarkende Einleger sorgen da-
fiir, dass die Bauteileigenschaften
trotz eines hoheren Rezyklat-
anteils weitgehend konstant blei-
ben und das Bauteil seine Funk-
tionsichererfiillenkann.Denndie
Bauteileigenschaften wie Stabili-
tit, Festigkeit, Steifigkeit bei Zug
und Druck konnen primér durch
die eingelegten Preformlinge er-
reicht werden.

Vorteil von Rezyklat
als Matrixwerkstoff

Dr. Jens Schlimbach, stellvertre-
tender Abteilungsleiter Roving- &
Tape-Verarbeitungam Institut fir
Verbundwerkstoffe, fithrt noch
einen weiteren Vorteil an: ,Als
Matrixwerkstoff fiir die Fasern

t. Foto: Engel

kann Rezyklat sogar Vorteile ha-
ben, weil zum Beispiel RPET
leichtflieBender wird und die Fa-
serstringe besser tranken kann.
Auch das sogenannte Downcyc-
ling der Faserwerkstoffe aufgrund
der im Recyclingprozess abneh-
menden Linge und Ordnung der
Fasernim Matrixwerkstoffkénn-
tesodeutlich verlangsamtwerden.
Dann spricht zum Beispiel auch
bei einem Frontend nichts gegen
ein zweites Leben - wieder als
Frontend, diesmal allerdings mit
faserverstarkten Einlegern. Und
genau dies unter Beweis zu stellen
- dafiir ist die neue E-Victory im
Technikum ein guter Entwick-
lungspartner.

»Neue Produkte wollen begriffen
werden", sagt Fuchs - und meint
das durchaus doppeldeutig. Es sei
ein deutlicher Unterschied, ob
Produkte erklirt werden oder der
potenzielle Interessent ein solches

Produkt haptisch begreifen kann
- und vielleicht sogar den Entste-
hungsprozess auf der E-Victory
Spritzgiefmaschine von Engel live
miterlebt.

Hochleistung
fiir die Luftfahrt

Neben dem intelligenten Assis-
tenzsystem IQ Weight Control hat
die Spritzgiemaschine im Tech-
nikum aber noch eine weitere
Besonderheit, die sie als Entwick-
lungspartner so wertvoll macht.
Siewurde explizit fiir eine Vielfalt
an Materialien geriistet, mit Blick
auf Hochleistungskunststoffe.
Deshalb ist ihre Spritzeinheit
hochbestindig ausgefiihrt, fiir
eine Schmelzetemperaturbisetwa
370°C. Die Werkzeugtemperatur
darfetwa 160 °C erreichen. Diese
Temperaturensind notwendig fiir
das Verarbeiten von PPS und
PEEK, dieeine Luftfahrtzulassung
besitzen.

Der Luftfahrt wird ein hohes
Wachstumspotenzial zugeschrie-
ben, so dass die Stiickzahlen bald
fiireine SpritzgieBproduktion von
Bauteilenausreichenkénnten. ,,Ab
etwa 10.000 Stiick pro Jahr wird
der Spritzguss als Verfahren auch
fiir diese Branche interessant", ist
sich Fuchs sicher. ,Die Faser-
Matrix-Kombination der von uns
hergestellten Profile ist fast belie-
big und reicht bis hin zu Carbon-
fasern hochster Giite und hoch-
temperaturbestindigen, chemisch
hochbestindigen Thermoplasten
wie PPS und PEEK.

Fiir die Zukunft will das Unter-
nehmen diese Chance nutzenund
mithilfe der E-Victory der Luft-
fahrtbranche zeigen, dass auch
spritzgegossene Zug-Druck-Stre-
ben - verstarkt mit TP-FVK-
Einlegern, dieihren Ursprungin
Profilen aus PPS und hochwerti-
ger Carbonfaser haben - durch-
ausdenstrengen Anforderungen
dieser Branche standhalten kon-
nen.
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Konnektivitat

Spritzgiessautomaten

Servoelektrischer Antrieb
der Spritzeinheit (optional)

« Kabellose Maschinen-
bedienung per WLAN

Meue Schnittstellen nach
Euromap 77 / 82.1 { B3
« Handling LR 5 in platz-

sparender Lingsrichtung




