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~ Jenach Produkt kdnnen
Anwender modulare
Produktionsanlagen fiir
hybride Bauteile schnell und
unkompliziert umbauen.

Sehr intensiv beschaftigt sich Prof. Dr.
Jurgen Fleischer, Leiter des wbk Instituts
fur Produktionstechnik beim Karlsruher
Institut fur Technologie (KIT), mit dem
Leichtbau. Daher beteiligt er sich auch
an der VDMA-Arbeitsgemeinschaft (AG)
Hybride Leichtbau Technologien, denn
Jvor allem bei weit in die Zukunft rei-
chenden Projekten gewinnen derartige

Hybrider Leichtbau erfordert eine Auswahl geeigneter Werk-

stoffe und Materialkombinationen. Neue technologische Netzwerke immer mehr an Bedeutung’,
Ansatze und Kooperationen sind notwendig. VDMA-Mitglieder  sagtFleischer. Er betrachtet den hybriden
berichten, wie sie mit den Herausforderungen umgehen. Leichtbau aus dem Blickwinkel des Ma-

schinen- und Anlagenbaus. Dies zeigt
sich zum Beispiel beim BMBF-Projekt
~Modulare Produktionsanlagen fiir hy-
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Wirtschaftlich produziert:

Mit hybridem Leichtbau lassen sich
Gewicht und Kosten etwa von
Autositzschalen deutlich reduzieren.

mit minimalem Aufy

ARem

bride Bauteile (MoPaHyb)", das die Karls-
ruher zusammen mit dem Fraunho-
fer-Institut fur Chemische Technologie
ICT aus Pfinztal leiten. Ziel des Projekts,
an dem fihrende Unternehmen, For-
schungsinstitute und der VDMA betei-
ligt sind, ist die Entwicklung eines neuen
Losungsansatzes, der einfach wandel-
bare Produktionsanlagen realisieren soll.
Fleischer gibt zu bedenken: ,Es geht im
hybriden Leichtbau um sehr kleine Los-
grofien. Wenn ich fir jede hochspezia-
lisierte Schale fiir Autositze eine neue
Sondermaschine brauche, fallen die Pro-
duktionskosten viel zu hoch aus.”

Anwender den Werkze
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Projektvision: Anlagensystemhaus

Stattdessen entsteht bei MoPaHyb ein
Modulbaukasten mit verschiedenen Ver-
fahren wie Spritzgiefien oder Pressen,
die sich wie Lego-Bausteine beliebig zu
einer Anlage kombinieren lassen.,Wenn
eine Sitzgeneration gefertigt wurde, lasst
sich die Anlage auseinandernehmen und
mit geringem Aufwand neu konfigurie-
ren.” Zum Beispiel sollen sich einzelne
Module wie eine Spritzgieffmaschine
durch andere — etwa ein Insertmodul
zum Einlegen von Lasteinleitungsele-
menten — austauschen lassen. ,Mich
treibt dabei die Idee eines deutschen An-

lagensystemhauses an, das Komponen-
ten verschiedener Hersteller Uiber identi-
sche Schnittstellen miteinander zu
Anlagen verknupft®, erlautert Fleischer
und fahrt fort: ,Ein Ansatz dazu ist die
Demonstrationsanlage, die im Projekt
MoPaHyb entstand.”

Zu den Herausforderungen zahlt da-
bei auch die Steuerung, bei der die Karls-
ruher zusammen mit der Siemens AG
aus Erlangen eine universelle Steue-
rungsarchitektur entwickelt haben. Da-
bei meldet sich jedes einzelne Bearbei-
tungsmodul wie ein USB-Stick bei der
Steuerung der Anlage nach dem Prinzip
Plug-and-play an.,Wie das Modulprinzip
funktioniert, demonstrieren wir an einer
Anlage fur den hybriden Leichtbau, weil
es mit kleinen Losgréfien operiert und
sich sehr dynamisch weiterentwickelt”,
beschreibt Fleischer. Die Anlage inte-
griert dabei Prozesse, Handhabung und
Qualitatssicherung.

Faser-Direkt-Compoundieren

Im Rahmen des Projekts MoPaHyb hat
die Arburg GmbH + Co. KG aus Lof$burg
mit dem Fraunhofer ICT ein sogenanntes
Bolt-on-Langfaser-Spritzaggregat mit in-
tegriertem Faser-Direkt-Compoundieren
(FDC) realisiert. Das Spritzaggregat inklu-
sive Steuerung und FDC-Einheit ist mo-
dular konzipiert, sodass es der Anwender
an einer vertikalen Presse andocken
kann. Die FDC-Einheit umfasst eine Sei-
tenbeschickung mit Schneidvorrichtung,
angepasstem Zylinder und spezieller
Schneckengeometrie. Das gemeinsam
mit dem Kunststoffzentrum SKZ in
Wiirzburg entwickelte FDC-Verfahren ist
Arburg zufolge eine kostenglinstige Al-
ternative, um fasergefiillte Verbund-
werkstoffe zu verarbeiten. Faserlange,
Faseranteil und Materialkombination
lassen sich individuell einstellen und so
die Bauteileigenschaften gezielt beein-
flussen. Dr. Thomas Walther, Leiter An-
wendungstechnik bei Arburg, sagt: ,Das
neue Aggregat ist global die grofite FDC-
Einheit, mit der die Projektteilnehmer
Hybridbauteile aus faserverstarktem
Kunststoff und metallischen Elementen
an einer 3600-Tonnen-Presse von = —
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Dr. Thomas Walther
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Dieffenbacher erforschen und
- herstellen.”
- Das FDC-Verfahren hat
. sich generell fur Leichtbau-
anwendungen im Spritzgief3-
bereich bewahrt. Daruber hinaus kon-
nen es Anwender mit Organoblechen
kombinieren. Durch Umspritzen der Or-
ganobleche lassen sich hochfeste Com-
posite-Bauteile mit zusatzlichen Verstei-

fungen oder Funktionen erzeugen. Mit
dem Verfahren stellt Arburg zum Bei-
spiel mithilfe eines Sechs-Achs-Roboters
einen 500 Millimeter langen, nur 300
Gramm leichten Hebel her. Manuel
Wohrle, Senior Sales Manager Light-
weight bei Arburg, erklart: ,Die einbau-
fertigen Strukturbauteile lassen sich auf
diese Weise in Grofiserie mit den im
Spritzguss Uublichen Zykluszeiten her-
stellen.”

Schneller Spritzguss

Zum Einsatz kommt das Verfahren bei
der Herstellung von Seilantriebsgehau-
sen fur elektrische Fensterheber in Pkw-
Tiren. Die Spritzgieffmaschinen produ-
zieren in rund 32 Sekunden Zykluszeit je
vier dieser Bauteile aus Standardgranulat
mit 30 Prozent Langglasfasern. Die klei-
nen, rund 50 Gramm schweren Bauteile
sind dhnlich schlagzah, fest und steif wie

vergleichbare Kunststoffgehduse und bis
zu 30 Prozent leichter.

Den Anwender verstehen

Die Dieffenbacher GmbH Maschinen-
und Anlagenbau aus Eppingen sieht im
hybriden Leichtbau eine Schlusseltech-
nologie der Zukunft. ,Wir haben bereits
frih in die Entwicklung effizienter Ma-
schinen und Prozesse investiert, um hy-
bride Leichtbauteile in Serie herzustel-
len®, sagt Dr. Matthias Graf, Director of
Technology and Business Development
bei Dieffenbacher. ,Wir engagieren uns
in der VDMA-Arbeitsgemeinschaft Hy-
bride Leichtbau Technologien, weil dort
der gesamte Wertschopfungsprozess in-
klusive Anwendern und Forschungsins-
tituten vertreten ist. So lernen wir auch
andere Perspektiven etwa aus der Elek-
tromobilitat kennen. Dies hilft uns dabei,
die Bedurfnisse der Anwender zu verste-
hen und Veranderungen im Industrie-
zweig frith zu erkennen.”

Mit dem hybriden Leichtbau lassen
sich durch intelligente Kombination von
Werkstoffen Gewicht, aber vor allem Pro-
duktionskosten erheblich reduzieren. Zur
Auswahl stehen verschiedene Faserver-
bundwerkstoffe, Metalle und Schiaume.
LAllein die Faserverbundwerkstoffe bie-
ten tolle Moglichkeiten der Hybridisie-

Dank FDC sind im Endprodukt (links) Langglasfasern homogen verteilt. Kombinationen mit Organoblechen (rechts) erhdhen die Steifigkeit von Bauteilen.
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Das Fiberforge-Verfahren ermdglicht es, Tapes zu einer endkonturnahen Geometrie zu legen.

rung”, erklart Graf.,So konnen beispiels-
weise endlosfaserverstirkte Tapes
(Klebebander) mit langfaserverstarktem
Kunststoff kombiniert wer-
den.” Die Tapes lassen sich im
Bauteil gezielt an den Stellen
einbringen, an denen hohe
Krafte auftreten. Sie kénnen
daher sehr hohe Lasten auf-
nehmen. Dieffenbacher hat
Graf zufolge mit dem neu-
en Fiberforge-Verfahren eine
schnelle und prazise Lege-
technologie auf den Markt ge-
bracht, mit der sich derartige
Bauteile wirtschaftlich in ho-
hen Stiickzahlen herstellen
lassen.

Tapes endkonturnah legen

Die Fiberforge-Technik er-
moglicht es, Tapes gezielt zu
einer endkonturnahen Geometrie zu le-
gen. Graf erlautert: ,Mit langfaserver-
starktem, thermoplastischem Kunststoff
(LFT) steht eine flieRfdhige Formmasse
zur Verfugung, mit der die Tapestruktur
uberpresst werden kann. Damit lassen
sich zum Beispiel Rippen auf ein Schalen-
bauteil aufbringen, die eine zusatzliche
Formversteifung des Bauteils bewirken.”
LFT erlaubt es aufierdem, Einlegeteile

Dr. Matthias Graf
Dieffenbacher

einzupressen und damit in das Bauteil zu
integrieren. Vorgeformte Stahl- oder Alu-
miniumbleche und Lasteinleitungsele-
mente wie Gewindehilsen
lassen sich auf diese Weise
einfach einbinden. So lassen
sich die Befestigungselemen-
te bereits im Bauteil einfligen:
Es fallen keine Nacharbeiten
oder zusatzlichen Montage-
schritte mehr an. Der hybride
Leichtbau ermégliche im Ver-
gleich zur konventionellen
Bauweise in Blech eine weit
hohere Funktionsintegration.
Damit senke er die Anzahl der
Bauteile, die nétig sind, um
eine Funktion zu erfillen.
,Diese Moglichkeiten der Hy-
bridisierung sind jedoch nicht
auf die thermoplastischen
Faserverbundkunststoffe be-
grenzt. Sie lassen sich in ahnlicher Weise
auch bei den Duroplasten realisieren”,
betont Graf.

Fiir Leichtbau mit Kunststoff werben
Zu den Mitgliedern der VDMA-AG Hybri-
de Leichtbau Technologien zahlt auch
die KraussMaffei Technologies GmbH
aus Minchen. Ich erhalte dort auch aus
anderen Industrien hervorragende

ProLemo: neue Anlagentechnik fiir
die Elektromobilitat

Neue Wege geht das Institut wbk aus
Karlsruhe beim BMBF-Projekt Produk-
tionstechnologien fiir effiziente Leicht-
baumotoren fiir Elektrofahrzeuge
(ProLemo). ,Wir weisen an einem Elek-
tromotor nach, wie sich 30 Prozent des
Gewichts einsparen lassen, ohne die
Leistung des 60-Kilowatt-Referenz-
motors einzuschranken® berichtet
wbk-Wissenschaftler Prof. Dr. Jirgen
Fleischer. Im Projekt gelang es dabei
auch, ein neues Fertigungsverfahren
zu entwickeln: Das sonst tbliche
Blechpaket aus Metall wird durch ein
rund 23 Prozent leichteres Bauteil er-
setzt, das per SpritzgielRen von Soft
Magnetic Compounds entsteht, einem
Verbundwerkstoff mit paramagneti-
schen Eigenschaften. ,Aktuell testen
wir den Motor im Dauerbetrieb und
dann folgt der Einsatz bei einem Auto-
mobilhersteller”, sagt Fleischer.

Am Projekt ProLemo beteiligt sich
Arburg mit der GroRserienfertigung
von Teilen aus metallgefillten Poly-
merwerkstoffen. Im Zwei-Komponen-
ten-SpritzgieRBverfahren entstehen aus
SMC Rotorscheiben fuir Elektroantrie-
be. Im Vergleich zum urspriinglichen
Antrieb mit Stahlhohlwelle lieBen sich
das Gewicht um 20 Prozent und die
Massentragheit um rund 14 Prozent
reduzieren. Zudem reduzierten die
Projektpartner Wirbelstromverluste
und Warmeentwicklung signifikant.
Dr. Thomas Walther erklart: ,Das
Projekt war so erfolgreich, dass Teil-
nehmer bereits Patente angemeldet
haben.“ Auch Arburg sieht Einsatz-
moglichkeiten in seinen SpritzgieR-
maschinen. Manuel Wohrle blickt
voraus: ,Langzeittests zum Qualitats-
check dieser Leichtbaumotoren unter
Serienbedingungen sind bereits
geplant.”
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Das auf dem Competence Day Pultrusion 2017 vorgestellte Verfahren benetzt und infiltriert Fasern mit einem flussigen, duroplastischen Harzsystem.
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Nicolas Beyl
KraussMaffei
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Einblicke in Marktentwicklung, Trends
und technische Ansatze®, sagt Nicolas
Beyl, Leiter Segment Reaktionstechnik
bei KraussMaffei, und fahrt fort:, Aufder-
dem ergeben sich Moglichkeiten zu
branchentibergreifenden Partnerschaf-
ten und Kooperationen, von denen wir
schon einige ausgelotet und angebahnt
haben.” Er sieht die Arbeitsgemeinschaft
auch als gute Plattform, um fiir den
Leichtbau mit Kunststoff zu werben.

Pultrusion: gute mechanische Kennwerte
Ein aktuelles technologisches Highlight
dafiir ist die Pultrusion, ein sogenann-
tes Strangziehverfahren: Das Verfahren

VDMA-Arbeitsgemeinschaft Hybride
Leichtbau Technologien

Die VDMA-Arbeitsgemeinschaft mit
mehr als 200 Mitgliedern bringt Techno-
logieanbieter mit Anwendern, Zuliefe-
rern und Forschern zusammen. Ziel ist
es, werkstofflibergreifende Produktions-
und Fiigeverfahren unter Verwendung
von Faserkunststoffverbunden und
Metallen weiterzuentwickeln.

International Composites Congress am
5. und 6. November 2018 in Stuttgart
Die Tagung im Kongress West der Messe
Stuttgart gibt einen Uberblick tiber
Trends, Markt- und Technologieentwick-

fiithrt Glas-, Carbon- oder andere Fasern
kontinuierlich von Spulen oder auch als
Gelege beziehungsweise Gewebe zu und
benetzt und infiltriert die Fasern in einer
Injektionsbox mit einem fliissigen, duro-
plastischen Harzsystem. Dieser Faser-
Matrix-Verbund hartet unter Warmeein-
fluss in einem formgebenden Werkzeug
aus und wird kontinuierlich abgezogen.
Nach dem Abkiithlen konfektioniert eine
mitlaufende Sdge das Profil. Die so
entstandenen geraden Profile zeichnen
sich durch sehr guinstige mechanische
Kennwerte aus. Hierbei kann es sich
auch um Hohlprofile mit mehreren
Kammern handeln, wie sie beispiels-

lungen sowie Anwendungen im Umfeld
von Composites.

Composites Europe vom 6. bis 8.
November 2018 in Stuttgart

Mehr als 300 Aussteller aus 30 Landern
prasentieren auf der Messe in Stuttgart
Innovationen der Verbundwerkstoff-
industrien. Die VDMA-Arbeitsgemein-
schaft Hybride Leichtbau Technologien
finden Besucher in Halle 9, Stand D59.

lightweightvdma.org
www.composites-europe.com
www.composites-germany.org
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weise fur grof¥flachige Fenster benoétigt
werden.

Tranken per Dosiermaschine

KraussMaffei installierte im
Jahr 2017 die erste Pultrusi-
onsanlage in seinem Techni-
kum und arbeitet mit re-

nommierten Partnern aus
Industrie und Forschung zu-
sammen, um den Pultrusions-
prozess weiter zu optimieren.
LJHinzu kam nun eine zweite
Anlage, mit der wir glas-
faserverstarkte Bewehrungs-
stdbe fir Betonbauten in der
Bauindustrie herstellen®, be-
richtet Beyl und ergénzt:,Dar-
auf kénnen wir die gesamte
Bandbreite von 8 bis 16 Mil-
limeter Durchmesser abdecken.” Das
Tranken der Fasern lauft nicht mehr of-
fen ab, sondern mit einer Dosiermaschi-
ne in einer geschlossenen Injektionsbox
mit automatischer, kontinuierlicher
Nachforderung des Harzgemisches und
besserer Temperaturfihrung. Dies er-
laubt hohere Abzugsgeschwindigkeiten
und fihrt zu héherer Produktivitat. Zu
den typischen Einsatzgebieten zdhlen
Briicken, Strafien oder korrosionsgefahr-
dete Gebadudebereiche.
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Thomas Rilbsam
Frimo

Um Anwendern den Einstieg zu er-
leichtern, will KraussMaffei nun nicht
nur Spritzgief3-, sondern auch Reaktions-
technikmaschinen im Rahmen
von Mietmodellen anbieten.
,Die Gestaltung der Finanzie-
rung erarbeiten wir mit dem
Kunden. Wir sehen uns indivi-
duell an, ob eher klassisches
Leasing oder Mieten infrage
kommt", sagt Beyl.
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Durch Dialog zu neuen
Marktchancen

Den Aufbau von Kontakten
zu Kunden, Lieferanten, For-
schungseinrichtungen sowie
Materialherstellern schéatzt
Thomas Ribsam, Geschéafts-
leiter Vertrieb bei der Frimo
Sontra GmbH aus Sontra, besonders an
der VDMA-AG, weil , alle denselben Blick-
winkel auf den Leichtbau“ haben. ,Es
geht in den Diskussionen immer wieder
um Fragen, die wir so noch nicht im Fokus
haben®, betont Ribsam und setzt fort:
,Dabei konnen wir neue Marktchancen
entdecken.”

Zur VDMA-AG Hybride Leichtbau
Technologien steuern die Nordhessen
besondere Formen der Verarbeitung von
Hybridbauteilen bei. Die Rede ist
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Beim ProLemo-Projekt entstehen per Spritzguss leichte Rotorscheiben fiir Elektroantriebe.

Empfehlung

VDMA Verlag // V/DMA

Recht

Jurgen

Pl;odukthaftung

Eine Entscheidungshilfe aus juristischer,
versicherungstechnischer und betrieblicher Sicht

6. Auflage 2016

VDMA Verlag

Produkthaftung

Eine Entscheidungshilfe aus juris-
tischer, versicherungstechnischer
und betrieblicher Sicht

e Ein Buch fiir den Praktiker

e Ein niitzliches Update zum
deutschen und amerikanischen
Produkthaftungsrecht

« Ein Leitfaden fiir betriebliche
MafRnahmen und Versicher-
barkeit.

VDMA 2016

6. neu bearbeitete Auflage
94 Seiten, 45,- €
VDMA-Mitglieder 36,- €
ISBN 978-3-8163-0688-7

Autoren:
Christian Steinberger,
Hans-Michael Kraus, Jiirgen Seiring

www.vdmashop.de/06887
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Prof. Dr. Jiirgen Fleischer
wbk Institut fiir Produktionstechnik

Arburg GmbH + Co. KG, LoRburg

Das deutsche Familienunternehmen
gehort weltweit zu den fiihrenden
Maschinenherstellern fiir die Kunst-
stoffverarbeitung. Das Produktportfolio
umfasst Allrounder-SpritzgieBmaschi-
nen, Anlagen fiir industrielle additive
Fertigung, Robotersysteme sowie
kunden- und branchenspezifische
Turnkey-Lésungen.

Mitarbeiter (weltweit): 800

Dieffenbacher GmbH Maschinen- und
Anlagenbau, Eppingen

Die internationale Firmengruppe aus
dem Maschinen- und Anlagenbau ist
ein weltweit flihrender Hersteller von
Pressensystemen und kompletten
Produktionsanlagen fiir die Holz-,
Automobil- und Zuliefererindustrie.
Mitarbeiter: mehr als 1700
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von einem Verfahren, mit dem sich in
einem Schritt glasfaserverstarkte Kunst-
stoffbauteile (Organobleche) warm um-
formen und um- sowie hinterspritzen
lassen. Das sogenannte Organo-Sheet-
Injection-Verfahren entstand, nachdem
Frimo bereits viele Formwerkzeuge zum
Herstellen von Organoblechen entwi-
ckelt hatte, die als Strukturbauteile fir
die Flugzeugindustrie zum Einsatz kom-
men. Ribsam erinnert sich: ,Aufgrund
dieser Erfahrungen kam die Idee auf, die
Organobleche auch zu hinterspritzen.”
Fur Organo-Sheet-Injection spricht: Die
hohe Verfahrensintegration beschleu-
nigt den Herstellprozess und macht ihn
wirtschaftlicher.

Per Infrarottechnik zum Hybridmodul

Kurz vor Serieneinfuhrung befinden sich
sehr grofie Pkw-Bauteile, die mit dem
Verfahren entstehen. Dabei kommen
bereits vorgeschnittene Organobleche in
ein vorgeheiztes Werkzeug, das sie warm
umformt und mit glasfaserverstarktem
Kunststoff umspritzt. Gleichzeitig folgt
im Werkzeug auch das Umspritzen von

Frimo Sontra GmbH, Sontra

Innerhalb der Unternehmensgruppe
dient dieser Standort mit seinem spezi-
ellen Know-how als Kompetenzzentrum
fir alle Produktionseinrichtungen, die
fiir das Stanzen, Pressen und (Ver-)For-
men von Kunststoffen benotigt werden.
Umsatz (Gruppe): 150 Millionen Euro,
Mitarbeiter (Gruppe): 1500

KraussMaffei Technologies GmbH,
Miinchen

Das Unternehmen gehort zur Krauss-
Maffei Group, dem Hersteller von Ma-
schinen und Anlagen fir die Kunststoff
und Kautschuk erzeugende und verar-
beitende Industrie. Es bietet weltweit
drei Maschinentechnologien an: Spritz-
giel3-, Reaktions- und Extrusionstechnik.
Umsatz 2017 (Gruppe): 1,37 Milliarden
Euro, Mitarbeiter (weltweit): rund 5000

eingelegten Metallhulsen. Die beiden ge-
fertigten Teile werden abschliefSend mit-
hilfe von Infrarottechnik zu einem Hy-
bridmodul verschweif3t. ,Es entsteht ein
sehr stabiles Bauteil mit einem hohen
Leichtbaupotenzial®, erklart Rubsam.
,Die Gewichtersparnis betragt im Ver-
gleich zu dem sonst ublichen Spritz-
gussteil 30 bis 40 Prozent. Hinzu kommt
die Integration von Funktionen, weil un-
ser Verfahren die Metalleinleger gleich
mit umspritzt.”

Nikolaus Fecht
Freier Journalist, Gelsenkirchen

Dr. Walter Begemann

VDMA Hybride Leichtbau Technologien
Telefon +49 69 6603-1932
walterbegemann@vdma.org

lightweightvdma.org

wbk Institut fiir Produktionstechnik im
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT),
Karlsruhe

Das thematisch in der Fakultat fiir Ma-
schinenbau angesiedelte KIT-Institut
gliedert sich in die drei Bereiche Ferti-
gungs- und Werkstofftechnik, Maschi-
nen, Anlagen und Prozessautomatisie-
rung und Produktionssysteme. Das wbk
setzt auf die Entwicklung neuer Produk-
tionstechnik etwa fir Elektromobilitat
oder hybriden Leichtbau.

Mitarbeiter: rund 100

www.arburg.com
www.dieffenbacher.de
www.frimo.com
www.kraussmaffeigroup.com
www.wbk.kit.edu



