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SPRITZGIESSEN Laserstrukturieren

Kunststoff/Metall-Hybridbauteile durch Hinterspritzen von Lasermikrostrukturen herstellen

Hybrider Leichtbau schliissig umgesetzt

Der Einsatz von Kunststoff/Metall-Hybridbauteilen in automobilen Anwendungen erméglicht es, das Gewicht

technischer Bauteile zu reduzieren und darin zugleich mehr Funktionen zu integrieren. Ein Ansatz zur Her-

stellung von Hybridbauteilen ist der Hinterspritzprozess, bei dem ein Verbund der artfremden Komponenten

durch mikroformschlussige Strukturen in der Metallkomponente erzeugt werden kann. Dabei kommt es darauf

an, den Formschluss mit hoher Festigkeit und Mediendichtheit zu erzeugen.

Drei Stufen der Herstellung eines Scheinwerferreflektors. Von links nach rechts: druckgegossener Reflektortrager, hinterspritzter Hybrid-Reflektor,

Reflektor nach PVD-Beschichtung. © kv, Hella, Fraunhofer ILT

Die hohe Steifigkeit und Festigkeit
von Metallen kann in einer hybriden
Werkstoffverbindung mit dem geringen
Gewicht, der Haltbarkeit und Formflexi-
bilitdt von Kunststoffen kombiniert
werden. Um leichtere Fahrzeuge ent-
wickeln, den Kraftstoffverbrauch senken
und die durch die Politik gesetzten
Klimaziele erreichen zu kénnen, sind
Hybridbauteile besonders im Hinblick
auf die steigenden Anforderungen im

Leichtbau relevant. Vor allem in der Auto-
mobilindustrie und der Luftfahrt erset-
zen sie schwerere Metallkomponenten
[1]. Die Herausforderung bei der Herstel-
lung von Hybridbauteilen liegt im Werk-
stoffverbund. Haufig werden material-
abhéngige stoffschlissige Verbindungs-
mechanismen eingesetzt, jedoch sind
derzeit nicht fur alle Kunststoff/Metall-
Kombinationen Haftvermittlersysteme
verfigbar bzw. zugelassen [2, 3.

Um einen hybriden Werkstoffver-
bund zu erzeugen, wurde im 6ffentlich
geforderten Forschungsvorhaben Form-
Light eine Flgestrategie entwickelt, die
auf einer hinterschnittigen Lasermikro-
strukturierung basiert. Das Einbringen
der Laserstrukturen in die Leichtmetall-
komponente ermoglicht es, die Kunst-
stoffschmelze in einem Hinterspritzpro-
zess gezielt formschlissig zu verankern.
Die quasi-flachige Strukturierung bewirkt
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Bild 1. Vom Laser-
strukturieren des
Druckgussteils bis
zur PVD-Beschich-
tung: Prozesskette
zur Herstellung von
mikroformschlissig
verbundenen hybri-

den Leichtbau-Kom-

ponenten am Bei-

spiel eines Reflek-

tors. © KV, Hella, Fraun-
hofer ILT

homogenere Spannungsverhaltnisse im
Abkuhl- und Belastungsfall.

Die Prozessroute entwickelte das
Institut fUr Kunststoffverarbeitung (IKV)
an der RWTH Aachen gemeinsam mit
dem Fraunhofer-Institut fUr Lasertechnik
(ILT) und den Industriepartnern Hella
und Jubo Technologies.

Anwendungsnahe Forschung an
Demonstratoren

Um die Anforderungen an einen Hybrid-
werkstoffverbund zu ermitteln, wahlten
die Projektpartner exemplarisch zwei
Demonstratoren aus der Automobil-
Lichttechnik aus, die aufgrund ihrer
unterschiedlichen Komplexitdten und
Eigenschaften aus verschiedenen Mate-
rialkombinationen gefertigt wurden.
Auf Basis der Funktionsanforderungen —
hohe Verbundfestigkeit, Mediendicht-
heit, hohe Oberflachengtite — entschied
man sich fur zwei Leichtmetalllegie-
rungen,
B die Magnesiumdruckgusslegierung
AZ91D (Mg) und
B die Aluminiumknetlegierung AIMg3
(A1),
sowie zwei Polycarbonattypen:
B Makrolon 2205 (PC, unverstarkt) und
B Makrolon DS801 (PC-MD40, 40%
Mineralfullung; Hersteller jeweils:
Covestro).
Der Einsatz von Mineralfillstoffen redu-
ziert die Schwindung und damit einher-
gehend die Spannungen im Hybridbau-
teil nach dem Spritzgiel3en. Zusatzlich
wird die Temperaturwechselbestandig-
keit des Verbunds verbessert, da Mineral-
fullstoffe die Differenz der Warmeaus-
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dehnungskoeffizienten reduzieren. Die
Analysen zum Temperaturwechselverhal-
ten des Verbunds wurden vorwiegend
beim Projektpartner Hella durchgefihrt.
Die Prozessroute ist exemplarisch am
Hybrid-Reflektor-Demonstrator darge-
stellt (Bild 1). Der Magnesiumeinleger
wird druckgegossen und anschlieSend
durch den Projektpartner Fraunhofer ILT
laserstrukturiert. Die Strukturen werden
durch einen Ytterbium-Faserlaser (Typ:
Rofin FL 020 C; Hersteller: Rofin-Sinar
Laser GmbH) erzeugt. Das Lasersystem
hat einen Strahldurchmesser von 40 um
und eine Nennleistung von bis zu 2 kW.
Mithilfe eines Spiegellenksystems lassen
sich unterschiedliche Strukturanordnun-
gen erzeugen. Die Halbzeug-Einleger
werden im ndchsten Prozessschritt durch
den Partner Jubo chemisch gereinigt
und passiviert. Danach werden sie bei

Praparation der Metalleinleger
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Hinterspritzen
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Hella mit der Kunststoffkomponente
hinterspritzt, sodass gleichzeitig der
Verbund beider Komponenten erzeugt
und die Kunststoffkomponente urge-
formt wird (In-Mold Assembly). Anschlie-
Rend wird der Reflektor, ebenfalls bei
Hella, mithilfe eines PVD-Verfahrens
(Physical Vapour Deposition) beschichtet
(Titelbild).

Die fUr die verschiedenen Untersu-
chungen herangezogenen Prufkorper
wurden am IKV auf einer vollelektrischen
SpritzgieBmaschine (Typ: IntElect2 100/
470-250; Hersteller: Sumitomo (SHI)
Demag Plastics Machinery) hergestellt.
Fur die Analyse der mechanischen und
morphologischen Eigenschaften sowie
der Mediendichtheit des Materialverbun-
des kommen gemal? ISO 19095 [4] stan-
dardisierte Prifkdrper zum Einsatz. Um
eine anwendungsnahe Belastung fur ~ »

Priifung der Verbundfestigkeit

45

Retainer

10 3

Priifkorper gemaf3 1ISO 19095

Bild 2. Zur Bewertung der Verbundfestigkeit wurden hybride Zugscherprifkorper mithilfe

von zuvor praparierten Metalleinlegern gemaR 1ISO 19095 hergestellt und geprift.

Quelle: IKV; Grafik: © Hanser
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Bild 3. Die erreichten Zugscherfestigkeiten des Hybridverbunds sind abhangig vom verwendeten

Leichtmetall, dem Strukturabstand und der Beizvorbehandlung. Quelle: IKV; Grafik: © Hanser

den eingesetzten Zugscherprufkorper
nachzubilden, wird ein querspannungs-
reduzierender Retainer eingesetzt
(Bild 2).

Entwicklung einer (vollstédndig zu
fiillenden) Lasermikrostruktur

Entscheidendes Kriterium beim Einsatz
von Lasermikrostrukturen ist das Verhalt-
nis aus Strukturéffnungsbreite, Struktur-
tiefe und Hinterschnitt. Die Strukturen
mussen eine Mindestoffnungsbreite
vorweisen, um im Hinterspritzprozess
mit Schmelze gefullt zu werden. Auf-
wiurfe und Verschlisse der Laserstruktu-
ren erschweren den Fillvorgang [5]. Bei
zu tiefen Strukturen ldsst sich auch mit
einer gezielt optimierten Spritzgiel3pro-

Magnesium
Druckgusskomponente

Polycarbonat
(PC-MD40)
Bild 4. Die Beizbe-
handlung 6ffnet die der Laserstrukturen
Lasermikrostruktu-

ren und entfernt

unvollstandige Fillung —=

zessfiihrung keine vollstandige Struktur-
fullung erreichen.

Um eine spezifische Strukturgeome-
trie zu erreichen, kdnnen im Strukturie-
rungsprozess drei Parameter variiert
werden: die Lasergeschwindigkeit, Laser-
leistung und die Anzahl der Uberfahrten.
Fur Aluminium und Magnesium ergeben
sich aufgrund der unterschiedlichen
Werkstoffeigenschaften, wie Warmelei-
tung, Reflektionsverhalten und Schmelz-
punkt, verschiedene Parametereinstel-
lungen, die in vergleichbaren hinter-
schnittigen Strukturen resultieren
(Bild 1). Abgesehen von der Geometrie
der Einzelstrukturen ist der Verbund
abhdngig von der Strukturanordnung
sowie dem Strukturabstand. Da ein
verringerter Strukturabstand eine grofRe-

re Verankerungsflache bedeutet, kann
die Verbundfestigkeit durch eine gezielte
Auswahl des Strukturabstands beein-
flusst werden (Bild 3). FUr beide Leicht-
metalle fihrt eine Abstandsreduktion zu
einer hdheren erreichbaren Zugscher-
festigkeit.

Weiterfihrende Versuche haben
diese Ergebnisse auch fir mineralgefullte
PC-Formmassen bestatigt. Die Hybrid-
prifkérper wurden aufgrund der Anfor-
derungen in der Praxis zusatzlich unter
Temperaturwechselbelastungen bean-
sprucht. Die Ergebnisse zeigen das Po-
tenzial der formschlissigen Verbindung
fUr den Einsatz in automobilen Anwen-
dungen unter wechselnden Umgebungs-
und Einsatzbedingungen.

Verbesserte Bauteilfiillung durch
Beizvorbehandlung

VerschlUsse, Defekte und Verengungen,
die im Laserstrukturierungsprozess ent-
stehen, kénnen die vollstdndige Fillung
verhindern (Bild 4 oben). Deshalb wurde
mit dem Projektpartner Jubo die chemi-
sche Optimierung der Strukturen in

Form einer Beizbehandlung fir beide
Metallwerkstoffe untersucht. Eine Analyse
mittels Konfokalmikroskopie (Typ:
VK-9700, Hersteller: Keyence) erlaubt es,
den Einfluss verschiedener Beizen und
Beizdauern auf die resultierenden Struk-
turen zu bewerten. Die drei exemplarisch
dargestellten Strukturaufnahmen der
Magnesiumdruckgusslegierung (Bild 4
unten) zeigen, dass die Beizbehandlung
Aufwiirfe und Verschlisse entfernt und

Beizprozess
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Bild 5. Nach Einlegen des hinterspritzten Ringprifkorpers in die Prifvorrichtung kann ent-

sprechend DIN EN 13184 die Bewertung der Mediendichtheit anhand einer Druckabfallpriifung

erfolgen. Quelle: IKV; Grafik: © Hanser

die Metalloberflache glattet. Dies verbes-
sert die Strukturfullung im Hinterspritz-
prozess, sodass die erzielten Strukturen
vollstandig gefillt werden kénnen und
daraus eine hohere Verbundfestigkeit
entsteht (Bild 3 Aluminium).

Der spezifische Beizprozess muss
aufgrund des unterschiedlichen chemi-
schen Reaktionsverhaltens der Metall-
werkstoffe materialabhdngig gewahlt
werden, jedoch fuhrt fur beide Werkstoffe
die Kombination aus einer alkalischen
Reinigung und einer sauren Beize zu
reproduzierbaren Ergebnissen und einer
optimalen Strukturéffnung. Ein zu starkes
Beizen reduziert die formschlussigen
Verankerungsmaglichkeiten so stark,
dass sich als Folge die Verbundfestigkeit
verringert (Bild 3 Magnesium).

Nachweis der hybriden
Mediendichtheit

Um die Funktionssicherheit von elektri-
schen Komponenten zum Beispiel in
Scheinwerfern zu gewahrleisten, ist die
Dichtheit der Verbindung zwischen
Kunststoff und Metall eine notwendige
Voraussetzung zum Schutz vor (aggressi-
ven) Medien, die zu Kurzschlissen und
Korrosion flihren kdnnen [6]. Gemald
industriellen Standards sollte eine Gas-
durchlassigkeit von 12 cm?/min nicht
Uberschritten werden, da man von ihr
auf eine Wasserdichtheit des Verbunds
schlieBen kann [6, 7]. Die Bewertung der
Mediendichtheit kann anhand einer
Druckabfallprifung (DIN EN 13184)
erfolgen, bei der ein Prifobjekt einem
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inneren Uberdruck ausgesetzt und das
Absinken des Innendrucks Uber der Zeit
gemessen wird, das sich in eine Leckrate
umrechnen lasst [8]. Die Untersuchun-
gen wurden fir verschiedene Dricke
(1-4 bar) durchgefihrt.

Mithilfe einer konkreten Prifvorrich-
tung (Bild 5) lasst sich ein signifikanter
Einfluss der Strukturanordnung auf die
Mediendurchldssigkeit nachweisen.
Dabei zeigen die Ergebnisse die durch-
schnittliche Leckrate Uber die unter-
schiedlichen Prufdriicke. Zusatzlich zu
linear angeordneten Strukturen hat sich
in Vorversuchen eine hohe Verbundfes-
tigkeit gekreuzter Strukturen bestatigt.
Allerdings bedingt bei Kreuzanordnun-
gen die Orientierung einzelner Struktu-
ren in Stromungsrichtung eine Kapillar-
wirkung, die sich negativ auf die Dicht-
heit auswirkt. Weiterhin hat die Beizbe-
handlung tendenziell einen negativen
Einfluss auf die Mediendichtheit. Die
hohen Standardabweichungen sind auf
einzelne Ausreiller zurtickzufiihren, weil
eine UnregelmaBigkeit in der Laserstruk-
tur direkt einen vollstandigen Druckab-
fall auslosen kann.

Fazit

Durch eine integrierte Prozesskette
konnten im Rahmen des Forschungsvor-
habens FormLight hochfeste, tempera-
turwechselbestéandige und mediendichte
Hybridbauteile aus verschiedenen Mate-
rialkombinationen hergestellt werden.
Fur eine industrielle Umsetzung der
entwickelten Demonstratoren in einer
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Serienfertigung mussen die erzielten
Ergebnisse um eine Simulation des
Verzugs- und Fullverhaltens sowie um
thermo-mechanische Vorhersagen
erganzt werden. Diese sind fUr eine
wirtschaftliche Risikominimierung not-
wendig, konnten in der Projektlaufzeit
allerdings nicht vollumfanglich abge-
deckt werden. Bei Reflektoranwendun-
gen muss ein Augenmerk auf die Verbes-
serung der lichttechnischen Abbildungs-
genauigkeit, die temperaturabhangige
Verzugssimulation und damit einherge-
hend die Lichtsimulation des Reflektors
gelegt werden. m
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Kramer Lufttechnik GmbH & Co. KG
Schulstr.57, D-35305 Griinberg
Tel:06401-91590,Fax:/915910
www.kraemer-Lufttechnik.de

Forderanlagen, pneumat.

Kramer Lufttechnik GmbH & Co. KG
Schulstr.57, D-35305 Griinberg
Tel:06401-91590,Fax:/915910
www.kraemer-Lufttechnik.de

Folienreckanlagen

Briickner Maschinenbau
D-83313 Siegsdorf

Tel. 08662/63-0
www.brueckner.com

Hartpapierhiilsen und -ringe

Hartpapierhiilsen u. -ringe,
Spulen zum Aufwickeln von End-
losmaterial die voll recycle-

bar im Papierkreislauf sind
Erich Miiller GmbH & Co.
Postf. 26, 93084 Worth/Do.

Tel. 09482/201-0, Fax /201-129
www.huelsen-mueller.de

HeiBkanaltechnik

HASCO
hot runner
www.hasco.com / +49 2351 957-0

Heizeinrichtungen,
elektrisch

Horo Dr. Hofmann GmbH
www.horo.eu

lhne & Tesch GmbH

PF 1863 58468 Liidenscheid
Tel. 02351/666-0 Fax /66624
info@itlmail.de
www.elektrowaermetechnik.de

Keller, Ihne & Tesch KG PF 5164
68623 Lampertheim

Tel. 06241/98808-0 Fax /80056
info@kitmail.de
www.elektrowaermetechnik.de

Dr. Mennicken GmbH
Duisbergstr. 2, 58339 Breckerfeld
Tel. 02338/9186-0, Fax /9186-40
http://www.mennicken.de
e-mail: domeg@mennicken.de

WEMA GmbH

Kalver Str. 28, 58515 Liidenscheid
Tel. 02351/9395-0
info@wema.de; www.wema.de

Heiz- und Kiihlgerite

SEICO Heizungen GmbH
Tel. 0511/9696780; www.seico.eu

HF-SchweiBmaschinen

Heinz Schirmacher GmbH, Trittau
T. 04154/8616-0, Fax 04154/3018
www.schirmacher-hf.de

HF-SchweiBwerkzeuge

Heinz Schirmacher GmbH, Trittau
T. 04154/8616-0, Fax 04154/3018
www.schirmacher-hf.de

Infrarotstrahler

Leister Technologies AG
Krelus AG

6056 Kagiswil, Schweiz
Tel. +41 41662 74 74
admin.infrared@leister.com

Kalander, Prage-

Jakob WeiBl & Sohne GmbH
Neulandstr. 10, 74889 Sinsheim
Tel. 07261/9153-0, Fax 9153-99
www.jws-online.de

Kaltkanalsysteme

Elmet Elastomere GmbH
Tulpenstr. 21, A-4064 Oftering
Tel. +43/7221/74577-0, Fax: 11
e-mail: office@elmet.com
www.elmet.com

Kiihlanlagen

technotrans solutions GmbH
Scherl 10

58540 Meinerzhagen

Tel: 02354/7060-0

Kiihlgerate allgem.

National Lab GmbH

Tel. +49 (0)4542/8491-10
PofiCool@NationalLab.com
www.NationallLab.eu

Weinreich Industriekiihlung
58509 Lidenscheid

Tel.: 02351 9292-92 Fax: —50
www.weinreich.de

Lacktrockenanlagen
und -6fen

HORO Dr. Hofmann GmbH
www.horo.eu

LaserschweiBanlagen

Evosys Laser GmbH
WWW.EVOSYs-group.com

Mischer, allgem.

Mixaco Dr. Herfeld GmbH&Co.KG
Niederheide 2, 58809 Neuenrade
Tel. 02392/9644—0 Fax /62013
www.mixaco.de

Normalien fiir den
Werkzeugbau

HASCO
www.hasco.com / +49 2351 957-0

Meusburger Georg GmbH & Co KG
Kesselstr. 42

6960 Wolfurt, Austria

T +43(0)5574/6706-0, F 11
verkauf@meusburger.com
www.meusburger.com

Pressen, hydraulisch

Wickert Maschinenbau GmbH
Wollmesheimer Hohe 2

76829 Landau

Tel. 06341/9343-0, Fax —30
www.wickert-presstech.de
info@wickert-presstech.de

Schmelzepumpen

EPROTEC

extrusion technology AG
Tel. +414338890-90
www.eprotec-extrusion.com

Schnecken und Zylinder

Bernex Bimetall AG
Winznauerstrasse 101
CH-4632 Trimbach
Tel:+41(0)622878787 Fax/8790
sales@ch.bernexgroup.com

Schneid- und Wickel-
maschinen fiir Folien

Hamacher Maschinenbau GmbH
52066 Aachen, Warmweiherstr. 50
Tel. 0241/946830 Fax: /9468322
info@hamacher-maschinenbau.de

Schneidmiihlen

Heinrich DREHER GmbH & Co. KG
Zieglerstr. 17, 52078 Aachen
T.0241/515630, F: 0241/526006
www.dreher-aachen.de
info@dreher-aachen.de

Wanner-Technik GmbH

Alte Heerstr. b, 97877 Wertheim
Tel. 09342/30880
www.wanner-technik.de

SchweiBgerate und
Maschinen fiir Halbzeuge

Wegener International GmbH
Tel +492403/70484-0,Fax-99
info@wegenerwelding.de
www.wegenerwelding.de

SchweiBgerate, HeiBluft-

Wegener International GmbH
Tel +492403/70484-0,Fax-99
info@wegenerwelding.de
www.wegenerwelding.de
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SchweiBmaschinen fiir
Folien

Wegener International GmbH
Tel.+492403/70484-0,Fax-99
info@wegenerwelding.de
www.wegenerwelding.de

SchweiBBmaschinen,
HeiB-Gas

KVT Bielefeld GmbH
Tel. 0521/93207-0, Fax 11
www.kvt-bielefeld.de

SchweiBBmaschinen,
HeiBluft

Wegener International GmbH
Tel.+492403/70484-0,Fax-99
info@wegenerwelding.de
www.wegenerwelding.de

SchweiBmaschinen,
Heizelement-

bielomatik GmbH Persico Group
bielomatik.com/info@bielomatik.de

BRANSON T.06074/497-0/Fax-199
www.branson.eu/info@branson.de

KVT Bielefeld GmbH
Tel. 0521/93207-0, Fax —11
www.kvt-bielefeld.de

Wegener International GmbH
Tel +492403/70484-0,Fax-99
info@wegenerwelding.de
www.wegenerwelding.de

SchweiBBmaschinen,
Infrarot-

bielomatik GmbH Persico Group
bielomatik.com/info@bielomatik.de

BRANSON T.06074/497—0/Fax-199
www.branson.eu/info@branson.de

SchweiBmaschinen, Laser

bielomatik GmbH Persico Group
bielomatik.com/info@bielomatik.de

Evosys Laser GmbH
WWW.EVOSYS-group.com

SchweiBBmaschinen,
Rotations-
KVT Bielefeld GmbH

Tel. 0521/93207-0, Fax —11
www.kvt-bielefeld.de

SchweiBBmaschinen,
Ultraschall-

bielomatik GmbH Persico Group
bielomatik.com/info@bielomatik.de

BRANSON T.06074/497-0/Fax-199
www.branson.eu/info@branson.de

Eurosonic Ultraschall
Hocheneichstr. 29, 75210 Keltern
Tel. 07231/14736-0, Fax —29
info@eurosonic.de
www.eurosonic.de

Herrmann Ultraschalltechnik
www.herrmannultraschall.com

KVT Bielefeld GmbH
Tel. 0521/93207-0, Fax —11
www.kvt-bielefeld.de

RINCO ULTRASONICS AG
Industriestrasse 4

CH-8590 Romanshorn 1

Tel. +417146641.00, Fax —01
www.rincoultrasonics.com

TELSONIC AG
www.telsonic.com
info@telsonic.com

Weber Ultrasonics AG

Im Hinteracker 7

76307 Karlsbad
mail@weber-ultrasonics.com
www.weber-ultrasonics.com

SchweiBBmaschinen,
Vibrations-

bielomatik GmbH Persico Group
bielomatik.com/info@bielomatik.de

BRANSON T.06074/497-0/Fax-199
www.branson.eu/info@branson.de

Siloaustraghilfen

Kramer Lufttechnik GmbH & Co. KG
Schulstr.57, D-35305 Griinberg
Tel:06401-91590,Fax:/915910
www.kraemer-Lufttechnik.de

Spannkegel

Boschert GmbH + Co. KG
Mattenstr. 1, 79541 Lorrach
T. 07621/9593-0, Fax /55184
www.hoschert.de
infokl@boschert.de

SpritzgieBwerkzeuge

3D-Technik Zehmeister GmbH
Am Muselbach 1618, 90574
Rosstal, T.09127/90201-0, Fax —15
Techn. Teile his 500 Gr.

Eigener Formenbau

Elmet Elastomere GmbH
Tulpenstr. 21, A-4064 Oftering
Tel. +43/7221/74577-0, Fax: =11
e-mail: office@elmet.com
www.elmet.com

Miihlbeyer Formenbau GmbH
Tel. 07136/9460-10, Fax-19
www.muehlbeyer.de

Streichmaschinen

Jakob WeiB & Sohne GmbH
Neulandstr. 10, 74889 Sinsheim
Tel. 07261/9153-0, Fax 9153-99
www.jws-online.de
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Streuanlagen fiir
Schiittgiiter

Jakob WeiBl & Sohne GmbH
Neulandstr. 10, 74889 Sinsheim
Tel. 07261/9153-0, Fax 9153-99
www.jws-online.de

Temperaturregler

SISE Kunststofftechnik GmbH
Tel. 0621 5458—1654 Fax —2086
Verkauf.de@sise-platics.com

Temperiergeréte

Horo Dr. Hofmann GmbH
www.horo.eu

Weinreich Industriekiihlung
58509 Ludenscheid

Tel.: 02351 9292-92 Fax: -50
www.weinreich.de

Thermoelemente

lhne & Tesch GmbH

PF 1863 58468 Liidenscheid
Tel. 02351/666-0 Fax /66624
info@itlmail.de
www.elektrowaermetechnik.de

Keller, lhne & Tesch KG PF 5164
68623 Lampertheim

Tel. 06241/98808-0 Fax /80056
info@kitmail.de
www.elektrowaermetechnik.de

Dr. Mennicken GmbH
Duisbergstr. 2, 58339 Breckerfeld
Tel. 02338/9186-0, Fax /9186-40
http.://www.mennicken.de
e-mail: domeg@mennicken.de

Thermoformanlagen

Gabler Thermoform GmbH & Co. KG
Tel. 0451/3109-0, Fax /3109-100
www.gabler-thermoform.com

ILLIG Maschinenb. GmbH & Co.KG
Robert-Bosch-Str. 10, Heilbronn
www.illig.com, Tel. 07131/505-0

Trenn- und Separier-
vorrichtungen

Kréamer Lufttechnik GmbH & Co. KG
Schulstr.57, D-35305 Griinberg
Tel:06401-91590,Fax:/915910
www.kraemer-Lufttechnik.de

TROCKNER

WILL & HAHNENSTEIN GmbH

D-57562 Herdorf

Tel. 02744 -93 17 -0
info@will-hahnenstein.de
www.will-hahnenstein.de

Trockner, Granulat-

Keller, Ihne & Tesch KG PF 5164
68623 Lampertheim

Tel. 06241/98808-0 Fax /80056
info@kitmail.de
www.elektrowaermetechnik.de

Ultratrockenschrinke

HORO Dr. Hofmann GmbH
Trocknen von Halbzeugen
www.horo.eu
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Verpackungsmaschinen

ILLIG Maschinenb. GmbH & Co.KG
Robert-Bosch-Str. 10, Heilbronn
www.illig.com, Tel. 07131/505-0

Vorwarmeofen

Horo Dr. Hofmann GmbH
www.horo.eu

WILL & HAHNENSTEIN GmbH
D-57562 Herdorf

Tel. 02744 - 93 17 -0
info@will-hahnenstein.de
www.will-hahnenstein.de

Wirmeschutzplatten

TMW-GmbH Isoliertechnik
76877 Offenbach/Queich

Tel. 06348/8255, Fax /5143
info@tmw-isoliertechnik.de

Warme- und
Trockenschranke

HORO Dr. Hofmann GmbH
www.horo.eu
Sonderanfertigungen

WILL & HAHNENSTEIN GmbH
D-57562 Herdorf

Tel. 02744 -9317 -0
info@will-hahnenstein.de
www.will-hahnenstein.de

Walzen, allgem.

Leonhard Breitenbach GmbH
Walzenweg 60, D-57072 Siegen
Tel. 0271/3758-0, Fax /3758-290
Kalander-, Misch- u. Glattwalzen
Heiz-, Kiihl- u. Auftragswalzen
Hdchste Prazision. Oberfl. mit
Spiegelhochglanz. Alle Besch.
Warmschliff b. 300 C. Reparatur
und Wiederaufarbeitung.
https://www.breitenbach.de
e-mail: office@breitenbach.de

Drink & Schlossers GmbH & Co. KG
Technische Walzen aller Art
Mihlenweg 21, 47839 Krefeld-Hiils
Tel. 02151/74669-0, Fax /74669-10
https://www.ds-walzen.de

e-mail: info@ds-walzen.de

HAHL GmbH

Eutinger Str. 29

D-75249 Kieselbronn

Fon + 49-7231-9523-100
info@haehl.com
www.haehl.com

Werkzeugbau

Elmet Elastomere GmbH
Tulpenstr. 21, A-4064 Oftering
Tel. +43/7221/74577-0, Fax: =11
e-mail: office@elmet.com
www.elmet.com

Wickellager

Boschert GmbH + Co. KG
Mattenstr. 1, 79541 Lorrach
T. 07621/9593-0, Fax /55184
www.boschert.de
infokl@boschert.de

Wickelmaschinen

Jakob WeiB8 & Sohne GmbH
Neulandstr. 10, 74889 Sinsheim
Tel. 07261/9153-0, Fax 9153-99
www.jws-online.de

Zahnradpumpen

EPROTEC

extrusion technology AG
Tel. +414338890-90
www.eprotec-extrusion.com

Zerkleinerungsmaschinen

WEIMA Maschinenbau GmbH
Bustadt 6-10

74360 lIsfeld

Tel.: 07062/9570-0

Fax: 07062/9570-90

Internet: https://www.weima.com

G. Analysen-, Mess- und
Priiftechnik, ein-

schlieBlich Zubehor
und Dienstleistungen

Dichtheitspriifsysteme

ATEQ GmbH

Ringstralle 16

89192 Rammingen

Tel. 07345/9631-0, Fax: /-31
www.ateq.de

Dr. Wiesner Steuerungst. GmbH
Weststr. 4, 73630 Remshalden

Tel. 07151/9736-0, Fax —36
www.drwiesner.de

Inspektion, Analyse u.
Sortierung von Rohmaterial

SIKORA AG, www.sikora.net
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Laborextruder

Brabender® GmbH & Co. KG
www.brabender.com

Laborkneter

Brabender® GmbH & Co. KG
www.brabender.com

Labormaschinen

Servitec GmbH 14641 Wustermark
Tel.: 033234/86010, Fax: /86011
www.servitecherlin.de

Laborpressen
SERVITEC GmbH 14641 Wustermark

Laborwalzwerke
SERVITEC GmbH 14641 Wustermark

Mess-, Steuer- und
Regelgerite

lhne & Tesch GmbH

PF 1863 58468 Liidenscheid
Tel. 02351/666—-0 Fax /66624
info@itlmail.de
www.elektrowaermetechnik.de

Keller, Ihne & Tesch KG PF 5164
68623 Lampertheim

Tel. 06241/98808-0 Fax /80056
info@kitmail.de
www.elektrowaermetechnik.de

SIKORA AG

Bruchweide 2, 28307 Bremen

Tel. 0421/48900-0, Fax /4890090
sales@sikora.net, www.sikora.net

WEMA GmbH

Kalver Str. 28, 58515 Liidenscheid
Tel. 02351/9395-0,
info@wema.de; www.wema.de

Messgerite fiir Dicke
SIKORA AG, www.sikora.net

Messgerite fiir Farbe

ColorLite GmbH
www.Colorlite.de

Priiftinten fiir
Oberflachenspannung

arcotest GmbH Postfach 1142
Rotweg 25, D-71297 Ménsheim
Tel. 07044/902270, Fax /902269
e-mail: info@arcotest.info
www.arcotest.info

Messgeraéte fiir Temperatur
SIKORA AG, www.sikora.net

Priifgerate fiir rheologische
Eigenschaften

Brabender® GmbH & Co. KG
www.brabender.com

Wiarme- und Trocken-
schranke

Keller, Ihne & Tesch KG PF 5164
68623 Lampertheim

Tel. 06241/98808-0 Fax /80056
info@kitmail.de
www.elektrowaermetechnik.de
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IMPRESSUM

Presse mit drehzahlvariablem Pumpenantrieb

Wirtschaftlicher Allrounder fur die
Kunststoffumformung

e

] o

Die neue TailoredPress mit einem Power-on-Demand-Konzept sorgt dafiir, dass beim
Rusten oder wéhrend der Wartung deutlich weniger Energie verbraucht wird.

© Dieffenbacher

Dieffenbacher prasentiert mit seiner Baureihe TailoredPress einen wirt-
schaftlichen Allrounder fur die Metall- und Kunststoffumformung mit Pres-
sen von 1000 bis 10000 kN.,Bei der Entwicklung der Baureihe haben wir
besonderes Augenmerk auf die Energieeffizienz gelegt’, berichtet Georg
Obermaier, Leiter der Business Unit Forming bei Dieffenbacher in Eppingen.
,Deshalb kommen drehzahlvariable Pumpenantriebe zum Einsatz, die
dafiir sorgen, dass Anlagenbetreiber Energie und damit auch Betriebskos-
ten sparen.”

Viele Pressen laufen permanent mit voller Leistung. Obermaier:,In den
Pausen, die zum Beispiel beim Be- und Entladen, beim Einrichten oder in
der Wartung entstehen und selbst in vielen Phasen des normalen Press-
zyklus befindet sich das hydraulische Antriebssystem oft nur im Teillastbe-
trieb oder im sogenannten drucklosen Umlauf. Der Antrieb fordert also das
Hydraulikdl, ohne dass es tatsachlich genutzt wird. Zudem arbeitet das ge-
samte System in einem Lastbereich in dem es nicht effizient ist. Beides ver-
braucht Uberdurchschnittlich viel unnétige Energie.”

Mithilfe drehzahlvariabler Pumpenantriebe ldsst sich dieser unnétige
Energieverbrauch minimieren, da diese mit dynamisch anpassbaren Dreh-
zahlen betrieben werden. Die Regelung erfolgt dabei vollautomatisch. Der
Bediener stellt wie gewohnt Kréfte, Wege und StoBelparameter ein und im
Hintergrund wird die jeweils nétige Drehzahl automatisch berechnet und
eingestellt. So wird die Pumpe stets optimal betrieben und arbeitet daher
besonders energieeffizient. Im Stillstand verbraucht die Presse so nahezu
keine Energie.

,Mit diesem Power-on-Demand-Konzept kénnen je nach Anwendungs-
fall, zum Beispiel bei Metallumformungen mit kurzen Zykluszeiten, bis zu
70 % Energie eingespart werden’, so Obermaier,,und auch bei der Kunst-
stoffumformung mit vergleichsweise langen Zykluszeiten ergeben sich
signifikante Einsparungen.” Ein zusatzlicher Vorteil fur das Bedienpersonal:
Statt des konstant hohen Gerduschpegels, den ein standig mit Maximal-
drehzahl betriebener Pumpenantrieb verursacht, ist die wechselnde
Frequenz drehzahlvariabler Pumpenantriebe deutlich angenehmer fir das
menschliche Ohr.
www.dieffenbacher.de
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