AUTOMOBILBAU Polypropylen

[FAHRZEUGBAU]

Das Batteriekasten-
gehause flr das
Bordnetz des Elektro-
fahrzeugs VW-Pluto
erforderte einige
Anpassungen bei der
Materialauswahl und
der Fertigung. Beson-
ders der Verzug stellte
die Ingenieure wah-
rend der Entwicklung
vor Probleme

© H & H Gesellschaft far
Engineering und

Prototypenbau

Material und Produktion erfolgreich

anpasst

Batteriekasten fiir das Bordnetz des Elektrobus VW Pluto

Die Batterien von Elektrofahrzeugen mussen ausreichend gegen mechanische Beschddigungen geschiitzt wer-

den. Das gilt nicht nur fiir den eigentlichen Akku, sondern auch fur die Batterie des Bordnetzes. Bei der Entwick-

lung des entsprechenden Batteriekastens des Elektrobusses VW Pluto stieR der Hersteller auf einige Schwierig-

keiten in der Fertigung. Um diese in den Griff zu bekommen, musste nicht nur die Bauteilgeometrie, sondern

auch das SpritzgieRwerkzeug angepasst werden. Eine groRe Rolle spielte auBerdem das fiir den Batteriekasten

verwendete Material.

er Ridesharing-Anbieter Moia der

Volkswagen AG (VW), Wolfsburg,
setzt seit 2019 in Hamburg auf die Elek-
trobusse VW Pluto (Bild 2). Der Batteriekas-
ten fUr das Bordnetz dieses Fahrzeugs
wird von dem nordrhein-westfélischen
Unternehmen H&H Gesellschaft flr Engi-
neering und Prototypenbau mbH, Leo-
poldshohe, produziert. Wahrend der Ent-
wicklung stellte sich allerdings der Verzug
dieser Bauteile als besondere Herausfor-
derung heraus. Die ersten Prototypen

entsprachen nicht den gewlnschten An-
forderungen hinsichtlich der Dimensions-
treue und damit auch Funktion. Deshalb
fragte der Hersteller das Hamburger Un-
ternehmen K.D. Feddersen um Rat. Der
Kunststoffdistributor begleitete die Bau-
teil- und Werkzeugentwicklung bis hin
zur Freigabe und half mit seiner Expertise,
die Bauteil- und Verzugsproblematik in den
Griff zu bekommen.

Von Beginn an ist bei solchen Projek-
ten die kunststoff- und verfahrensgerech-

te Gestaltung der Bauteile entscheidend.
Dafur sind sowohl das Werkzeugkonzept,
als auch die Auswahl der richtigen Spritz-
gielmaschine und der finale Fertigungs-
prozess entscheidend. Gerade bei glasfa-
serverstarkten Materialien ist besonders
auf die Anisotropie der Eigenschaften zu
achten, die sich im Speziellen auf Schwin-
dung und Verzug der Bauteile auswirken.
Ein Grol3teil der Arbeit von K.D. Fedder-
sen bestand nach einer ersten Analyse
vor Ort darin, gezielte Empfehlungen fur
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Bild 1. Die Batteriekasten werden spritzgegossen. Dafiir waren einige Anderungen an den verwendeten Werkzeugen notwendig (links Bauteil auf der

Auswerferseite des Werkzeugs, rechts ausgefahrenes Auswerfersystem) o H & H Gesellschaft fiir Engineering und Prototypenbau

konstruktive Anderungen an der Rippen-
struktur sowie der Wanddickenverhalt-
nisse im Bauteil zu geben. Gemals der
Grundregel diinne Rippen drlicken - di-
cke Rippen ziehen” wurde die Geometrie
der Rippen angepasst. Nicht zuletzt auch
im Hinblick auf drohende Einfallstellen
muss an dieser Stelle mit sehr feinem Ge-
splr gearbeitet werden. Da der Batterie-
kasten aus Polypropylen (PP) gefertigt
werden sollte, war dabei eine erhdhte
Aufmerksamkeit notwendig. Die ausgear-
beiteten Ergebnisse wurden dem OEM
vorgestellt und nach Genehmigung tber-
nommen.

Feines Gesplir wegen PP notwendig

Nach der Optimierung der Bauteile ging
es um die verfahrensgerechte Auslegung

Generischer SpaltmaB Werkzeug-
Kunststoff entliiftung [mm]

leichtflieBend 0,01
PPS 0,005

Tabelle 1. Empfehlenswerte Dimensionierung
der Entliftungsspalte Quelle: K.D. Feddersen

der SpritzgieBwerkzeuge (Bild1). Wesentli-
che Aspekte dafir sind vor allem die An-
gussgestaltung, Entliftung und Tempe-
rierung. Die ersten gefertigten Bauteile
zeigten Fehlstellen in Form von Material-
verbrennungen am FlieBwegende, die ty-
pisch fUr eine nicht ausreichende Werk-
zeugentliftung sind. Die Empfehlungen
des Distributors halfen dieses Problem zu

Bild 2. Neue Mobilitédtskonzepte in der Praxis: Seit 2019 bietet VW in Hamburg den Ridesharing-
Dienst Moia an. Als Fahrzeuge kommen dafiir die Elektrobusse VW Pluto zum Einsatz ©volkswagen
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|6sen. Ideal sind konturnahe Entltftungs-
kandle in der Hauptwerkzeugtrennung
und ebenfalls an allen beweglichen
Schiebern sowie den festen Einsdtzen, in
der Dimensionierung immer abgestimmt
auf den verwendeten Kunststoff und des-
sen FlieBfahigkeit (Bild 3). In diesem Fall
war ein Spaltmall der Entliftungskanéle
von maximal 0,01 mm empfehlenswert
(Tabelle 1).

Zu guter Letzt steht am Ende der Ket-
te der verfahrenstechnisch optimal ge-
staltete Spritzgie3prozess. Hauptaugen-
merk sind dabei die Materialvorberei-
tung, die Schmelzeaufbereitung und der
Formteilbildungsprozess mit den wich-
tigsten KenngroRen Volumenstrom, Um-
schaltpunkt und Nachdruckversorgung.
Abgerundet wird das Ganze durch eine
sinnvolle Prozessiberwachung der we-
sentlichen qualitdtsbestimmenden Para-
meter: Dosierzeit, Restmassepolster, spe-
zifischer Spritzdruck bei der Umschaltung
von Fillphase auf Nachdruckphase, die
Einspritzzeit und die Vor- und Rucklauf-
Temperaturen der Werkzeugtemperie-
rung. »
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Bild 3. Prinzipskizze Werkzeugentliiftung: Zu Beginn der Entwicklung kam es bei Prototypen zu

Materialverbrennungen am FlieBwegende, die auf eine nicht ausreichende Werkzeugentliftung

hindeuteten. Behoben werden konnte das u.a. durch konturnahe Entliftungskandle

Quelle: KD. Feddersen; Grafik: © Hanser

Eigenschaften

Dichte g/cm’

PP-GF30 (Standard)

PP-GF30 (hochfest)

Zugmodul

Kerbschlagzéhigkeit bei

2
30°C kJ/m

6500 7500

Schwindung (léngs) %

Anisotropiefaktor

Tabelle 2. Vergleich wesentlicher Eigenschaften zweier PP-GF30 Quelle: KD. Feddersen

Gemeinsam wurden die Verarbeitungs-
parameter angepasst, sodass die Bauteile
letztendlich ohne Fehlstellen gefertigt
werden konnten und nun auch die Pri-
fung zur Warmealterungsbestandigkeit
bestanden wurde. Im Speziellen lag das
Augenmerk auf einer schonenden Materi-
alaufschmelzung mit geringer Dosierge-
schwindigkeit und niedrigem Staudruck
innerhalb des Zyklus. Im Weiteren ging es
darum, den Volumenstrom in der Fillpha-
se optimal an die Artikelgeometrie anzu-
passen. Dabei galt es zu beachten, dass ei-
ne gleichmallige FlieRfrontgeschwindig-
keit in der Kavitat vorherrscht, damit eine
kontrollierte Faserorientierung gewdahrleis-
tet ist, um dadurch letztendlich die gefor-
derte Mal3genauigkeit fur die Bauteile, das
bedeutet minimalen Verzug, zu erreichen.

Bei der vorangegangenen Werkstoff-
auswahl konnte der Distributor ebenfalls

unterstltzen. Von Seiten des Verarbeiters
wurde ein PP mit 30 % Glasfaserverstar-
kung angefragt, das die geforderte Norm
von VW erfillen sollte. Auf Basis des vor-
liegenden Lastenhefts mit den bestim-
menden Leistungsanforderungen wurde
ein PP der Marke Hostacom G3 RO5
105555 von LyondellBasell, Rotterdam,
ausgewahlt. Dabei handelt es sich um ein
hochsteifes PP-Glasfaser-Compound, wel-
ches im Vergleich zu einem ebenfalls be-
trachteten Polyamid 66 mit 30% Glasfa-
serverstarkung (PA-66-GF30) nicht vorge-
trocknet werden muss und auBerdem ei-
ne hohe Dimensionsstabilitdt aufweist,
da es praktisch keine Feuchtigkeit auf-
nimmt. Die Verarbeitungstemperatur
liegt bei 230 °C und somit 50 °C niedriger
als bei einem PA66, die notwendige
Werkzeugtemperatur betragt 40 °C und
damit 40-50°C weniger als bei PA 66.

Dadurch konnten letztlich die Energie-
kosten ebenfalls deutlich gesenkt wer-
den. Ein weiterer Vorteil ist neben der
Festigkeit und der guten Warmealte-
rungsbestandigkeit die gute Flielfahig-
keit des alternativ vorgeschlagenen PP-
GF30-Compounds (Tabelle 2).

Zusétzlich fuhrt das verwendete hoch-
feste PP-Compound im Vergleich zu ei-
nem Standard PP-GF30 zu einer geringe-
ren Anisotropie der Schwindung. Da-
durch wird der Verzug reduziert und das
Bauteil kann leichter und besser gefillt
werden, was besonders bei den fur das
Bauteil verwendeten Metalleinlegern
sinnvollist. Zudem ist der Werkstoff recyc-
lingfahig und weist ein sehr gutes Preis-
Leistungs-Verhaltnis auf.

Hochfestes PP: Geringere Anisotropie

Um die Freigaben durch VW zu erhalten,
mussen die Batteriekdsten den Anforde-
rungen der VW-Norm 44045 PP10 ent-
sprechen. Diese Norm fordert neben me-
chanischen Werten zusétzlich eine War-
mealterungsbestandigkeit von 1000 h
bei einer Temperatur von 150 °C. Aul3er-
dem mussen die Bauteile sowohl an der
Oberflache als auch im Innern frei von
Fehlstellen und Fertigungsfehlern wie
beispielsweise FlieRlinien, Lunkern oder
Rissen sein.

Einfallstellen im Bereich des Ansatzes
von Rippen und Versteifungen sind nur
dann zuldssig, falls sie die Funktion und
das Aussehen des Bauteils nicht beein-
trachtigen. Aulerdem muss eine einwand-
freie Montage gewahrleistet sein. Ferner
ist unter dem Zusatz PP10 vermerkt, dass
der Anwendungsbereich besonders war-
mebeanspruchte Teile mit hohen Anfor-
derungen an die Festigkeit, Steifigkeit und
Formbestandigkeit betrifft.

Batteriekdsten auch fiir den VW-eCrafter

Um diese Anforderungen seitens des
OEM zu erfllen, muss bei der Material-
auswahl, Bauteilgestaltung, dem Werk-
zeugkonzept und der Prozessfuhrung al-
les stimmen. Durch die von K.D. Fedder-
sen empfohlenen Verbesserungen konn-
ten die Vorgaben der VW-Norm erreicht
werden. Aufer im VW Pluto werden die
Batteriekdsten auch in dem Elektrotrans-
porter VW e-Crafter verbaut. Gegenwar-
tig werden etwa 70 bis 100 dieser Fahr-
zeuge pro Woche gefertigt. m
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