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Liebe Leserinnen
und Leser,

innovative Prozessfuhrung,
Simulation und Charakterisie-
rung sind die hochspannen-
den und zukunftsweisenden
Schwerpunktthemen unserer aktuellen Ausgabe. Durch
die gute Vorbereitung bei der Entwicklung von neuen
Moglichkeiten bei der Herstellung oder Verarbeitung
von Composites kann man viel gewinnen. Denn es
lassen sich Material, Energie und Zeit und somit also
auch Kosten einsparen. Wer innovativ sein mochte in
einem sehr innovativen Bereich der Kunststoffindustrie,
der muss auch hier oftmals neu planen und Gber den
Tellerrand hinaussehen.

Als Fachverband freuen wir uns deshalb, dass die
personlichen Treffen und Kontakte wieder vielfaltiger
und inspirierender geworden sind. Wir betrachten
zwar auch die aktuelle wirtschaftliche Lage mit Sorge
bei knapper werdenden Ressourcen und steigenden
Preisen. Aber was moglich ist, wird getan und oftmals
auch daruber hinaus.

In diesem Heft zeigen unsere AVK-Mitgliedsinstitute
wieder, an welchen Projekten sie arbeiten und welche
Fortschritte hier gemacht wurden. Wir hoffen sehr,
dass Ihnen die Auswahl geféllt und Sie inspiriert, z. B.
wenn es um die Digitalisierung eines CFK-Fertigungs-
sprozesses geht, die Vorhersage der Drapierbarkeit
oder auch um thermoplastische Materialien im SMC-
Prozess.

lhr
Dr. Elmar Witten
AVK-Geschaftsfuhrer
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SIMULATIONSGESTUTZTE
GROSSSERIENFERTIGUNG VON
COMPOSITES PROFILEN

Autoren: David Lopitz, Elisa Ruth Bader, Marcus Knobloch

bedingungen - ob politisch oder

marktgetrieben — fordern von
nahezu allen Unternehmen einen
hohen Grad an Flexibilitdt und
Kreativitdt, um im wirtschaftlichen
Umfeld nachhaltig agieren zu kénnen.
Dies trifft auch im besonderen Maf3e
die noch recht junge Materialgruppe
der Composites, welche in Zeiten von
Materialknappheit sowohl Chancen
als auch Risiken birgt. Zur Risiko-
minimierung sowie zur Reduktion
von Entwicklungszeiten und -kosten
bieten sich etablierte Berechnungen
und Simulationen an. Analog zu ande-
ren Composites-Fertigungsprozessen
verfolgt das Fraunhofer IWU auch im
Pultrusionsprozess die Erstellung
eines digitalen Prozessabbildes. Dabei
kann das Pultrusionsverfahren auf-
grund seiner komplexen, kontinuier-
lichen und parallelablaufenden
Prozessschritte, wie in Abbildung 1
dargestellt, untergliedert werden.
Beginnend mit einer spezifischen
Drapiersimulation zum Verhalten
der trockenen Verstdrkungsfasern
(von Rovings bis zu komplexen texti-
len Halbzeugen) erfolgt anschliefend
der Impréagnierschritt. Dieser Vor-
gang wird aufgrund des dominie-
renden fluiden Verhaltens mit einer
stromungsmechanischen Betrachtung
unter Nutzung von CFD-Simulationen
analysiert. Das vollstandig getrankte
Faserpaket wird anschliefSend durch
ein beheiztes Werkzeug gezogen, in
dem eine Aushértung des Kunststoffes
erfolgt. Simulationsseitig werden die
im Werkzeug parallel ablaufenden
thermischen, chemischen und mecha-
nischen Vorginge in einem Multi-
phasen-Tool durch gekoppelte Simu-
lationen berechnet. Hierzu zahlt auch

E ine Vielzahl an aktuellen Rand-

Bereitstellung des
Verstarkungsmaterials

Impragnierung mit

Profilformung und
Aushartung im
Werkzeug

Matrixmaterial \ // %

Abb. 1

die Analyse des Schrumpf- und Ver-
zugsverhaltens.

Uber verschiedene Validierungs-
methoden konnten bereits einzelne
Verfahrensschritte erfolgreich virtuell
abgebildet werden. So wurde unter
anderem das Infiltrationsverhalten
von Glasfaserrovings im injektions-
basierten Pultrusionsverfahren mit
Hilfe einer ,gldsernen“ Injektions-
box durch optische Messungen der
Flief3front und Abgleichen der direkt
gemessenen Druckverldufe validiert.
Dadurch konnten Optimierungsmaf-
nahmen hinsichtlich der Injektions-
boxgestaltung und Prozessfihrung
abgeleitet werden. Ahnliches gilt fiir
die Simulation des Aushéarteprozesses,
der mit Hilfe von thermischen Mes-
sungen sowie dielektrischen Analysen
direkt im Prozess validiert wurde.
Hierfiir steht dem Fraunhofer IWU
unter anderem ein sensoriertes Pul-
trusionswerkzeug zur Verfiigung,
um Inline-Messungen und Prozess-
optimierungen durchfiihren zu kén-
nen. Auf dieser Basis werden neue
Entwicklungen seitens der Werk-
zeuge sowie Rezepturanpassungen

der Matrixsysteme ermdoglicht. Dabei
sollen zukiinftig die gewonnenen
Erkenntnisse auf komplexere Pul-
trusionsprofile angewendet werden
und gleichzeitig das Verstandnis der
Material- und Prozessspezifika ver-
tieft werden. Mit einer Vielzahl an vor-
handenen Werkzeugen und dem in
den vergangenen Jahren aufgebauten
Know-how steht das Fraunhofer IWU
sowohl mit realen Versuchen an der
eigenen Grofiserienanlage als auch
flir Simulationen und spezifische Ana-
lysen als verlésslicher Partner bereit.

ANSPRECHPARTNER

Dipl.-Ing. David Lépitz
Gruppenleiter Pultrusion

Fraunhofer-Institut fir Werkzeug-
maschinen und Umformtechnik IWU
Abt. Funktionsintegrierter Leichtbau
Reichenhainer StraBe 88

09126 Chemnitz | Deutschland

Telefon: +49 371 53971364
Mobil:  +49 173 7957 619

Fax: +49 371 5397-61364
David.Loepitz@iwu.fraunhofer.de
www.iwu.fraunhofer.de/pultrusion
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PLA* — BLEND MIT
STEREOKOMPLEX-KRISTALLSTRUKTUR

fur Garne mit technischen Festigkeiten

Autoren: Prof. Dr.-Ing. Axel S. Herrmann, Dr. Boris Marx und Dipl.-Ing. Lars Bostan

basierten, nachwachsenden Rohstoffen, z. B. Mais

oder Zuckerriben hergestellt, wird und tber eine
biologische Abbaubarkeit verfiigt. Die hochsten Festig-
keiten von Garnen aus teilkristallinem PLA liegen bei ca.
40 cN/tex und finden Anwendung u.a. in Heimtextilien.
Der PLA-Stereokomplex (scPLA) der enantiomeren For-
men PLLA und PDLA besitzt eine andere kristalline
Struktur, die neben den thermischen auch die mecha-
nischen Eigenschaften verbessert. Fasern auf Basis von
scPLA mit technischen Festigkeiten von mehr als 50 cN/
tex besitzen ein entsprechend grofies Potential und kom-
men als moglicher Losungsansatz fiir die Substitution
von Fasern aus petrochemischen Polymeren wie z. B.
Polyester (PES) mit Blick auf die begrenzte Verfiigharkeit
von Rohstoffen und der aktuellen Kunststoffproblematik
in Frage. Ein kommerziell verfiighares scPLA-Material
zur Herstellung von scPLA-Fasern mit technischen Fes-
tigkeiten im Schmelzspinnprozess ist derzeit jedoch nicht
auf dem Markt verfiighar.

P olylactid (PLA) ist ein Biopolymer, welches aus bio-

Im Rahmen des Forschungsprojekts PLA? ist es erstmals
gelungen, ein scPLA-Blend mit einer Schmelztemperatur
von 235 °C in technischer Grofienordnung in einem
innovativen Compoundierprozess herzustellen, siehe
Abbildung 1. Dabei wurden PLLA- und PDLA-Materialien
von TotalEnergies Corbion in Granulatform im Mischungs-
verhédltnis 50/50 bei einem Gesamtdurchsatz von 2 kg/h
einer Compoundieranlage mit Doppelschneckenextruder
zugefithrt. Dabei wurde die Temperaturfiihrung so
gestaltet, dass das Vermischen oberhalb der Schmelz-
temperaturen der beiden Ausgangsmaterialien (180 °C)
und gleichzeitig unterhalb der Schmelztemperatur des
scPLA-Blends (235) °C von statten ging. Das Ergebnis der
Compoundierung war ein Ausféllen des scPLA-Blends
in Pulverform.

Abbildung 2 zeigt links die Differential Scanning Calo-
rimetry (DSC)-Analyse der beiden Ausgangsmaterialien
sowie des scPLA-Blends. Das erste Aufheizen des scPLA-
Blends zeigt das komplette Aufschmelzen der Stereo-

Feeder 1 Feeder 2
PDLA PLLA &
Granules Granules N *I
Tw=180°C| |T,,~ 180°C P y:
m=1kg/h | |m=1kg/h e

Double Screw Extruder :
180 °C < Throces < 235 °C 3 e

m = 2 kg/h

scPLA-Blend
Powder
Tu=235°C

Abb. 1: Schema des Compoundierprozesses
zur Herstellung des scPLA-Blends



komplex-Kristallstruktur bei 235 °C. Die Schmelz-
temperatur der PLA-Ausgangsmaterialien konnte somit
um 55 °C erhoht werden. Die Strukturcharakterisierung
zur Identifizierung der Kristallstruktur zum Ausschluss
von temperaturbedingten Kristallisationseffekten
anhand des Ramanspektrumsrechtsin Abbildung 2 zeigt
eine Verschiebung des Spektrums der Carbonylgruppe,
welche typisch fiir ie Stereokomplexausbildung ist. Die
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse ist durch deckungs-
gleiche DSC-Verlaufe von mehreren Produktionstagen
gegeben.

AVK

Durch die nun ausreichende Verfiigharkeit des scPLA-
Blends kann im nédchsten Schritt die Entwicklung des
scPLA-Garns mit technischen Festigkeiten vorangetrieben
werden. Dieses kann u. a. als Verstarkungsfasern in Kom-
bination mit teilkristallinem PLA als Matrixmaterial fiir
Single-Polymer-Faserverbundwerkstoffe verwendet wer-
den. Als Anwendungen sind z. B. Sitzbauteile im Auto-
mobil oder Ostheosyntheseplatten fiir die Medizintechnik
zu nennen.
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Abb. 2: DSC-Analyse (links) und FT-Raman-Spektrum (rechts) der PLA-Ausgangsmaterialien und des scPLA-Blends
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CAPROPULL - ENTWICKLUNG DIGITALISIERTER
ANLAGEN- UND WERKZEUGTECHNIK

mit Prozessdatenanalyse fir die Pultrusion von
nachhaltigen, rezyklierbaren Leichtbaustrukturen

Autoren: Michael Wilhelm und Dr. Philipp Rosenberg

Reaktiv hergestellte thermoplastische Profile sind gegentiber dem Stand der Technik qualitativ hochwer-
tiger und gleichzeitig recyclingfdhig und bieten somit das Potential, energie- und ressourcensparende
Profile fiir unterschiedliche Branchen anzubieten. Das in-situ Pultrusionsverfahren fordert Leichtbau-
konzepte zur Einsparung von CO,-Emissionen wdhrend und nach dem Produktlebensende.

ADbb. 1: In-situ-Pultrusionsprofile — Im Rahmen von CaproPULL hergestellte Profile mit 70% Faservolumengehalt Glas und Polyamid 6 Matrix
© Fraunhofer ICT, Foto: Mona Rothweiler

PULL“ mit zwei Jahren Laufzeit wird von drei

baden-wurttembergischen KMU’s und dem Fraun-
hofer ICT bearbeitet. Das Projektziel ist die Entwicklung
einer geeigneten, sensorgestutzten Anlagen- und Werk-
zeugtechnik fiir eine prozesssichere, robustere Ver-
arbeitung des Monomers e-Caprolactam im in-situ-Pul-
trusionsverfahren, um hoch performante Profile mit
thermoplastischer Matrix herzustellen. Diese sind den

D as im November 2021 gestartete Projekt ,,Capro-

derzeit Stand-der-Technik bildenden duromeren Profilen
in Qualitdt und Eigenschaften mindestens ebenbiirtig.
Die thermoplastischen Profile vereinen zudem mehrere
Vorteile wie Recyclingfahigkeit, nachtrigliche Thermo-
formbarkeit, Schweifsbarkeit und Umpressbarkeit. Des
Weiteren ist die erwartete Wirtschaftlichkeit vorteilhaft
gegenuber den aktuellen Losungen.
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PROZESSENTWICKLUNG
DER IN-SITU-PULTRUSION

Die reaktive Verarbeitung von e-Caprolactam zu Poly-
amid 6 mit kontinuierlicher Faserverstarkung ist
bereits seit vielen Jahren Inhalt diverser Forschungs-
projekte. Die grofite Herausforderung war bisher der
negative Einfluss geringster Feuchtigkeitsmengen auf
die sensible Polymerisationsreaktion. Dieser Einfluss
lasst sich inzwischen robust kompensieren, sodass
eine stabile Verarbeitung der reaktiven Matrix sicher-
gestellt ist. Fur die Verarbeitung im Pultrusionsver-
fahren wurden am Fraunhofer ICT innerhalb des
CaproPULL Projekts mehrere Versuchskampagnen
durchgefiihrt, um mittels statistischer Methoden signi-
fikante Parameter zu identifizieren und deren Wechsel-
wirkungen aufzuzeigen. Das tiefe Prozessverstdndnis
ermoglicht so eine gezielte Optimierung der Profil-
eigenschaften und Wirtschaftlichkeit des Verfahrens.
So konnen inzwischen hochqualitative glasfaserver-
stirkte Profile mit einem Faservolumengehalt von ca.
70 % mit einer Geschwindigkeit von 1,5 m/min robust
hergestellt werden. Weitere Optimierungen und die
Verarbeitung von Kohlenstofffasern sind Inhalt der
laufenden Projektarbeit.

001011
101110

1

ENTWICKLUNG DER
MISCH- UND DOSIERTECHNIK

Die Bauer Systeme GmbH entwickelt im Projekt eine
geeignete Misch- und Dosieranlage inklusive der dafiir
erforderlichen Software, Visualisierung, Messtechnik,
Protokollierung und Steuerung. In Zusammenarbeit
mit dem Anwender- und Herstellerkreis werden die in
der Anlagentechnik verbauten Schnittstellen und Stan-
dards so ausgewahlt, dass die Einbindung bei poten-
ziellen Profilherstellern in der Transferphase nach
Abschluss des Projektes problemlos umgesetzt werden
kann. Die von Bauer Systeme bereits vollstandig tiber-
arbeitete Pultrusionslinie erlaubt eine Anbindung aller
Anlagenkomponenten (Pultrusionsanlage, Misch- und
Dosieranlage, Faservortrocknung) an einen zentralen
Industrie-PC.

PRODUKTIONSDATENERFASSUNG
UND AUSWERTEALGORITHMEN

Die Selfbits GmbH entwickelt eine Produktionsdaten-
erfassung fir die bestehende Pultrusionsanlage und
zugehorige Komponenten. Die Daten werden von Self-
bits vorverarbeitet und dann zur Optimierung des
Prozesses genutzt. Datenerfassung, -management und
-nutzung sollen damit eine zukiinftige Integration in
die digitalisierte Produktion basierend auf dem Ansatz
von Industrie 4.0 erleichtern und eine verbesserte
Nachverfolgung der hergestellten Profilstrukturen
sicherstellen. Mittels eines Signage-Screens zur Dar-
stellung von Betriebsdaten, Handlungsempfehlungen
und besonderen Events werden dem Anlagenfiihrer in
Echtzeit Potentiale zur Steigerung der Bauteilqualitét
oder Prozesseffizienz visualisiert.

OPTIMIERTE WERKZEUGTECHNIK

Fir die Verarbeitung des niederviskosen Monomers
entwickelt die Alfred Harer GmbH optimierte Werk-
zeugsysteme, um eine kontinuierliche Produktion hoch-
qualitativer Profile sicherzustellen. Die Optimierung
der Werkzeuge erfolgt auf Grundlage der Erkennt-
nisse aus der Prozessentwicklung und der begleitenden
Simulationen. Zur Effizienz- und Qualitdtsoptimierung
werden zudem Moglichkeiten zur Sensorintegration,
Werkzeugdichtungen und Kavitdtsbeschichtungen
untersucht.

Im Spatsommer 2023 planen wir Anwendertage, an
denen alle Teilbereiche des Projekts live demonstriert
werden. Interessenten werden gebeten, mit dem Fraun-
hofer ICT hierfiir Kontakt aufzunehmen.

ANSPRECHPARTNER

Michael Wilhelm
Strukturleichtbau

Fraunhofer Institut fir Chemische Technologie ICT
Joseph-von-Fraunhofer-Str. 7
76327 Pfinztal | Deutschland

Telefon +49 721 4640-746
michael.wilhelm@ict.fraunhofer.de
www.ict.fraunhofer.de



AVK 9

Datenverarbeitung und

Analyse in Echtzeit

Prozessoptimierung
mit Handlungs- Datenerfassung

empfehlungen ' t

 Produktion - ]

Abb. 2: Schematische Darstellung der Erfassung und Ubertragung von Prozess- und Maschinendaten fiir die
Prozessoptimierung mit Handlungsempfehlungen © Selfbits GmbH, Fraunhofer ICT
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Thermoplastische Materialien
im SMC Prozess

Neuartige Materialien und Prozesse verbessern die Ressourceneffizienz
und die Recycling-Fdihigkeit von Sheet Molding Compound

Autoren: Sergej Ilinzeer, Florian Wafzig, Fraunhofer-Institut fiir Chemische Technologie ICT;
David Biicheler, Schmidt & Heinzmann GmbH & Co. KG

omposites basierend auf duro-
( meren Harzsystemen stehen

zunehmend vor der Heraus-
forderung, dass deren Recycling-
Potential extrem eingeschrankt ist.
Dies giltinsbesondere fiir Sheet Mol-
ding Compounds (SMC). Steigende
Anforderungen hinsichtlich Nach-
haltigkeit und erhdhter Ressourcen-
effizienz stellen die SMC-Branche
zunehmend vor Schwierigkeiten. Um
diese zu bewdltigen sind neuartige
Ansatze und Materialien erforder-
lich. Das Fraunhofer ICT untersuchte
hierzu im Rahmen einer Machbar-
keitsstudie gemeinsam mit den Part-
nern Schmidt & Heinzmann und
Arkema die Moglichkeit zur Her-
stellung eines vollstdndig thermo-
plastischen SMCs.

NEUARTIGE MATERIALIEN
TREFFEN AUF MODERNSTE
ANLAGENTECHNIK

Das thermoplastische Elium-Harz-
system von Arkema stellte dabei die
Basis dar. Das reaktive, auf Acryl
basierende Harzsystem wurde von
Arkema in einer Variante speziell
auf den SMC Prozess zugeschnitten.
Die niedrige Ausgangsviskositat
ermoglicht eine gute Faserbenetzung
wéhrend der Halbzeugherstellung.
Rahmenbedingungen und Material-
verhalten bei der anschlieffenden
Verarbeitung sind weitestgehend
deckungsgleich mit denen typi-
scher duromerer SMC Systeme. Am

Abb. 1: Schmidt & Heinzmann SMC Cube
1600 Bandanlage im Technikum des
Fraunhofer ICT

Fraunhofer ICT wurden mit diesem
Harz Untersuchungen zur Material-
entwicklung durchgefiihrt. Dabei
wurde die SMC Anlage CUBE 1600
von Schmidt & Heinzmann (Abb.1)
genutzt.

Mit deren Moglichkeiten zur
Erfassung von Material- und Prozess-
daten bietet diese eine optimale
Basis fiir die Entwicklung neu-
artiger SMC-Formulierungen. Im
Rahmen dieser Studie wurden auf
der CUBE verschiedene Halbzeug-
Varianten hergestellt: Das Elium-
Harzsystem wurde in einer Variante
mit Glasfaserverstarkung, sowie in
einer weiteren mit Aramidfaser-

Verstarkung verarbeitet. Letztere
Variante wurde mit dem Ziel her-
gestellt, ein vollstdndig auf thermo-
plastischen Materialien basieren-
des SMC zu entwickeln, welches
besonders recycling-freundlich ist.
Als Benchmark wurde eine Material-
variante mit einem leistungsfdhigen
Epoxy-Harzsystem (DGEBA-Harz
und Vestalite 101 Harter von Evo-
nik) und Aramidfaserverstarkung
hergestellt. Der Fasergehalt aller
Materialvarianten lag bei 40 Gew.-%.

Die Herausforderung bei der Ver-
arbeitung von Aramidfasern: Diese
sind besonders schneidzah, wes-
halb eine direkte Verarbeitung auf

1
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Abb. 2: FiDoCut Schneidwerk
von Schmidt & Heinzmann

herkdmmlichen SMC-Walzenschneid-
werken nicht moéglich ist. Im Rah-
men dieser Machbarkeitsstudie
musste deshalb ein kleiner Umweg
eingelegt werden: Die Aramidfasern
wurden zunédchst auf einem Stand-
alone-Schneidwerk vom Typ FiDo-
Cut im Labor von Schmidt & Heinz-
mann geschnitten (Abb.2) und
anschlieffend zu einem Vliesstoff
verarbeitet.Dieses wurde schlief3-
lich der SMC-Anlage zugefiithrt und
mit dem Harzsystem imprégniert.
Dabei kommt eine aktive Textil-
zufihrung zum Einsatz, welche das
Vlies spannungsgeregelt abwickelt
und damit ein ungewolltes Auf-
reiffen des Textils verhindert. Das
auf diesem Wege hergestellte Mate-
rial wurde zu Bauteilen gepresst.

CHARAKTERISIERUNG
HERGESTELLTER MATERIALIEN

Zur Bewertung der Bauteilperfor-
mance wurde eine mechanische Cha-
rakterisierung durchgefiihrt, welche
nachfolgend exemplarisch der Ma-
terialeigenschaften im Zugversuch
nach DIN EN ISO 527-4 diskutiert wer-
den (Abb.3). Die beiden Aramidfaser-
verstdrkten Varianten stechen durch
eine hohe Zugfestigkeit heraus. Die
Zugsteifigkeit liegt erwartungsgemafs
zwischen der von typischen Glas- und
Carbonfaserverstarkten SMCs. Auf-
grund der geringen Dichte der Aramid-
fasern wird eine besonders gute
gewichtsspezifische mechanische
Performance erreicht, wodurch eine
besonders gute Eignung fiir Leicht-
bauanwendungen gegeben ist.

ANSPRECHPARTNER

Dipl.-Ing. (FH) Florian Wafzig
Telefon +49 721 4640 145
florian.wafzig@ict.fraunhofer.de

Sergej llinzeer, M.Sc.
Telefon +49 721 4640 797
sergej.ilinzeer@ict.fraunhofer.de

Dr. David Blicheler
Telefon +49 7251 3858 130
d.buecheler@schmidt-heinzmann.de
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AUSBLICK
360 . : ' 18 Das im Rahmen dieser Studie her-
tensile strength | gestellte, thermoplastische SMC hat
320 +—296.7 Young's modulus| 16 das Potential, die dem SMC-Prozess
T 4.3 inhédrenten Vorteile mit den Méglich-
280 4| I 14 ® keiten thermoplastischer Materia-
g / \x R O 12 - Y FS % lien zu verbinden und damit einen
= 2404 206.9 12 ¢ moglichen Weg zur Bewdltigung
= 1. e SN N T & » der eingangs erwahnten Heraus-
£ 2004 \ 2 10 2 forderungen aufzuzeigen. Dies er-
5 : / \ 3 fordert jedoch eine Erh6hung der
£ 160 4 —8 £ Prozesseffizienz: Der bisher erforder-
g - 13-?'0 . _g liche Zwischenschritt tiber die Vlies-
% 120 4— / -+6 ¢ herstellung soll durch eine Integra-
o i T 3 tion der FiDoCut-Technologie in die
804 L4 > CUBE SMC Anlage obsolet werden.
1 Auch sollen alternative, synthetische
40 +— — 2 Fasertypen fiir die SMC Herstellung
untersucht werden, um das Preis-
0 0 Leistungsverhaltnis gegentiber der
AF_Epoxy AF_Elium GF_Elium Aramidverstirkung zu verbessern.

Dafiir erforderliche Material- und
Prozessentwicklungen werden
gemeinschaftlich durch das Fraun-
hofer ICT und Schmidt & Heinzmann,
mit Unterstutzung durch Arkema,
vorangetrieben.

Abb. 3: Vergleich der mechanischen Materialeigenschaften
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VORHERSAGE DER
DRAPIERBARKEIT ANHAND DER
OBERFLACHENKRUMMUNG

Autoren: Prof. Thomas Gries, Boris Manin

teilen) hdngen die mechanischen und optischen

Bauteileigenschaften, die Impréignierbarkeit und
die Herstellbarkeit von der Faserausrichtung des Ver-
starkungstextils ab, daher nimmt der Drapierprozess
und dessen Untersuchung eine zentrale Rolle im Bau-
teilentwicklungsprozess ein. Bei kleinen Produktions-
stiickzahlen wird die Drapierbarkeit des Verstarkungs-
textils bzw. die Herstellbarkeit des FVK Bauteils, aufgrund
hoher Softwarekosten, in der Regel von erfahrenen Mit-
arbeitern abgeschéatzt. Die Bauteilfertigung findet in
der Regel manuell statt. Somit konnen Fehler bei der
Abschétzung im Fertigungsprozess durch geschickte
Drapierstrategie des Laminierers ausgemerzt werden.
Im Gegensatz zu Kleinserie und Prototypenbau werden

B ei faserverstiarkten Kunststoffbauteilen (FVK Bau-

Scherwinkel [°]

Reale Scherwinkelverteilung

mit steigenden Produktionsstiickzahlen die einzelnen
Prozessschritte zunehmend automatisiert, fiir die Dra-
pierung wird oft das Stempelumformverfahren genutzt.
Die hierbei eingesetzten Stempelwerkzeuge sind in der
Regel kostenintensive, bauteilspezifisch entwickelte
Konstruktionen, mit geringer Flexibilitat. Somit kon-
nen,im Gegensatz zu Kleinserie, Entwicklungsfehler nur
bedingtim Produktionsprozess behoben werden. Daher
ist die Bauteil- und Werkzeugentwicklung bei grofderen
Produktionsstiickzahlen durch den Einsatz unterschied-
licher Simulationssoftware zeit- und kostenintensiv.

Die Vorhersage der Formbarkeit von Verstarkungs-

textilien in die Bauteilgeometrie erfolgtin der Regel mit
Hilfe der finite Elemente Methode (FEM) oder dem kine-

Krimmungsbasierte Vorhersage der Scherwinkelverteilung

80

60 &

40 \ \

40 i Schereigenschaft
Negative Scherung ‘ Sgherelgg_nschaftgn chereigenschaften

-60 nicht berticksichtig berticksichtig

.gg | Positive Scherung

— = — Hauptfaserrichtung

ADbb. 1: Scherwinkelverteilung am drapiertes Verstidrkungstextil (links), Vorhersage der Scherwinkelverteilung (rechts)

c-f-maier &rr-q

EUROPLAST




Progano

Lightweight Composite

Wir haben die optimalen
Zutaten fur lhre
matischen Simulationsansatz. Da die Ergebnisse LeiCht ba u 'Anfo rderu ngen.

kinematischer Drapiersimulation vom gewéhlten
Simulationsstartpunkt auf der Bauteilgeometrie
abhangt und somit stark variieren kann, wird
diese Methode nur selten eingesetzt. Oft wird
der erste Kontaktpunkt mit dem Formwerkzeug 3 NS PED e
als Simulationsstartpunkt definiert. Material- L AR
eigenschaften wie Scher- und Biegesteifigkeit,
Reibung und Kompaktierbarkeit von Textilien
werden bei kinematischer Drapiersimulation
in der Regel nicht berticksichtigt. Simulationen
auf FEM Basis kann unter Berticksichtigung der e, .2
Materialparameter auf unterschiedlichen Ebenen X Pl ¥ e prouD 72 %
stattfinden, wobei die Vorhersage der Drapierbar- ey v ’
keitin der Regel auf Makroebene erfolgt. Zentrale
Nachteile der FE Simulation sind hohe Lizenz-
geblihren, lange Simulationzeiten, aufwendige ’
Modellentwicklung und hochpreisige Material- ' proUD X
charakterisierung, die fiir jedes Textil und Form-
werkstoff, sowie weitere Prozessparameter wie
Materialzufiihrung notwendig sind. Daher ist
der Einsatz von FE Software in der Regel nur bei
sehr hohen Produktionsstiickzahlen wirtschaft-
lich rentabel.

Im Gegensatz zu bereits etablierten Methoden m
kann die Vorhersage der Drapierbarkeit anhand - prouD 0°

der Oberflichenkrimmung des spiteren Bau-
teils erfolgen. Hierbei wird die steigungsbedinge
Umlenkung und Scherung von einzelnen Fasern
im Textil zur Bewertung der Scherwinkelver-
teilung herangezogen. Die Vorteile eines solchen 1 OO % prOQOﬂO
Verfahrens sind reproduzierbare Ergebnisse,
kurze Simulationszeiten unter Bertcksichtigung
der Materialschereigenschaften. Weiterhin bietet
das Verfahren die Moglichkeit aus Fertigungssicht

proUD 66 %

proUD 90°

Die Lésung fur Ihren Leichtbau: progano
Der thermoplastische Verbundstoff aus Glasfasern

optimale Ausrichtung des Verstirkungstextils und Polypropylen ist die perfekte Rezeptur fur
relativ zum Drapierwerkzeug automatisiert die Herstellung von Leichtbau Composite
zu ermitteln. Ein Beispiel fiir die kriimmungs- Bauteilen, die stark und stabil sein muissen.
basierte Vorhersage der Scherwinkelverteilung Einfach effizient: progano

istin der Abbildung 1 dargestellt.
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MITSUBISHI CHEMICAL ADVANCED
MATERIALS COMPOSITES

Materialkonzepte fiur die
Mobilitat der Zukunft

Ein Megatrend fur die Mobilitat der Zukunft sind
E-Fahrzeuge, die die urbane Mobilitat durch
eine deutliche Verbesserung der Luftqualitat
gravierend verandern werden. Um das EU-Ziel
fUr einen treibhausgasneutralen Kontinent in
der nahen Zukunft realisieren zu konnen, fuhrt
kein Weg am Einsatz von Leichtbaumaterialien
fur die neue Mobilitat vorbei.

Daruber hinaus werden die derzeit gesetzlichen
Larmgrenzwerte fUr Fahrzeuge zukunftig von 74
Dezibel europaweit schrittweise reduziert, was
den verstarkten Einsatz von intelligenten, akus-
tisch wirksameren Materiallosungen erfordert.

UBV in akustisch wirksamem SymalLITE®

Mogliche Anwendungen:

ST ﬁn

0@

Einen wichtigen Beitrag zur Gewichtsreduzie-
rung und fur eine gute akustische Performance
leisten die thermoplastischen Verbundwerk-
stoffe GMT / GMTex® / QTex Organo Sheets /
SYTex / MTex / SymaLITE® der Mitsubishi Che-
mical Advanced Materials Composites (MCAM
Composites).

Mit den semistrukturellen und strukturellen
Materialien GMT / GMTex® / QTex / SYTex /
MTex kdnnen technisch anspruchsvolle Batte-
riegehause fur die E-Mobilitat in einem Schritt
in grollem Malstab hergestellt werden, mit
deutlichen Vorteilen gegenuber metallischen
Losungen in Bezug auf Gewicht, Kosten, Funk-
tionsintegration sowie elektrische Isolations-
eigenschaften. Diese Composite-Materialien
kdnnen zusatzlich mit einer speziellen Flamm-
schutzausrustung versehen werden, sind sehr

Induktiver Ladehalter in eFR-GMT

TE & Y

Automobil Bauindustrie

Wohnmobile

Verschiedene
Industrien

Sport &
Freizeit



MITSUBISHI CHEMICAL
ADVANCED MATERIALS

leicht zu verarbeiten und ermaoglichen die Inte-
gration komplexer Funktionen, die fur die Ge-
hauseteile erforderlich sind. Dies resultiert in
einer geringeren Anzahl von Einzelteilen und
damit einem vereinfachten Montageprozess.

Mit entsprechenden Additiven lassen sich spe-
zielle flammhemmende Eigenschaften gezielt
beeinflussen und in eine wirksame Material-
|6sung integrieren. Vorschriften wie UL94 zur
Brennbarkeit von Kunststoffen werden damit
erfullt. Daruber hinaus kdnnen Temperaturan-
forderungen bis zu 1200 °C Uber 30 Minuten im
Materialdesign eingestellt werden.

Um die neue EU-Verordnung Uber den Ge-
rauschpegel von Kraftfahrzeugen zu erfullen,
sind weitere Malsnahmen zur Verbesserung der
Akustik bei den leichten SymalITE®-Composite-

Materialien erforderlich. Auch bei den neuen
Hybrid-/E-Fahrzeuggenerationen sind  akus-
tisch verbesserte Materialien noétig, um die Ge-
rauschemissionen von Fahrzeugen insgesamt
weiter zu reduzieren.

Insbesondere im Hinblick auf die Abrollgerau-
sche konnen akustisch wirksame SymaLITE®-
Materialien im Unterbodenbereich den Gesamt-
gerdauschpegel eines Kraftfahrzeugs reduzieren.

MCAM Composites liegt mit seinem vielfaltigen
Produktportfolio im Trend der E-Mobilitat und
bietet seinen Kunden vielfaltige Losungsansat-
ze fur ihre Bedarfe.

FR-GMT30 3 mm Flammtest
1400

Gerauschpegel, dB (A)
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INSTITUT FUR TEXTILTECHNIK DER RWTH AACHEN UNIVERSITY

VON DER IDEE
ZUM BAUTEIL

Digitaler Produktentstehungsprozess zur Auslegung
von Tailored Fibre Placement Bauteilen

Autoren: M.Sc. Rebecca Emmerich’, Dr.-Ing. Till Quadflieg’, Univ.-Prof. Prof. h. c. (MGU) Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Thomas Gries’,
M.Sc. Diego Aguirre Guerrero? Dr.-Ing. Christian Konrad? Univ.-Prof. Dr.-Ing. Georg Jacobs?,
M.Sc. Seoyoon Jang®, M.Sc. Moritz Bdjs®, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Kai-Uwe Schroder3

as Tailored Fibre Placement
D (TFP) ist eine Variante der tech-

nischen Stickerei bei der mit-
tels CNC gesteuertem Stickrahmen
Verstarkungsfasern variabel-axial
auf einem Stickgrund abgelegt,
verstickt und somit fixiert werden
konnen. Die so entstandenen texti-
len Vorformen des endgiiltigen Ver-
bundbauteiles (Preforms) erlauben
eine lastgerechte Auslegung von
Faserverbundbauteilen. So lassen
sich problemlos Verschnittraten von
unter 5 % realisieren. Zudem ist das
TFP-Verfahren gegeniiber anderen
Preformingprozessen auf Basis fla-

Abb. 1: Aktueller iterativer
Auslegungsprozess fiir TFP

1 Institut fir Textiltechnik (ITA) der
RWTH Aachen University, Aachen

2 Institut flir Maschinenelemente und
Systementwicklung (MSE) der RWTH
Aachen University, Aachen

3 Institut fiir Strukturmechanik und
Leichtbau (SLA) der RWTH Aachen
University, Aachen

chiger Halbzeuge (Verschnittrate:
30-50 %) ein hoch effizientes Ver-
fahren bezogen auf den Einsatz von
Fasermaterial.

Trotz der vielen TFP-Vorziige, ist die
Zahlder Produktrealisierungen deut-
lich geringer als mit anderen Her-
stellungsverfahren. Die héheren
Anforderungen an die Auslegung
von variabel-axialen CFK Bau-
teilen und der hierfiir notwendige
Erfahrungsschatz erschweren
die Planungsphase des Produkt-
entstehungsprozesses (PEP). Fur
einzelne Auslegungsschritte sind

Anforderungen

Strukturmechanik

0
7]
(]
N
o
=
o

Materialoptimierung

zwar bereits (Teil-)Losungen bekannt
(z. B. Finite Elemente Analyse, Last-
pfadermittlung, Versagensmodelle,
Bahnplanung, Drapierung, Kosten),
jedoch keine ganzheitlichen Losun-
gen, sodass héufig eine Vielzahl
von Iterationen innerhalb der Ent-
wicklungsstufen notwendig sind.
(Siehe Abb. 1) Je nachdem wie diese
Parameter festgelegt werden, &ndern
sich die Drapierbarkeit des Preforms
sowie die Bauteil- sowie Prozess-
kosten erheblich.

Ziel des Forschungsvorhabens
DigiPEP mit dem Forderzeichen
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Entwicklung Stickpfad

1. Fertigungsvorbereitung
Optimierung CAM-File
Drapierung

* Festigkeit < 3D Trajectorien * Verknipfung * Verschnitt- Offene Schnittstelle
* Steifigkeit ¢ Umformbarkeit Strukturmechanik m. optimierung * Berlcksichtigung
. Fertigungs- unterschiedlicher
e Stickparameter Umformverhalten - .
restriktionen Maschinentypen
. wirtschaftlicher Rahmen V. Fertigung
Kostenabschatzung *  Werkzeugbau fir TFP
in Entwurfsphase Preforms in kleinen Stlickzahlen
* Frihzeitige Life-Cycle
Analyse

Abb. 2: Entwicklungsphasen
im PEP von TFP-Bauteilen
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J groRten Glasfaserherstellers

Jushi in der Region D-A-CH.

Gerne machen wir lhnen
ein individuelles Angebot.
Sprechen Sie uns an!

HELITI RAG ¢ Nordkanalstrasse 28 ® 20097 Hamburg ® Germany ® www.helmag.com
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03LB3063A ist die Etablierung der
TFP-Technologie in der deutschen
Wirtschaft — insbesondere bei KMU
—-umdamit material- und ressourcen-
effizienten Leichtbau umzusetzen.
Um dieses Ziel zu erreichen, wird im
Rahmen des Vorhabens ein ganzheit-
lich, digital vernetzter PEP fiir TFP-
Bauteile entwickelt Model-Based Sys-
tems Engineering (MBSE). Dabei wird
die verkniipfte Wertschépfungskette
(Konstruktion, Strukturmechanik,
Textil- und Fertigungstechnik) in
Form eines Systemmodells aggre-
giert und aus einzelnen digitalen
Teilmodellen abgebildet. Die Teil-
modelle (Finite Elemente Analyse,
Lastpfadbestimmung, Festigkeits-
modell, Bahnplanung und Drapie-
rung) werden auf Parameterebene
miteinander vernetzt. Durch das
Systemmodell kann die Auslegung
von TFP-Bauteilen erstmals ganzheit-
lich, d. h. fertigungsgerecht und opti-
miert hinsichtlich Kosten, Gewicht

und Performance, durchgefiihrt wer-
den. Teil dieser ganzheitlichen Aus-
legungist die Abbildung des Umform-
verhaltens von TFP-Halbzeugen in
einem Modell.

Neben drei Instituten der RWTH
Aachen University sind finf Unter-
nehmen aus den Bereichen Faser-
verbund und Leichtbau an dem
Projekt beteiligt (Ph-MECHANIK
GmbH & Co. KG, adesso SE, Digel
Sticktech GmbH & Co. KG, Module-
Works GmbH, EDAG Engineering
GmbH). Unter der organisatorischen
Leitung des ITA werden im Projekt-
zeitraum von 05/2022 bis 04/2024 die
beschriebenen Anforderungeninins-
gesamt 6 Arbeitspaketen behandelt.
Das Projekt wird geférdert durch das
Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz im Rahmen des
Technologietransfer Programms
Leichtbau.

AVK 21

ANSPRECHPARTNER
Rebecca Emmerich

Institut fur Textiltechnik

der RWTH Aachen
Otto-Blumenthal-StraBe 1
52074 Aachen | Deutschland

Telefon: +49 241 80-49148
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LAMILUX

LAMILUX ist der europaweit filhrende Hersteller faserverstarkter Kunststoffe. Die hohe Qualitat der Composites
aus Glas- und Carbonfasern ist unerreicht - dank eines einzigartigen, kontinuierlichen Produktionsverfahrens.

« Stabilitat - herausragende Impact-Eigenschaften

* Leichtigkeit - geringes Gewicht

* Langlebigkeit - hohe UV-, Korrosions und Witterungs-
bestéandigkeit

* Optik - edle, hochglanzende Oberflachen und direkt
eingearbeitete Farbgebung in allen RAL-, NCS- und
individuellen Farbténen

* Verarbeitungskomfort - einfache Verklebung, prokb-
lemlose nachtragliche Lackierung, Materialbreiten bis
zu 3,20 Meter

* Anwendungsvorteile - htchste Robustheit bei
geringem Gewicht, geringe Warmeausdehnung,
groBe mechanische Belastbarkeit und chemische
Resistenz, einfache Reparatur und Reinigung

LAMILUX COMPOSITES GMBH
ZehstraBe 2 | 95111 Rehau | Tel +49 (0) 92 83 /5950 | Fax +49 (0) 92 83 / 595-290 | E-Mail: composites@lamilux.de | www.lamilux.de
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LEIBNIZ-INSTITUT FUR VERBUNDWERKSTOFFE IVW

DIGITALISIERUNG EINES
CFK-FERTIGUNGSPROZESSES

Autoren: Miro Duhovic, Thomas Hoffmann, Dominic Schommer, David May, Jiirgen Ernst, Katja Schladitz,
Ali Moghiseh, Florian Gortner, Joachim Hausmann, Peter Mitschang, Konrad Steiner

fallendes unpolarisiertes Licht aus natiirlichen oder

kiinstlichen Lichtquellen zu polarisieren. Dabei spie-
geltder Ausrichtungswinkel des reflektierten polarisier-
ten Lichts die Orientierung der Kohlenstofffasern wieder
(Abbildung 1 (a)).Mit einem geeigneten Bildgebungs-
verfahren kann dieser Effekt zur Messung der Faser-
orientierung an CFK-Bauteilen und Halbzeugen in Echtzeit
genutzt werden. Da weder kostenintensive Ausrustung
noch eine aufwendige Probenvorbereitung notwendig
sind, bietet diese Methode eine effiziente Alternative zu
herkémmlichen Messmethoden wie z.B. CT-Scans oder
Wirbelstrommessungen. In dem am Leibniz-Institut fiir
Verbundwerkstoffe (IVW) durchgefiihrten Projekt wird
die Messmethode unter Ausnutzung der Polarisation am
Beispiel eines kohlenstofffaserverstiarkten Sheet Molding
Compound (C-SMC) Halbzeugs (bestehend aus 25,4 mm
langen Kohlenstofffasern und einer duroplastischen Mat-
rix) veranschaulicht. Dabei wird die Faserorientierung
des Halbzeugs bereits wihrend des Fertigungsprozesses
bestimmt, was eine In-Situ Qualitats-/Prozesskontrolle
ermoglicht sowie ein digitales Abbild der Faserstruktur
erzeugt.

Kohlenstofffasern besitzen die Eigenschaft, ein-

Zur Messung wird eine Polarisationskamera eingesetzt, die
mit einem vom Fraunhofer IIS patentierten Polarisations-
filter-Pixelsensor (Abbildung 1 (b)) ausgestattet ist. Zur
kompletten Analyse der Faserorientierung werden bei
dem Verfahren drei Bildkomponenten aufgenommen:
die Lichtintensitit, der Grad der linearen Polarisation
(DOLP) und der Polarisationswinkel (AOP) (Abbildung 1
(©)). In einem nachgeschalteten Bildverarbeitungsprozess
wird aus diesen drei Bildern das digitale Abbild der Mess-
zone erstellt.

Abbildung 2 zeigt den schematischen Aufbau einer am
IVW vorhandenen Standardproduktionslinie zur Her-
stellung eines C-SMC Halbzeugs. Im ersten Schritt wird
ein Matrixsystem auf eine Tréigerfolie (1) aufgetragen,
bevor ein Schneidwerk (2) geschnittene Kohlenstoff-
fasern mit einer Lange von 25,4 mm auf der Matrix und
der Trégerfolie aufstreut. Die Polarisationskamera (3) ist
direkt hinter dem Schneidwerk positioniert, sodass ein
klarer, ebener Blick auf die vorbeilaufenden Kohlenstoff-
faserzuschnitte moglich ist. Um ein komplettes Abbild
der Halbzeugrolle (4) zu erfassen, erstellt die Kamera
einen Bildstapel aus Aufnahmen in vordefinierten Zeit-
intervallen, der anschliefSend zu einem Gesamtbild
zusammengefasst wird.

Abb. 1:
a) Grundlegendes Funktionsprinzip der
Lichtpolarisation durch Reflektion,

b) vom Fraunhofer IIS patentierter

Amplitude — Brighlness
Wavelength — Color
Rotation — Polarization

* Intensity

0 Color brightness — 255
+ DOLP
(Degree of Linear
Polarization)

CFRP-surface

(@)

Pixelfilter, der in der Polarisationskamera

zur Erfassung des Polarisationswinkels
verwendet wird, und

N=N
MZIZ
NENE

2 x 2-Array

¢) die drei gleichzeitig aufgenommenen Bilder
(Intensitdt, DOLP und AOP), die an einer
Probe mit zufdllig verteilten Kohlenstofffaser-
Rovings gezeigt werden

0 DOLP —» 1

+ AOP
(Angle of Polarization)

0 AOPIn * - 179

(b)

(c)



Abb. 2: Schematische Darstellung der
Produktionsschritte eines C-SMC-Halbzeugs
auf der am IVW vorhandenen SMC-Linie
und der Messung der Faserorientierung
wdahrend der Materialherstellung mittels
Polarisationsbildgebung

AVK

Carrier film

Resin
system

Die Daten des digitalen Abbilds (Abbildung 3) kénnen
zum einen zur Dokumentation und Qualitatskontrolle
des Materials genutzt werden, zum anderen kénnen die
Informationen der Faserausrichtung an jeder beliebigen
Stelle der Rolle extrahiert werden, um virtuelle Schneid-
und Stapelpldne zu erstellen. Um die optimale Nutzung
des Materials von der Rolle beim Formpressen von CFK-
Bauteilen zu ermitteln, konnen diese Plane als Inputin-
formation fiir eine Prozesssimulation und nach einem
Optimierungsprozess als Vorlage fiir die realen Zuschnitte
dienen.
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Das am IVW - gemeinsam mit dem Fraunhofer ITWM
und dem IIS — entwickelte Digitalisierungsverfahren fir
C-SMC Halbzeuge umfasst mehrere verschiedene Soft-
warekomponenten, die von der Erfassung der Rohdaten
mittels Polarisationsbildgebung uiber die Verarbeitung
dieser Rohdaten bis hin zur Berechnung und Visualisie-
rung der Faserorientierungstensoren (FOTs) des Mate-
rials reichen.

Dieses Projekt wird vom Fraunhofer-Institut fiir Techno-
und Wirtschaftsmathematik ITWM) im Rahmen des
Leistungszentrum Simulations- und Software-basierte
Innovation geférdert. Dem Fraunhofer-Institut fir Inte-
grierte Schaltungen IIS wird fiir die Unterstiitzung bei
der Kamerahardware gedankt.

Abb. 3: Beispiel fiir einen generierten digitalen Schnittplan
mit verschieden ausgeschnittenen Geometrien und der
daraus resultierenden Faserorientierung, die fiir eine genaue
Prozesssimulation verwendet werden

23



24  AVK

ANSPRECHPARTNER
Leibniz-Institut fur Prof. Dr.-Ing. Joachim Hausmann Fraunhofer-Institut fir Techno- und
Verbundwerkstoffe GmbH Telefon: +49 6312017-301 Wirtschaftsmathematik ITWM
Erwin-Schrédinger-StraBe 58 joachim.hausmann@ivw.uni-kl.de Fraunhofer-Platz 1
67663 Kaiserslautern 67663 Kaiserslautern
Prof. Dr.-Ing. Peter Mitschang
Dr. Miro Duhovic Telefon: +49 631 2017-461 Dr. Konrad Steiner
Telefon: +49 631 2017-363 peter.mitschang@ivw.uni-kl.de Telefon: +49 631 31600-4342
miro.duhovic@ivw.uni-kl.de konrad.steiner@itwm.fraunhofer.de
PD Dr.-Ing. habil. David May
Telefon: +49 6312017-400
david.may@ivw.uni-kl.de
l ' .
A]
LEISTUNGSZENTRUM 1 =
SIMULATIONS-UND ™~ ’ _ Z Fraunhofer
SOFTWARE-BASIERTE Leibniz-Institut fir ITWM

INNOVATION Verbundwerkstoffe
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Your Performance - Made by Roth

> Mehr als 550 Maschinen weltweit seit 1963

> Zertifizierter Weltmarktfiihrer

> Kundenspezifische, innovative Maschinenkonzepte

> Vollautomatische Produktionslinien

> Geringer Wartungsaufwand, Langlebigkeit und Zuverlassigkeit
> Persdnliche Ansprechpartner fiir hochste Servicequalitat

Roth Composite Machinery GmbH
Filament Winding & Prepreg Maschinen « Bauhofstr. 2 + 35239 Steffenberg « Deutschland
Tel. 06464/9150-0 * Fax 06464/9150-50

g
:

www.roth-composite-machinery.com « info@roth-composite-machinery.com

DIEFFENBACHER
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W

Fully automated SMC plants that build trust

Speed up your production, reduce scrap costs and increase your out-
put with DIEFFENBACHER fully automated SMC plants. A partnership
covers all upstream and downstream process steps and provides
support right from the early stages of process development. Using
our process engineering know-how, we design the ideal plant for
your requirements. Benefit from complete in-house engineering that
makes individual concepts for automation possible. Increase your
performance and competitive edge with DIEFFENBACHER.

Marco Hahn
@ Marco.Hahn@dieffenbacher.de
& +49 7262 65-5292 www.dieffenbacher.com
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SACHSISCHES TEXTILFORSCHUNGSINSTITUT (STFI)

TRENNTECH-TECHNOLOGIEN
FUR KONTINUIERLICHE
ENTFORMUNGSPROZESSE

Der Einsatz konventioneller Trennmittel stellt einen probaten Ansatz zur Herstellung
von Trennschichten dar, weifst jedoch besonders hinsichtlich Haltbarkeit und des Arbeitsschutzes

Schwidchen auf.

Autoren: Christopher Albe, Marcel Hofmann

as Sachsische Textilforschungs-
D institute.V.hatim Projektneben

klassischen Trennmitteln auf
Wasser-und Losemittelbasis auch ein
neuartiges Beschichtungsverfahren,
die Plasmapolymerbeschichtung,
fir die Anwendung bei kontinuier-
lichen Entformungsprozessen,
wie der Intervallpresstechnologie,
erprobt. Es wurden konventionelle
Applikationsverfahren, wie das
Spruhen oder das Wischen, hinsicht-
lich der determinierten Bewertungs-
faktoren untersucht und der neuen
Technologie gegeniibergestellt.

ERGEBNISSE

Waihrend der Laufzeit wurde eine
vereinfachte Vorgehensweise zur
schnellen Bestimmung von Trenn-
mittel fir die Herstellung von
thermoplastischen FVK-Halbzeugen
erprobt und validiert. Mit kosten-
ginstigen Prifverfahren, wie der
Kontaktwinkelmessung, und dem
mathematischen Ansatz zur Ober-
flachenenergie nach Owens, Wendt,
Rabel, Kaelble (OWRK) lassen sich
schnell und effizient valide Ergeb-
nisse ermitteln, die eine aufwendige

Abmusterung verschiedenster
Trennmittel im Fertigungsprozess
vorbeugen. Zur Bestimmung des
geeigneten Applikationsprozesses
wurde die dynamische Oberflachen-
spannung bestimmt.

Im Projekt wurden neben klassi-
schen Trennmitteln auf Wasser-
und Losemittelbasis auch ein neu-
artiges Beschichtungsverfahren, die
Plasmapolymerbeschichtung, bei
der kontinuierlichen Herstellung
von FVK-Halbzeugen erprobt (siehe
Abbildung 1 links). Es wurden kon-
ventionelle Applikationsverfahren,

Aufwickler

Abwickler

J_L Presse

Plasma-Polymer-Beschichtung
Gute Entformbarkeit - Keine Anhaftungen

ADbb. 1: Schematische
Wirkungsweise

der Trennmittel bei
Intervallpressen (links) —
Plasmabeschichtetes Blech
nach Entformungs-versuchen
und IR-Spektroskopie der
Trennblechoberfliche(rechts)

nicht getempert
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wie das Sprihen oder das Wischen,
hinsichtlich der determinierten
Bewertungsfaktoren untersucht
und der neuen Technologie gegen-
ubergestellt. Unter Berticksichtigung
der definierten Kernanforderungen
konnte das Verfahren der Plasmapoly-
merbeschichtung (siehe Abbildung
1 rechts) nach Stand der Ergebnisse
als Vorzugslosung bestimmt werden.
Besonders der schnelle Applikations-
prozess (20 m/min) sowie die Haltbar-
keit der Trennschichten beim Ent-
formen (bis zu 30 Entformungen)
waren wesentliche positive Aspekte,
die das Verfahren favorisieren. Der
Einsatz konventioneller Trennmittel
stellt einen probaten Ansatz zur Her-
stellung von Trennschichten dar,
weifdt jedoch besonders hinsichtlich
Haltbarkeit und des Arbeitsschutzes
Schwachen auf.

DANKSAGUNG

Das INNO-KOM Projekt (Reg.-Nr.
49VF180025) wird geférdert durch
das Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Energie aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundes-
tages.

INNO-KOM

Gefordert durch:

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

ANSPRECHPARTNER

Christopher Albe, M. Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Abteilung Textiler Leichtbau

Sachsisches Textilforschungsinstitut
e.V. (STFI)

christopher.albe@stfi.de
www.stfi.de

BOREALIS
'; - Keep Discovering

Discover our
automotive
material solutions

Borealis' leading-edge
polyolefin plastic materials
are used in a wide range of

exterior, interior, and under-
the-bonnet applications.

Lightweight

Reducing vehicle weight with
global innovation.

Aesthetics

Providing freedom in design and
delivering innovative surface
aesthetic solutions.

Global expansion

Expanding global supply
capabilities and strengthening
global support on a local basis.

borealisdrivingtomorrow.com
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LEIBNIZ-INSTITUT FUR VERBUNDWERKSTOFFE IVW

Nachhaltige high-pertormance
Werkstotte tur die Serie

AVK-Arbeitskreis ,,endlosfaserverstdirkte Thermoplaste (cFRTP)“ stellt sich vor

Autoren: Dr. Sebastian Schmeer, Florian Mischo

plastischer Matrix (continuous fiber reinforced

thermoplastics — cFRTP) bieten eine Vielzahl von Vor-
teilen gegeniiber Materialvarianten mit duroplastischer
Matrix. Sie zeichnen sich durch geringere Prozesszyklus-
zeiten, Wiederaufschmelzbarkeit, Schweifsbarkeit sowie
die werkstoffliche Recyclingfahigkeit aus, die zur Nach-
haltigkeit von Bauteilen beitragt. Zudem besitzen sie eine
hohe spezifische (dichtebezogene) Steifigkeit und Festig-
keit sowie ein sehr hohes Energieabsorptionsvermaogen.
Dadurch sind cFRTP fiir den Einsatz in strukturell tra-
genden Bauteilen pradestiniert. Aufgrund der fritheren
technologischen Reife von duromerbasierten Faserkunst-
stoffverbunden und deren Einsatz in der Luftfahrt sind
cFRTP noch nicht ihrem Potential entsprechend in Serien-
anwendungen vertreten.

Endlosfaserverstérkte Kunststoffe mit thermo-

STANDARDISIERTE PRUFMETHODEN

Auch die standardisierte Charakterisierung von end-
losfaserverstidrkten Kunststoffen ist mafdgeblich auf
duromerbasierte Faserkunststoffverbunde ausgerichtet.
Vor diesem Hintergrund entwickelt der AVK Arbeits-
kreis ,endlosfaserverstiarkte Thermoplaste“ (Abbildung 1;

managed by: members:

& ARKEN

<

Leibniz-Institut far
Verbundwerkstoffe

www.avk-tv.de) seit seiner Grindung im Juni 2015 unter
Leitung des Leibniz-Institut fiir Verbundwerkstoffe (IVW)
eine Standardisierungsstrategie fiir cFRTP (Organo-
bleche und Tapes). Daraus sind bisher unter anderem
eine neu entwickelte taillierte Probekdrpergeometrie zur
Bestimmung der Zugeigenschaften (bereits standardi-
siertals Typ4inISO 527-4:2021, Abbildung 2) sowie ein
kompletter Priifplan hervorgegangen, der den zu einer
Charakterisierung notwendigen Satz an Werkstoffkenn-
werten, Priifbedingungen sowie Priifmethoden einheit-
lich definiert. Ferner werden an einem breiten Spektrum
verschiedenartiger cFRTP zu neuartigen Priifmethoden
(z.B.im Bereich der Druck- und Biegeversuche) Ringver-
suche und detaillierte Versuchsanalysen durchgefiihrt,
um deren Einsatz z.B. in der Kennwertgenerierung oder
der Qualitdtssicherung bewerten zu konnen.

DATENBANK

Auf Basis dieses Priifplans ist die Werkstoffklasse der
cFRTP auch in die CAMPUS-Datenbank aufgenommen
worden. Dort sind definierte Kennwerte und Kurven-
daten verschiedener Hersteller seit Oktober 2019 6ffent-
lich zugénglich und abrufbar. Ein Beispiel fiir den Ver-

LA MIMNATES

A company of the LANXESS group

LANXESS

Enargiring Chemistry

oovestm\ °DSM ?‘ Mitsui Chemicals soLvay
~ |

Abb. 1: AVK Arbeitskreis ,endlosfaserverstdrkte Thermoplaste“
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Abb. 2: Neu entwickelte und standardisierte cFRTP-Zugprobekorpergeometrie (ISO 527-4: 2021);
Newly developed and standardized cFRTP specimen geometry for tensile testing (ISO 527-4: 2021)

gleich von Datenbankkennwerten zeigt Abbildung 3.
Die CAMPUS Datenbank wird seit iiber 30 Jahren von
weltweit fiihrenden Kunststoffproduzenten und deren
Kunden genutzt, bot jedoch bisher nur Daten von spritz-
gielbaren Thermoplasten an. Die Erweiterung um die
neue Werkstoffklasse stellt also einen Meilenstein fir
die Verbreitung und die Digitalisierung von cFRTP dar.

ENTWICKLUNG NEUER PRUFMETHODEN

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Chara-TPC“
(gefordert vom Européischen Fonds fiir regionale Ent-
wicklung (EFRE) und dem Land Rheinland-Pfalz; https://
www.ivw.uni-kl.de/de/projekte/chara-tpc) entwickelt
das IVW, zusétzlich zu den im Arbeitskreis-Priifplan
etablierten Prifmethoden, weitere Methoden fiir kom-
plexe Belastungsfélle, die noch nicht existent sind oder
noch keine Standardisierung erfahren haben. Zu die-
sen Belastungsfédllen zdhlen Kriechversuche, kurzzeit-
dynamische Versuche bei hohen Dehnraten, die mehr-

Plane stress state of cFRTP

Abb. 3: Lastfille bei der mehraxialen
Priifung von cFRTP-Rohrprobekdrpern

axiale Prifung von Rohrprobekérpern (Abbildung 4)
sowie die Priifung von Verbindungsstellen in Hybrid-
materialien. Diese Entwicklungen bilden die Basis fiir
weitere Standardisierungsvorhaben, die umfassende
cFRTP-Materialkarten fiir die Finite Elemente Simula-
tion ermoglichen.

ANSPRECHPARTNER

Leibniz-Institut fiir Verbundwerkstoffe GmbH
Erwin-Schrédinger-StraBe 58
67663 Kaiserslautern | Deutschland

Dr.-Ing. Sebastian Schmeer

Tel.: +49 631 2017-322 | sebastian.schmeer@ivw.uni-kl.de
Dipl.-Ing. Florian Mischo

Tel.: +49 6312017-407 | florian.mischo@ivw.uni-kl.de
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Qualifizieren Sie sich weiter
Master (M.Sc.) Kunststofftechnik an der Hochschule Darmstadt (h_da)

Vollzeit/Teilzeit(DUAL)/Nebenberuflich Niachster Start Oktober 2022
Bewerbung Wintersemester 2022/2023 bis 30.09.2022 & Sommersemester 2023 bis 31.01.2023

Informationen unter: https://fbmk.h-da.de/
studienangebot/masterstudiengaenge/kunststofftechnik-master

120000
Tensile Modulus

B cFRTP material 1 (GF-UD)
I cFRTP material 2 (CF-UD)
B cFRTP material 3 (CF-MD)
B cFRTP material 4 (CF-MD)
B cFRTP material 5 (GF-UD)
B cFRTP material 6 (CF-UD)

CF: Carbon fiber reinforced

GF: Glass fiber reinforced

UD: Unidirectional layer structure
MD: Multidirectional layer structure

Abb. 4: Vergleich von cFRTP
Materialkennwerten in der
CAMPUS Datenbank
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UBER DIE AVK

IHR COMPOSITES NETZWERK

Die AVK Industrievereinigung Verstidrkte Kunststoffe
e. V. ist die dlteste Interessengemeinschaft der Kunst-
stoffindustrie in Deutschland und existiert bereits seit
1924. Mitglieder sind Rohstofferzeuger und -lieferan-
ten, Verarbeiter, Maschinenbauer, Ingenieurbtiiros und
Priiforganisationen sowie wissenschaftliche Institute.
Gemeinsam decken sie die gesamte Wertschopfungskette
im Bereich verstarkte Kunststoffe ab.

DIE ZENTRALEN AUFGABEN
UND ZIELE DER AVK SIND:

Imagebildung

* Innovationsférderung
Weiterbildung

Starkung der Nachhaltigkeit
* Networking

Mit unterschiedlichen Dienstleistungen unterstutzt die
AVK praxisnah ihre Mitglieder.

EXPERTEN-ARBEITSKREISE

AVK-Mitglieder kdnnen sich in fachspezifischen Arbeits-
kreisen engagieren. Diese Experten-Arbeitskreise
erarbeiten Losungen zu zentralen Fragen der Branche.
Die Arbeitskreise vermitteln umfangreiches, zusétzliches
Wissen, das direkt in die Unternehmen einflief3t. Daneben
werden in den Arbeitskreisen gemeinsame Marketing-
aktivitdten geplant und umgesetzt. Die Verbindung von
Wirtschaft, Industrie und Wissenschaft garantiert praxis-
nahe Ergebnisse.

_

® Werkzeug

WEBER FIBERTECH

Der Spezialist flir die Entwicklung und Produktion
von langfaserverstarkten thermoplastischen Kunststoffteilen

* Projektplanung ® Topologieoptimierung ® Bauteilauslegung ® FE-Berechnungen ¢ Bauteilkonstruktion

5

== | 1 == -
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truktion und Fertigung ® Prototypen & Musterfertigung ¢ Bauteilpriifung ® Serienfertigung

WEBER FIBERTECH GmbH - DaimlerstralRe 5 - 88677 Markdorf
Telefon: +49 7544 963 6316 - www.weber-fibertech.com
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DERZEITIG ANGEBOTENE AVK-ARBEITSKREISE:

= Composites Recycling

= EATC - European Alliance for Thermoplastic Composites
= Endlosfaserverstirkte Thermoplaste

= EPTA - European Pultrusion Technology Association
= Euro-RTM-Group

= Faser- und Halbzeuganalytik

= Figen von Composites

= GFK im Rohr-/Tank- und Anlagenbau

= GFK-Schwimmbecken

= Nachhaltigkeit

= Naturfaserverstarkte Kunststoffe

= Offene Verfahren

= Reparatur von Composites

= SMC/BMC

= Statik - Erdbebenbemessung und Stutzenlasten

= Thermoplastische Composites Rohre und Profile

= Umwelt und Arbeitssicherheit

Werkstoffeigenschaften und -anforderungen
fur die E-Mobiliat

Werkstoffprifung und Thermische Analyse

MARKTDATEN

Von grofser Bedeutung sind fiir AVK-Mitglieder und den
Composites-Markt die regelméfiig von der AVK publizier-
ten Marktberichte und Artikel, in denen neueste Techno-
logien, Entwicklungen und Trends thematisiert werden.
Die Marktdaten zu den glasfaserverstarkten Kunststoffen
(GFK) beziehen sich hauptsachlich auf den deutschen
und europdischen Markt, zeigen aber auch die globalen
Stromungen auf.

BEa
-5

B
3

Composites-Produktionsmenge in Europa seit 2011 (in kt)

INFORMATIONEN

Die Mitglieder der AVK erhalten regelméafiig Newsletter
mit den neuesten Branchen- und Verbandsnachrichten.
Dartuiber hinaus beteiligt sich die AVK immer wieder
an Messen und Branchenevents und veranstaltet regel-
mafsig Seminare, Tagungen und Kongresse. Gern ste-
hen Thnen die Mitarbeiter der AVK bei allen Fragen mit
Rat und Tat zur Seite. Ob Sie Interesse an einer Neumit-
gliedschaft, Fragen zu den konkreten Leistungen des Ver-
bandes oder Informationsbedarf in Bezug auf aktuelle
Veranstaltungen oder Events haben: Die AVK-Geschéafts-
stelle ist gerne fur Sie da!

Auch wenn Sie fachlich mal nicht weiterwissen, ist die
AVK der richtige Kontakt.

AVK, Am Hauptbahnhof 10
60329 Frankfurt am Main
+49 69 271077-0
info@avk-tv.de
www.avk-tv.de

ol A

Qualitat steigern, Kosten senken

SPEZIAL-KSS

fur die effiziente Composite-Bearbeitung

www.rhenuslub.de
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ARREITSKREISE

AVK-ARBEITSKREISE

Faser- und Halbzeuganalytik

Austausch in den Handlungs- und Forschungsfeldern
Faseranalytik, Fasermorphologie sowie Fasereinar-
beitung und Faserverarbeitung.

Fiigen von Composites

Austausch uber das Zusammenspiel mit anderen Mate-
rialien/Werkstoffen wie Metallen oder generell hybriden
Strukturen und den unterschiedlichen Verfahren, die je
nach Anwendung und Qualitdtsanforderungen fir das
Fligen geeignet sind.

GFK im Rohr-/Tank- und Anlagenbau
Austausch der Marktteilnehmer im GFK-Rohr-/Tank- und
Anlagenbau.

GFK-Schwimmbecken
Erfahrungsaustausch und Organisation von Marketing-
aktivitidten zur Forderung von GFK-Schwimmbecken.

Halbzeugcharakterisierung fiir
Flussigimprignierverfahren

Der Arbeitskreis fokussiert eines der populdrsten Ver-
fahrensgruppen zur Herstellung von Faser-Kunststoff-
Verbunde, die Fliissigimprégnierverfahren. Dabei wird
eine endkonturnahe Faserstruktur durch Uber- und/oder
Unterdruck mit einem niedrigviskosen und daher meist
duroplastischen Harzsystem imprégniert.

Composites-Recycling

Bundelung der Interessen aller Unternehmen in der Com-
posites-Industrie zum Thema Recycling und Initiierung
von gemeinsamen Vorhaben bzw. Projekten.

EATC - European Alliance for Thermoplastic
Composites

Erfahrungsaustausch und Organisation von Marketing-
aktivititen zur Forderung von LFT (Langfaserverstiarkten
Thermoplasten) / GMT (Glasmattenverstarkten Thermo-
plasten) auf internationaler Ebene.

Nachhaltigkeit/Sustainability
Erfahrungsaustausch iiber den tatsachlichen Einfluss von
Composites auf die Umwelt und die damit verbundenen
Chancen und Risiken. Erarbeitung einer gemeinsamen
Sprachregelung zum Thema Nachhaltigkeit/Sustainabi-
lity gegeniiber Kunden und Offentlichkeit.

Naturfaserverstirkte Kunststoffe

Organisation von Marketingaktivitdaten zur Forderung
von naturfaserverstirkten Kunststoffen auf inter-
nationaler Ebene.

Endlosfaserverstidrkte Thermoplaste
Etablierung von endlosfaserverstiarkten thermoplastische
Kunststoffe im Automobilbereich.

EPTA - European Pultrusion Technolgy
Association

Erfahrungsaustausch und Organisation von Mafinahmen
zur Forderung des Wachstums der Pultrusions-Industrie.

Euro-RTM-Group

Organisation von Marketingaktivitaten zur Forderung
von Produkten, die mit dem RTM-Verfahren hergestellt
werden.

Offene Verfahren

Erfahrungsaustausch der Marktakteure aus den
Bereichen Handlaminieren und Faserspritzen. Arbeits-
schwerpunkte sind die Themen Qualitdtsmanagement,
Aus-, Fort-, Weiterbildung und Marketing.

SMC/BMC

Koordination von Arbeiten zur Werkstoffoptimierung
von SMC (Sheet Mould Compounds) und BMC (Bulk Mould
Compounds).
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Statik - Erdbebenbemessung und Stutzenlasten
Die Arbeitsgruppe Statik hat sich zur Aufgabe gemacht
fir spezielle Fragestellungen weitere Hilfestellungen
und Handlungsanweisungen auszuarbeiten.

Thermoplastische Composites-Rohre

und -Profile

Zielgruppe der Experten-Taskforce:

» Hersteller von Verbundbédndern

» Hersteller von thermoplastischen Verbundrohren

* Priifinstitute

* Endverbraucher von Rohren aus thermoplastischen
Verbundwerkstoffen

» Automobil, Boote und Schiffe, Flugzeuge ...

Umwelt und Arbeitssicherheit

Austausch uber aktuelle Anforderungen hinsichtlich
Umweltschutz und Arbeitssicherheit, die fiir Unternehmen
der Composites-Industrie relevant sind.

Werkstoffeigenschaften und -anforderungen
fiir die E-Mobilitat

Austausch iiber die speziellen Eigenschaften und Anforder-
ungen an Composites-Werkstoffe, die esim Rahmen neuer
E-Mobilitadtskonzepte gibt.

Thermische Analyse
Austausch zur Werkstoff- und Bauteilpriifung sowie Ana-
lytik von Composites

TH F Automobil | Sportindustrie | Luftfahrt
U W ‘ ) Boots- und Yachtbau | Anlagen- und Maschinenbau

BAND- UND GURTWEBEREIEN Architektur | Motorsport | Militar | Windkraft
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Im Bereich Composites produzieren wir Schmaltextilien aus Materialien wie Carbon,
Keramik, Glasfaser, Basalt, Vectran®, Hybridgewebe und Draht.
Herzebrocker Str. 1-3 - 33330 Gutersloh - Tel. +49 (0)5241 879-0 - central@gueth-wolf.de - www.gueth-wolf.de
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FRIMO. HIGH TECH AND HIGH PASSION.

LEICHTIGKEIT.

Seien Sie ruhig anspruchsvoll, wenn es um die wirt-
schaftliche Verarbeitung von Composites geht. Wir sind
es auch! Deshalb umfasst unser Portfolio innovative
Werkzeug- und Anlagentechnik fir die Herstellung von
Strukturbauteilen mit thermoplastischen oder duro-
plastischen Prozessen. Gemeinsam mit lhnen finden wir
leichte Losungen flr schwere Aufgaben.

Die FRIMO Augmented Reality App -

Spannende 3D-Einblicke in unsere Technologien!
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AVK - Federation of Reinforced Plastics
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