B VERFAHRENSTECHNIK

ResinTransfer Moulding

Selbstreinigender Injektions-

kopf fur

Der RTM-Prozess ist ein Herstellungs-
verfahren fiir mechanisch bean-
spruchte und qualitativ hochwerti-
ge, faserverstirkte Kunststoffstruk-
turen. RTM ist die Kurzform fiir Re-
sin Transfer Moulding. Dem eigent-
lichen RTM-Prozess wird ein Prefor-
mingprozess vorangestellt (Abb. 1).
Beim Preformingprozess werden
Halbzeuge aus Glas- oder Kohle-
fasern zugeschnitten, geschichtet
und vorgeformt. Der so entstandene
Preform wird in ein RTM-Werkzeug
gelegt.

Das Werkzeug wird geschlossen
und ein reaktives, duroplastisches
Harzinjiziert. Unter Druck und Tem-
peratur hdrtet das Bauteil im ge-
schlossenen Werkzeug aus, bevor
das Werkzeug geoffnet und das kon-
solidierte Bauteil entnommen wer-
den kann.

Die Vorteile des Prozesses sind die
Automatisierbarkeit und somit die
Reproduzierbarkeit und eine kosten-
effiziente Fertigung bei hoheren
Stiickzahlen. Verschiedene Studien
weisen einhellig darauf hin, dass die
RTM-Technologie vermehrt fiir die
Herstellung von strukturellen Faser-
verbundbauteilen in der Flugzeug-
und Automobilindustrie zur Anwen-
dung kommt.

Wirtschaftlichkeit
Eine effiziente Prozessfithrung setzt
allerdings eine geeignete Anlagen-
technik voraus. Diese Anlagentech-
nik ist heute nicht vollumfinglich
verfiigbar. Das ist einer der Haupt-
griinde, warum diesem Prozess bis
heute noch nicht der grosse Durch-
bruch gelungen ist.

Bei konventioneller RTM-Ferti-
gungstechnologie beansprucht die
Injektion und das Aushdrten des
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das RTM-Verfahren

Das Institut fiir Werkstofftechnik und Kunststoffverarbeitung IWK hat
einen 2K-Injektionskopf entwickelt, welcher eine effiziente Prozess-
fihrung beim Resin Transfer Moulding-Verfahren erlaubt. Neu ist, dass
der Injektionskopf direkt auf dem Werkzeug befestigt wird und sich
selber reinigt.
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Resin Transfer Moulding-Prozesses.
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Harzes 70 Prozent der gesamten Zy-
kluszeit. Das Einlegen des Preforms,
das Entformen und die Reinigung
des Werkzeuges teilen sich den Rest
der Zeit. Die Injektionszeit be-
stimmt massgebend die Wahl des Re-
aktionsharzes. Je kiirzer die Injek-
tionszeit, desto schneller aushdrten-
de Harze koénnen verarbeitet wer-
den. Eine kurze Injektionszeit und
die Verwendung von hochreaktiven

Harzsystemen stellen hohe Anforde-
rungen an das Herzstiick des RTM-
Prozesses, den Injektionskopf.

Neuartiger Injektionskopf

Die auf dem Markt erhéltlichen In-
jektionskopfe werden nach ihrem
Betriebsdruck (Hoch- und Nieder-
druck) eingeteilt. Bei den hoch-
druckbetriebenen Injektionskdpfen
werden die einzelnen Komponenten

Aktuelles System:
Injektion mittels
eines Injektionskopfs,
manuelle Reinigung.

Neues System:
Kaskadeninjektion

mit drei Injektionskopfen
direkt am Werkzeug,
automatische Reinigung.

Legende:

A = Harz

B = Harter

R = Reinigungsmittel
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Abb. 2: Konventionelle Losung und Mehrpunktinjektion mit neuem

Injektionskopf.
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in einer Mischkammer ineinan-
der gespritzt und so gemischt.
Durch die Umsetzung der Druck-
in die Mischenergie wird auf ein
weiteres Mischelement verzichtet.
Ein gewichtiger Nachteil von
Hochdruckanlagen ist jedoch der
hohe Investitionsbedarf. Im giins-
tigeren Niederdruckbereich wird
ein Mischelement, zum Beispiel
ein statischer Mischer, verwendet.
Allgemein sind die Niederdruck-
systeme stérungsanfillig und
nicht selbstreinigend, das heisst
die Reinigung erfordert Demon-
tagearbeiten, wie zum Beispiel das
Wechseln der statischen Mischer
und das Ersetzen von Verbin-
dungsschlduchen. Kostengiinstige
Mischsysteme, welche im Nieder-
druckbetrieb arbeiten und eine
selbstreinigende Funktion haben,
sind heute nicht erhaltlich.

nen ermoglichen eine gesteuerte
Kaskadeninjektion tiber mehrere
Injektionspunkte, was zu einer
deutlichen Reduktion der Zyklus-
zeit fithren kann. Zwischen den
Injektionsvorgdngen werden Harz
und Harter getrennt in die Vor-
ratsbehdlter rezirkuliert.

Umsetzung

Im Rahmen eines von der Kom-
mission fiir Technologie und Inno-
vation (KTI) geférderten Projekts
ist in Zusammenarbeit mit der
ATP Kunststofftechnik AG in Mar-
bach der Injektionskopf entwi-
ckelt worden. Das Projekt beinhal-
tete eine detaillierte Marktanalyse
inkl. einer technischen Untersu-
chung der heute erhéltlichen Sys-
teme. Darauf erfolgte die eigent-
liche Entwicklung sowie eine CFD-
Analyse des Fliessverhaltens der

Abb. 3: Selbstreinigender 2K-Injektionskopf.

Ublicherweise findet die Mi-
schung von Harz und Hirter in ei-
nem Injektionskopf statt, welcher
zur Injektionsanlage gehdrt. Nach
jeder Injektion wird das System
vom Werkzeug abgehdngt, die
Zufithrungsschlduche ausgewech-
selt und der statische Mischer er-
setzt. Zudem miissen die Anguss-
punkte im RTM-Werkzeug ausge-
bohrt werden. Bei einem neuen
System ist es moglich, mehrere
Injektionskopfe direkt am Werk-
zeug zu befestigen (Abb. 2).

Der Injektionskopf'ist selbstrei-
nigend, das heisst jegliche Reini-
gungsvorgange und Austauschar-
beiten entfallen. Diese Funktio-

Komponenten im Injektionskopf.
Bei der CFD-Analyse sind die Rezir-
kulation, die Injektion und der
Spiilprozess simuliert worden.
Nach der Herstellung des Proto-
typs wurden erfolgreiche Funk-
tionstiberpriifungen im Institut
fiir Werkstofftechnik und Kunst-
stoffverarbeitung IWK durchge-
fiihrt. Durch die kompakte Bau-
weise konnte der Bauraum redu-
ziert und die Herstellungskosten
der bestehenden Systeme unter-
boten werden. Der Injektionskopf
ist somit ein Produkt, welches im
Sinne der KTI-Férderung nicht
nur technische, sondern auch
wirtschaftliche Vorteile bietet.
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Flexible Gesamtldsungen

Um im Markt erfolgreich tatig zu sein,
brauchen Unternehmer einen Partner, der
von der Produktionslogistik, Uber die Betriebs-
bis zur Bauplanung flexible Gesamtlésungen
entwickelt. Die IE Plast Engineering garan-
tiert mit ihrem Branchenwissen und der
Vorgehensmethodik eine effektive Planung
von innen nach aussen. Dabei wird eine
optimale betriebswirtschaftliche Nutzung
eines Gebdudes genauso beachtet wie

eine preisbewusste, moderne Architektur.
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