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Anwendung Faserverbundbauwelse

Charakteristisch:

 Bewegte und/oder beschleunigte Systeme

« Meistens geometrisch komplex und funktionsintegriert
e Optisch hochwertig - ,Prestige Leichtbau®

Beispiele:

 Bootsbau (in unterschiedlichen Verfahren und Qualitaten)
e Luft- und Raumfahrt

e Automobilbau: Luxus- und Supersportwagen

« Sportartikel: Tennisschlager, Fahrrad, Paddel, Skis

« Klassischer Maschinenbau: Textiltechnik, Roboter, ...



Multimaterial — Mikro- und Makroskopisch

Durch Bildung eines Verbundwerkstoffs mit einem Kunststoff als Matrix unter
Beigabe einer geeigneten Full- oder Zusatzkomponente in Partikel- oder
Faserform kénnen die resultierenden Eigenschaften des Werkstoffs in weiten
Grenzen variiert werden.

Die Flligeidnen bestehen
aus leichter, aber extrem

" ,‘-ﬂi" belastbarer Carbonfaser.
e Tha swing-wing doors

? “ consist of lightweight, yet
h extremely rigid carbon fibve.
Der Motartriger besteht
1 aus Aluminium-Sandguss
2 e und trennt die vorderen Die Fahrgastzelle wird komplett aus
Zwei 620 Milimeter lange CF) Aufprallzonen von der Carbonfaser hergestellt, die beim
Langstriger nehmen beim Frontal- Fahrgastzelle, Frontal-, Seiten- oder Heckaufprall ginen
crash die Aufprallenergie aul. The engine carrier is made sehr sicharen Uberlebensraum bietet.
Two 620-millimetre fong carbon- of sang-cast aluminium angd The passenger compartment is madg
fibre-reimforced plastle fongitudingl separates the front impact entirely of carban fibre, which provides
mambers absorb impact energy in Zones from the passanger a very safe survival space i the event of
a front-end crash. compartrment. a frontal, Iateral or rear-and impact.



Beispiel Airbus A380/ Boeing 787

CFK Boeing 767 = ca. 3%
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Flugzeugrumpf aus CFK (Boeing)




Resin Transfer Moulding (RTM)
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RTM Anwendungen - Carbon-Dach BMW M3

 50% leichter als entsprechendes Stahldach, 30% leichter als Aluminium
(bei gleicher Karosseriesteifigkeit)

» Glnstige Schwerpunktsverlagerung

* Funktionsintegration (Befestigungen, Aufnahmen, ...)

* Hoher Automatisierungsgrad (Preforming, RTM-Prozess, Aushartung)
* Nur 1/5 der Herstellungszeit eines konventionellen Daches

Quelle: BMW



Vergleich RTM vs. Prepreg-Autoklav

Prepreg — Autoklav Verfahren:

 Hervorragende Bauteilqualitat (Faservolumengehalt, Porositét)
« Aufwandige Materialbewirtschaftung

 Hohe Investitionskosten (Autoklav)

e Geeignet fur grosse, schalenférmige Bauteile in geringen
Stuckzahlen

Resin Transfer Moulding RTM Verfahren:

« Optimale Oberflachengute (beidseitig)

« Einfache Materialbewirtschaftung (Fasern trocken, Harz 2K)
e Geringe Investitionen in Infrastruktur

« Hohe Werkzeugkosten

 Komplexe Prozessfuhrung (Robustheit)



Wildwassertauglich
— Schlagfest

— Bruchfest

— Steif

Leichter als kommerziell
erhaltliche Paddel '

Bionische Gestaltung: Monolithisches Blatt auf dreidimensional
versteiften Sicken aufgespannt

Ergonomische Gestaltung: Schaftquerschnitt nach Handergonomie

In RTM wirtschaftlich Herstellbar — Zykluszeit < 10 Minuten



RTM Prozessbeschleunigung
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Zykluszeit: 48min Zykluszeit: 21.5min



Massnahmen zur Reduktion der Zykluszeit

1. Hochpermeable Verstarkungsmaterialien
— Permeabilitat abhangig vom Faservolumengehalt
— Reduktion der mechanischen Eigenschaften

2. Hochreaktive Harzsysteme

— Vernetzung startet unmittelbar nach Mischung der
Komponenten

— Vernetzung fuhrt zu einem Anstieg der Viskositat

3. Kurze Fliesswege
— Mehrpunktinjektion (Fliesskanale, Kaskadeninjektion)

— Komplexe Prozessregelung



Tauchkantenwerkzeug
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Bautelltest




Fallstudie: Helikopter Fitting

 Heute: Aluminium gefrast
« Bauteile pro Helikopter: 2
« Aktuelles Gewicht: 842¢g

Lasten
« F1:2000 N, in y-Richtung, in-plane
« F2:20’000 N, in x-Richtung, 5° out of plane




Loslichkelt von Phenoxy in Epoxid

* Niedrige Harzviskositat (kein Toughener)
 Kein zusatzlicher Thermobinder
 Keine storenden Binderfaden fur Sichtbauteile

* Verbesserte Oberflachenqualitat fr Bauteile mit
Class-A Oberflache

« Keine Stérung (Ondulation) der lasttragenden Fasern
Im Compositebauteil durch die Bindefaden

« Keine Gefahr von Microcracks in harzreichen Stellen
um die Durchstichpunkte der Binderfaden

 Erh6hung der Schlagzahigkeit der Epoxidmatrix durch
die Anreicherung durch das thermoplastische
Phenoxy
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RTM Werkzeug

» Materials INVAR (1.3912 Ni36) / Alu
* Aluminiumkern Teflonbeschichtet: Geometrisch exakt bei 180°C

Oberwerkzeug

Schieber 1

Aluminium-
mittelteil

Unterwerkzeug Schieber 2

Positionspolzen fur inserts



Preform mit Phenoxy / Fertiges Bautell

Preform Fertiges Bautell



Zusammenfassung

Effiziente Prozessfuhrung bedeutet ...
. sorgfaltige Materialwahl (Harz und Verstarkungsfaser)
. durchdachtes Injektionskonzept (numerische Prozessoptimierung)
. ausgeklugelte Werkzeugtechnik (Summe aller Details ist wichtig)

. Einsatz von neuen Materialien zur Verbesserung der Bauteil und
Prozesseigenschaften



