Mit der Kombination von
Ur- und Umformverfahren
(z.B. SpritzgieRen und
Thermoformen) kénnen
komplexe FKV-Bauteile
wirtschaftlich hergestellt
werden. Die teuren End-
losfasern werden nur in
den hochbelasteten Be-
reichen in Richtung der
Hauptlastpfade orientiert
angeordnet - in den nied-
rig belasteten Zonen und
fur Funktionselemente
kommen unverstarkte
oder mit Kurzfasern ver-
starkte Kunststoffe zum

Einsatz.

Weberit Werke Drabing GmbH

Endlosfaserverstarkung
beim Blasformen

Leichtbau im Minutentakt

Die Weberit Werke Drabing GmbH hat sich mit dem Thema »Leichtbau mit
Faser-Kunststoff-Verbunden« ein strategisches Betatigungsfeld definiert

und entwickelt derzeit ein neuartiges Blasformverfahren zur Herstellung

von komplex geformten faserverstarkten Hohlprofilen.

Faser-Kunststoff-Verbunde (FKV) zeichnen sich
durch ihre hervorragenden gewichtsbezogenen
mechanischen Eigenschaften aus. Dies macht sie
zum idealen Leichtbauwerkstoff und erklart vor
dem Hintergrund der Forderung nach nachhaltiger
Ressourcenschonung die steigende Nachfrage, vor
allem aus der Automobilindustrie. Nachteilig sind
die im Vergleich zu metallischen Werkstoffen hohen

Werkstoff- und Fertigungskosten.
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Um die bendtigten Stiickzahlen wirtschaftlich her-
zustellen, missen serientaugliche, automatisierbare
Fertigungsverfahren mit kurzen Zykluszeiten zum
Einsatz kommen. Hierfir eignet sich besonders die
Gruppe der faserverstarkten Thermoplaste, da fir
ihre Konsolidierung keine chemische Ausharte-
reaktion erforderlich ist und sie reversibel umform-

bar sind. Durch die Kombination der Umformung
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vorimpragnierter endlosfaserverstarkter Halbzeuge

mit urformenden Verarbeitungsverfahren ist es
moglich komplexe FKV-Bauteile im Minutentakt
herzustellen. Durch SpritzgieBen kdnnen die Bau-
teile direkt im Herstellungsprozess funktionalisiert
werden. Beispielsweise konnen kurzfaserverstarkte
Versteifungsrippen oder Schraubdome angespritzt
werden (Abbildung S. xy).

Kostengiinstiger Leichtbau mit FKV-Hohlprofilen
Weil Thermoplaste schweif3bar sind, eignen sie
sich zudem fir die bei Kleinserien kostenglinstige
Differentialbauweise auf Basis von FKV-Halbzeugen
wie Platten und Profilen. Fir viele Anwendungen
sind Hohlprofile leichtbauoptimal. Bei der Lastfall-
kombination aus Biegung und Torsion sind sie auf-
grund ihrer hohen Flachenmomente den offenen
Profilen tberlegen. Die Biegesteifigkeit der Hohl-
profile lasst sich noch weiter steigern, wenn die
Querschnitte an den Schnittlastverlauf angepasst
werden konnen. Solche komplex geformten FKV-
Hohlprofile werden derzeit vorwiegend mit der
Flechttechnik hergestellt oder aus flachigen Halb-
zeugen, die zu Halbschalen umgeformt werden,

zusammengesetzt.

Stand der Technik fiir komplexe FKV-Hohlprofile
Mit der Flechttechnik kdnnen sehr komplexe Konturen
automatisiert hergestellt werden. Jedoch ist der
Anlagen- und Fertigungsaufwand hoch und die Bau-
teile weisen eine ausgepragte Faserwelligkeit auf,
welche die Steifigkeiten und Festigkeiten reduziert
und sich negativ auf das Ermidungsverhalten der

Bauteile auswirkt.

Die Umformverfahren auf Basis flachiger Halbzeuge
(Organobleche) ermdglichen eine wirtschaftliche
Herstellung von geschlossenen Hohlprofilen, was
allerdings eine nachtragliche Verschweiflung der
umgeformten Halbschalen erfordert. In diesem Fall
liegen keine umlaufenden Verstarkungsfasern tber
dem Querschnitt vor. Die Kraftiibertragung erfolgt
somit nicht durchgangig Uber die hochfesten Ver-
starkungsfasern, sondern an der Schweifinaht
durch Schub Uber die unverstarkte Matrix.
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Bessere mechanische Eigenschaften besitzen Hohl-
profile mit umlaufender, durchgangiger Faserver-
starkung. Eine sehr effiziente Méglichkeit zur Her-
stellung solcher Profile bietet das am Fachgebiet
Konstruktiver Leichtbau und Bauweisen an der TU
Darmstadt entwickelte IDU-Verfahren, ein Verfahren
zur Umformung endlosfaserverstarkter Kreisrohre
mittels Innendruck ™. Die Grundlage des Verfahrens
bildet ein mit Einschnitten quer zur Faserrichtung
modifiziertes thermoplastisches Band-Halbzeug,
welches eine quasi-plastische Verformung in Faser-
langsrichtung zulasst. Dadurch ist es moglich, die aus
dem fehlenden plastischen Verformungsvermaogen
der Verstarkungsfasern resultierenden Einschran-
kungen bei der Umformung endlosfaserverstarkter
Kreisrohre zu umgehen und die Verformungen in
Umfangs- und Langsrichtung voneinander zu

entkoppeln.

Das vorkonsolidierte Basisrohr (oben, PA6-GF, 2,8
mm Wanddicke, 70 mm Innendurchmesser, 240 mm
Lange) wurde auf einer Versuchsanlage im Labor-
mafstab ohne Langenanderung mittels Innendruck
bei hoher Temperatur zu einem komplexen

Hohlprofil (unten] umgeformt.
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Prozessschritte zur
Herstellung komplexer
FKV-Hohlkorper im

Blasformverfahren.

Auslegungsphase

Herstellung
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im Blasformprozess des Hohlkorpers
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Zwar fihrt das gezielte Durchtrennen der Ver-
starkungsfasern zu einer Unterbrechung des Kraft-
flusses innerhalb der Einzelschicht und dadurch zu
einer Schwachung, jedoch lasst sich diese im Mehr-
schichtverbund durch eine an die Belastung ange-
passte Anordnung der Einschnitte auf ein Minimum

reduzieren.

Industrialisierung durch Kombination mit dem
Extrusionsblasformen

Das Verfahren, das bisher nur im Labormafistab
erprobt wurde, wird derzeit von der Weberit Werke
Drabing GmbH industrialisiert. Daflir wird das Know-
How aus der Verarbeitung von Faser-Kunststoff-
Verbunden im SpritzgieBprozess (siehe CVC-News
1-14, S. 26) auf den zweiten groBen Bereich innerhalb
der Firmengruppe - der Blasformtechnik - trans-
feriert. Durch die Kombination des IDU-Verfahrens
mit dem Extrusionsblasformen kann das Leichtbau-
potenzial von blasgeformten Kunststoffbauteilen er-

heblich gesteigert werden.

Im Herstellungsprozess wird zunachst eine aufge-
heizte Faserwicklung aus dem mit Einschnitten modi-
fizierten Band-Halbzeug automatisiert in das Blas-
formwerkzeug eingelegt und der thermoplastische
Vorformling in das Innere der Faserwicklung extru-
diert. AnschlieBend wird das Werkzeug geschlossen
und der Vorformling mit Innendruck beaufschlagt.
Dadurch weitet sich dieser auf und driickt die Faser-
wicklung gegen die innere Kontur des Blaswerkzeugs.
Der Vorformling sorgt fur die Druckdichtigkeit wah-
rend des Umformvorgangs und besteht aus einem

zum Polymer der Faserwicklung kompatiblen Kunst-
stoff, damit eine Schweiflverbindung zur Faser-

wicklung entsteht.

Ziele und Markte

Durch die Industrialisierung dieses neuartigen
Fertigungsverfahrens werden die Technologie-
schwerpunkte der Weberit Gruppe - Spritzgieflen,
Leichtbau und Extrusionsblasformen - zielfiihrend
miteinander kombiniert und neue Anwendungsgebiete
erschlossen. Mit der Herstellung endlosfaserver-
starkter Blasformteile werden ein hochinnovativer
Wachstumsbereich besetzt und Alleinstellungs-

merkmale im Markt gesichert.

Vor allem im Bereich des Fahrzeug- und Maschinen-
baus sind zahlreiche Anwendungsgebiete fiir komplex
geformte, hoch belastbare FKV-Hohlprofile oder FKV-
Hohlkorper denkbar. Beispielsweise eignet sich die
Technologie fir Strukturbauteile (z.B. Dachrahmen,
Quertrager, Turrahmenmodule, Saulen oder Space-
frame-Komponenten) sowie fiir Speichersysteme wie
Kraftstofftanks und Abgasnachbehandlungsanlagen.
Neben der Voll-Verbundbauweise konnen auch lokale
Verstarkungsbereiche eingebracht werden, um die
Steifigkeit der Bauteile definiert zu modifizieren.
Dadurch kann das Eigenschwingungsverhalten und
die damit haufig verbundene Gerauschentwicklung
positiv beeinflusst werden.




