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Motivation

O Material-/Energieeffizienz sowie Reduzierung der CO,-Emissionen durch
innovative Systemleichtbau-Technologien

U Hohes Innovations- und Leichtbaupotenzial endlosfaserverstarkter Ver-
bundkunststoffe (FVK) durch malRgeschneiderte Werkstoffeigenschaften

O Wenig effiziente, reproduzierbare und automatisierte F— \

0 Kaum durchgéngige Prozessketten von trockenen !"'*\1 : P
textilen Halbzeugen tiber Preforms bis zu FVK-Bauteilen 1eESloa ST« IS

Technologien zur Preformherstellung und -verarbeitung
fur komplex gestalteten FVK-Bauteilen
O Prozess- und Produktentwicklung fiir grof3e Serien nicht hinreichend erforscht
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Ableitung des Forschungsbedarfs

O Mit deutschen Industrievertretern identifizierte Schwerpunktfelder
fur den Cluster:

- FVK-Bauteilherstellung auf Basis anforderungsgerechter trockener Preforms
- Grundlagenuntersuchungen flr binderfixierte Preforms, Matrixinjektion

(u. a. Benetzungs-, Infiltrations- und Haftungseigenschaften)
= Modellierung/Simulation von Prozessen und Eigenschaften

- Optimierte und automatisierte Fertigungsprozesse

O Wissenschatftliche Grundlagen sowie geeignete Fertigungskonzepte und
-technologien fur die reproduzierbare wirtschaftliche Fertigung leistungsfahiger
Bauteile in mittleren und Grof3serien im Fahrzeug- und Maschinenbau fehlen

‘ Umsetzung anforderungsgerechter trockener textiler Halbzeuge und
Preforms zu FVK-Bauteilen nur in interdisziplinarer Forschungsarbeit
(Polymerwerkstoffforschung, Leichtbau, Textil-, Kunststoff- und Flugetechnik)
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Eingrenzung des Forschungsfeldes

Aktuelle Entwicklungsarbeiten zu Verstarkungstextilien fir Leichtbauanwendungen:
L Meist empirisch, gestltzt auf systematische technisch-technologische Versuche

O Maoglichkeiten fur Halbzeug-/Preform-/Bauteilherstellung nicht ausgeschopft

O Losungsansatze begrenzt auf Teilbereiche der Prozesskette zur Herstellung
komplexer, hochbeanspruchbarer endlosfaserverstarkter FVK-Bauteile

Komplexe Vielfalt der Verstarkungstextilien, Binder sowie Applikations- und
Strukturfixiertechniken tGbersteigt Moglichkeiten der KMU
(Dimensionierung und Auslegung von Preforms und Prozessketten)

‘ Bei FVK-Bauteilen fur mittlere und Grol3serien, die in sehr kurzen
Taktzeiten im RTM- oder Spritzgiel3verfahren gefertigt werden mussen,
bestehen besonders komplexe Anforderungen an die textilen
Halbzeuge bzw. trockenen Preforms und deren Weiterverarbeitung.
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Zielsetzung des Clusters

Erarbeitung

- von wissenschaftlichen und anwendungsorientierten
Methoden und Technologien

-> zur kosten- und energieeffizienten Nutzung
neuartiger Textilhalbzeuge und Fertigungstechnologien

- fir komplexe Leichtbauanwendungen in mittleren und Grol3serien
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Tellziele des Clusters

O Erweiterung des Grundlagenverstandnisses zu den physikalischen/chemischen
Vorgangen fur die Strukturfixierung sowie zur Modellierung und Simulation der
Drapier- und Bauteilherstellungsprozesse

U Ausbau der technischen/technologischen Mdglichkeiten flr die automatisierte
Herstellung/Handhabung anforderungsgerechter trockener Preforms in reprodu-
zierbarer Qualitat auf der Grundlage geeigneter Binder

O Wirtschaftliche Fertigung von trockenen Preforms flr thermoplastische und
duroplastische Faser-Kunststoff-Verbund-Bauteile

O Serienangepasste Material- und Technologieentwicklung fur textilverstarkte
Kunststoffbauteile auf Basis geschlossener Technologieketten

‘ Demonstrator: Hochsteife endlosfaserverstarkte Topologiestruktur
in Hybridbauweise (HTH-Strukturdemonstrator)
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Methodischer Ansatz

DFG

Grundlagenerkenntnisse:

Binderdesign, Binderapplikation, Struk-
turfixierung trockener GF-Halbzeuge/Pre-
forms, RTM- und SpritzgieRprozesse,
Drapier- und MatrixflieRBsimulation

QO D1 (IPF): Werkstoffkompatible und appli-
kationsgerechte Binder, mikro-/makro-
skalige Charakterisierung, Applizierbarkeit

QO D2 (tff): Lokale Binderapplikation, Rand-
konturscharfe, einstellbare Penetration in
Tiefenrichtung der Textilhalbzeuge

QO D3 (ITM): Grol¥flachige/rasterférmige/par-
tielle Hybridgarn-Strukturfixierung, Dra-
pierbarkeitssimulation/-beeinflussung

O D4 (IMK): Simulation/Fertigungsstudien
Spritzgiel3prozess fiir preformbasierte
Thermoplastbauteile

QO DS (PuK): Impragnier-/Konsolidierungs-
verhalten von Peforms (RTM-Prozess)

AiF
Anwendungsorientierte Losungen:
Automatisierte Herstellung/Handhabung
komplexer binder- bzw. hybridgarnba-

sierter trockener Preforms, Bauteilher-
stellung (HTH-Strukturdemonstrator)

O A1 (ITV): Integrierte Bindertechnologie
flr geflochtene Profilpreforms

QO A2 (STFI): Direktpreforming fur fixierte
multiaxialgewirkte Profilpreforms

QO A3 (ITM): Strukturfixiertechnologie fiir
Halbzeuge/Preforms mit Hybridgarnen

0 A4 (ITA): Prozessintegrierte lokale Bin-
derapplikation beim Preforming

Q A5 (FIBRE, TITV): Handhabung profil-/
schalenférmiger Halbzeuge/Preforms

QO A6 (IMK, PuK): Technologieentwicklung
flr hochsteife textilverstarkte Topologie-
strukturen in Hybridbauweise
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Methodischer Ansatz

D1: IPF

(- Material Halbzeug- Applikation Preform-
entwicklung ||Stabilisierung || handhabung
Fixierung

i Binderdesign

1

Hybridgarn- & Halbzeugentwicklung,

Analyse/Simulation RTM
Drapierbarkeitssi’m//] I/
— B

Bauteil-
fertigung

D4: IMK
Analyse/Simulation

r Binderapplikation I/ \I Spritzguss
1 F\—/’/1 M

D3: ITM D5: PuK

D2: tff

A1 ITV
Integrierte Bindertechnologie

| )

A2: STFI
Binderbasiertes Direktpreforming — IqMK PUK
B Aciaf A i A , Pu
(Mulﬂamalgewwke_@g’_, AS: FIBRE, TITV RTM- und (Spritzgieﬁz:\rozess
A3:ITM Handhabung HTH-Strukturdemonstrator

rukturentw. & -stabilisierung Hybridgarn
= (Gewebe-/MLG-Schalen)

| Ad: ITA
Binderpreforming (MAG,

] Gewebe- SchaP)/

DFG-Projekte

AiF-Projekte
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Grundlagenuntersuchungen

Glasfaser, Polypropylen, Epoxidharz, Binder

Grundlagen

* Binderentwicklung

* Binderdesign

* Binderauftrag

« Aktivierungsvarianten

« Strukturmodellierung
 Drapiersimulation

» Werkzeugmodellierung

* Flie3frontsimulation

1

1111

Interdisziplindre Zusammenarbeit

1

!

!

!

!

!

!

Textile Flachenbildung

s ——

Konfektionierung

- =

Drapierung

s ——

Verdichtung/Binderaktivierung

- =

Preform-Handhabung

- =

Bauteilfertigung

- =

Prozesskette

HTH-Demonstrator
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Anwendungsorientierte Untersuchungen

TP A1 TP A2 TP A3 TP A4
Textiles Herstel-| - Flechten - Multiaxialketten- - Weben, - Multiaxialwirken,
lungsverfahren: wirken Mehrlagenstricken  \Weben
Preformingart:| - direkt - direkt - sequentiell - sequentiell
Preformgeometrie:| - Profile - Flache - Profile - Schalenelemente - Schalenelemente
Textilstruktur:| - offen, geschlossen - offen, geschlossen - offen, geschlossen - geschlossen
Fixiermittelart/| - Binder, - Schmelzmaschen- - Hybridmaschen- - Binder
-aufmachung:| Hybridgarne garne, Binder tiber  und Verstarkungs-
Transferflachen garne
Fixiergrad:| - biegeweich, - biegeweich bis - biegeweich bis - biegesteif
biegesteif biegesteif biegesteif
Bebinderungs-/ - streifenférmig, - lokal, linien-/raster- - lokal, linienférmig,
Fixiergeometrie:| - lokal flachig férmig, flachig flachig

Teilpreforms (Benchmark)

TP A5 (Preformhandhabung,QS)
Gesamtpreform

TP A6 (Bauteilherstellung)
HTH-Strukturdemonstrator
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Duro/Thermoplast Mischbauweise

TP Al: Geflecht, Profil

\y

TP A2: Gewirke, Profil

TP A3: Gewebe/MLG,
Schale (Hybridgarnfixier.)

d

TP A5 NHandhabung

Qualitatssicherung

HTH-Strukturdemonstratorl{b

a

TP A4: MAG/Gewebe
Schale (Binderfixierung)

7

N\

¢
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Duro/Thermoplast Mischbauweise

DFG-AIF-Cluster
VORTEILE Hybridbauweise

Thermoplastische FVK \ Duroplast/Thermoplast-FVK
» Kurze Taktzeiten

» Hohe Impacteigenschaften

» geometrische

Gestaltungsfreiheit

VORTEILE
Duroplastische FVK
* Hohe Steifigkeit

« Hohe Druckeigenschaften
 Geringe Kriechneigung
« Dimensionsstabilitat

Kopplung uber Form-/Kraftschluss
— Umspritzen der FVK-Duroplast-
einlegern mit Thermoplast
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Bauteilvarianten des HTH-Leitdemonstrators

SpritzgieRen

W/L-Profil

W/L-Profil + Rippe

W/L-Profil + Rippe
+ Endschale

Preformeinleger als:

SpritzgieRen & RTM

Preformeinleger als:

= — RIM

' K SpritzgieRBen

K RTM
L.Spritzgiefsen

~——— RTM
' SpritzgieBen

RTM

Preformeinleger als:

W/L-Profil

W/L-Profil + Rippe
+ Endschale

X

‘
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Vortrage der Forschungsinstitute

DFG

Grundlagenerkenntnisse:

Binderdesign, Binderapplikation, Struk-
turfixierung trockener GF-Halbzeuge/Pre-
forms, RTM- und SpritzgieRprozesse,
Drapier- und MatrixflieBsimulation

O D1 (IPF): Werkstoffkompatible und appli-
kationsgerechte Binder, mikro-/makro-
skalige Charakterisierung, Applizierbarkeit

L D2 (tff): Lokale Binderapplikation, Rand-
konturscharfe, einstellbare Penetration in
Tiefenrichtung der Textilhalbzeuge

QO D3 (ITM): Grol¥flachige/rasterformige/par-
tielle Hybridgarn-Strukturfixierung, Dra-
ierbarkeitssimulation/-beeinflussung

Q0 D4 (IMK): Simulation/Fertigungsstudien
SpritzgieRprozess fir preformbasierte
Thermoplastbauteile

Q0 D5 (PuK): Impragnier-/Konsolidierungs-
verhalten von Peforms (RTM-Prozess)

AiF
Anwendungsorientierte Losungen:
Automatisierte Herstellung/Handhabung
komplexer binder- bzw. hybridgarnba-

sierter trockener Preforms, Bauteilher-
stellung (HTH-Strukturdemonstrator)

Q A1 (ITV): Integrierte Bindertechnologie
fur geflochtene Profilpreforms

O A2 (STFI): Direktpreforming fiir fixierte
multiaxialgewirkte Profilpreforms

QO A3 (ITM): Strukturfixiertechnologie fiir
Halbzeuge/Preforms mit Hybridgarnen

Q0 A4 (ITA): Prozessintegrierte lokale Bin-
derapplikation beim Preforming

Q A5 (FIBRE, TITV): Handhabung profil-/
schalenférmiger Halbzeuge/Preforms

Q0 A6 (IMK, PuK): Technologieentwicklung
flr hochsteife textilverstarkte Topologie-
strukturen in Hybridbauweise

Chokri Cherif
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Binderentwicklung und Binderapplikation

Schmelze Dispersion Pulver
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Fixierte Preforms in Profilform

Multiaxialkettenwirken (stfi)
Folie 17

Flechttechnik (ITV)
Prefomingprozesse fur komplexe Leichtbauanwendungen
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Drapiersimulation und Zuschnittentwicklung

fibre angle [°]

90.0 l

73.9 -

53.8_]
9.6 l
Umgeformtes Textil Faserwinkelverteilung
il s “
18;‘;;8"

‘Q 7
Lange: 378 mm

Hbhe: 62 mm Do
Breite : 80 mm

Zuschnittentwicklung sowie Festlegung von Fixierzonen
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Aktivierung von Hybridgarnen mittels IR-Strahler

20% Leistung 40% Leistung
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§|TA Hitity (Y

B REMEN

Automatisierte Handhabung und Qualitats

@ & @ N =

Bildoptische Prufung Punkt 1
Bildoptische Prufung Punkt 2
Transport/ Einlegen in Werkzeug
Bildoptische Prufung Punkt 1.1
Bildoptische Prafung Punkt 1.2

sicherung

.

Chokri Cherif
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K

Konsolidierung im Spritzguss-Verfahren

Hochautomatisierte Spritzgussanlage  Bauteilprtfung

Chokri Cherif Prefomingprozesse fur komplexe Leichtbauanwendungen
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RTM- Konsolidierung und Permeabilitatsmessung

HTH-Leitdemonstrator mit
rein duroplastischer Matrix
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Mehrwert des Clustervorhabens

Prozessverstandnis und Technologie-
beherrschung auch fir KMU

Hohere Funktions- und Grol3serientauglichkeit
Leistungsdichte (Reproduzierbarkeit)
Gewichtsminimierung Komplexe Grundlagenunter- Reduzierte Ent-
suchungen in DFG-Projekten wicklungszeiten
Energieeinsparung als Basis fur die spezifizierten
technologischen Losungs- Prozesszeit-
CO,-Reduktion ansatze der AiF-Projekte verkiirzung
Simulationstools Kosteneinsparung

Verbesserte Auslegungsmaoglichkeiten fir
Fertigungsprozesse und Bauteile
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