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Zielsetzung

Das Ziel des Projektes , PreFormSchulter” besteht in der Entwicklung eines neuartigen, hochproduktiven
und KMU-geeigneten Verfahrens zur wirtschaftlichen und reproduzierbaren Herstellung sowohl schalen-
als auch hohlprofilférmiger Preforms mit einer belastungsgerechten Faseranordnung auf Basis der
Formschulter-Technologie. Die mit dem zu entwickelnden Verfahren hergestellten Preforms dienen der
Weiterverarbeitung zu hochbelastbaren duroplastischen Bauteilen mittels RTM- oder VARI-Verfahren. Die
Entwicklung erfolgt zunachst mit dem Ziel der Umformung sowie Struktur- und Geometriefixierung von
kommerziell erhaltlichen bebinderten Verstarkungsstrukturen zu anforderungsgerechten schalen- bzw.
offenen profilformigen Preforms an ausgewahlten Geometrien. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse
werden auf die Herstellung geschlossener hohlprofilformiger Preforms mit  Kreis-  bzw.
Rechteckquerschnitten Ubertragen sowie ein  Funktionsnachweis unter Verwendung eines
umzusetzenden Versuchsstandes geflhrt. Vorab erfolgen simulationsgestltzte Erarbeitungen und
technische Untersuchungen des Umformprozesses mit Zielstellung einer schadigungsfreien Umformung
der sensiblen textilen Gebilde. Fir das Erreichen dieses Ziels sollen unter Berlcksichtigung der
Eigenschaften der textilen Verstarkungsstrukturen grundlegende Gestaltungsrichtlinien zur Umsetzung des
Vorhabens erarbeitet werden, die eine flexible Umsetzung von ganz unterschiedlichen Preformgeometrien
mit demselben Verfahren ermdglichen.

Losungsweg

Ein erfolgsversprechender Ansatz fir die Entwicklung eines praxistauglichen Verfahrens zur Herstellung
von offenen und geschlossenen textilen Preformprofilen liegt in der Ubertragung des in der
Verpackungstechnik Gblichen, hochproduktiv arbeitenden Formschulter- bzw. Schlauchbeutelverfahrens.
Bei der Herstellung von Verpackungen mit diesem Verfahren werden dinne, thermoplastische Folien als
Bahnenware der Formschulter als geometrischem Umformelement zugefihrt und kontinuierlich zu
Umverpackungen mit verschiedenen Geometrien geformt. Die Herausforderung besteht nun darin, dieses
klassische Formschulterverfahren fir die Preformherstellung nutzbar zu machen. Im Rahmen der
Forschung wird die gesamte notwendige Prozesskette erarbeitet, ausgehend von einer grundlegenden
geometrischen und materialspezifischen Analyse (Uber die virtuelle und simulationsgestitzte
Prozessauslegung bis hin zu einem Preforming-Versuchsstand zur Uberpriifung und Weiterentwicklung der
Ergebnisse. Als Ausgangsflachengebilde werden ebene textile Standardstrukturen eingesetzt, wie
multiaxiale Gewebe und Gelege, aus denen durch Umformen und anschlieRendes Fixieren automatisiert
komplexe dreidimensionale Preforms in einer einzigen Fertigungsstufe hergestellt werden. Im Fokus der
Untersuchungen stehen damit die Teilprozesse Umformung, Strukturfixierung und Transportbewegung.
Dabei sollen die textilen Flachengebilde bestehend aus Hochleistungsfaserstoffen, wie Carbon oder Glas,
schadigungsfrei verarbeitbar sein. Fir den Nachweis der Eignung des neu zu entwickelnden
Fertigungsverfahrens werden drei unterschiedliche Funktionsmuster und ein FKV-Demonstrator realisiert.

Ergebnisse

Im Rahmen der systematischen Untersuchungen zur Umsetzung des Teilprozesses Umformung werden
zunachst verschiedene Losungsvarianten entwickelt und auf Grundlage von simulationsgestitzten
Versuchen bewertet. Klassische Formschultern arbeiten prinzipbedingt mit  scharfkantigen
Umformelementen, die allerdings eine starke Schadigung der sensiblen Glas- und Carbonfaden
verursachen. Durch die Modifikation der Umformelemente wird die Schadigung vermieden und somit die
mechanische Leistungsfahigkeit der textilen Verstarkung erhalten. Die Untersuchungen zeigen allerdings
auch, dass trotzdem prozessstorende Strukturverzerrungen und Faltenbildungen auftreten. Fir die
Anwendung des Formschulterprinzips zur Umformung textiler Halbzeuge, ist somit auch eine malRgebliche
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Veranderung des Einlaufwinkels der Formschulter zwingend notwendig. Durch die Bericksichtigung der
spezifischen Materialeigenschaften textiler Halbzeuge und die Anwendung von Modellierungs- und
Simulationstechniken ist dies erfolgreich mdglich. Fir die Simulation der Umformung wird das am ITM
entwickelte Materialmodell fir textile Strukturen genutzt und weiterentwickelt. Mit den vorab validierten
Simulationsmodellen werden die mdglichen Umformflachen fir Profile mit Rechteck- und
Hutquerschnitten generiert und darauf basierend umgesetzt.

Ein weiterer anspruchsvoller Arbeitsschritt ist die Erarbeitung und Umsetzung des nachfolgenden
Teilprozessschritts Strukturfixierung der Preforms. Zur Fixierung der umgeformten Preformgeometrie wird
ein vorab auf die textilen Strukturen aufgebrachtes thermoplastisches Binderpulver durch einen
Temperatureintrag aufgeschmolzen. Der prozesstechnisch hohe Anspruch ergibt sich daraus den
notwendigen Energieeintrag in einer kurzen Prozesszeit bereitzustellen und im Resultat eine hohe
Preformsteifigkeit zu erreichen. Durch die Verwendung von Heilluft als stromendem Fluid flir den
Energieeintrag sind die ndtigen Anforderungen bestens erflllt. Die realisierte Baugruppe zur
Strukturfixierung erwarmt kontinuierlich Preforms innerhalb von 2 s auf ca.120 °C und aktiviert damit
zuverlassig den Binder. Fur den Teilprozess , Transportbewegung” werden unterschiedliche Konzepte
untersucht, die die Einleitung der Antriebsbewegung in die bereits umgeformten und strukturfixierten
Preforms prozesssicher erlauben. Im Ergebnis der Arbeiten zeigt sich der ,Repetierer mit adaptiven
Greifmodul” als Vorzugsvariante. Das Repetierprinzip erflllt auch die Voraussetzungen und
Anforderungen, die sich aus der Herstellung der Preforms in einem kontinuierlichen Verfahren ergeben.

Die konstruktiven Ergebnisse aller Teilprozesse werden in modularer Bauweise in einen Preforming-
Versuchstand nach Abbildung 1 eingebracht und komplettieren damit die gesamte Prozesskette. Die
Entwicklungsarbeiten sind mit der erfolgreichen Erprobung des Versuchstandes abgeschlossen. Fir die
Erprobung wurden verschiedenste Ausgangsflachengebilde eingesetzt, u.a. auch zwei Schichten eines
Quadraxialkettengewirkes 0/+45/90/-45°, die gleichzeitig umgeformt und fixiert werden. Die so
erreichbaren Preforms nach Abbildung 2 weisen eine hohe Steifigkeit auf und verfliigen damit Uber
hervorragende Handlingeigenschaften fur die Weiterverarbeitung.

Abb. 1: Preforming-Versuchsstand im ITM- Abb. 2: Realisierte, eigenstabile Rechteckprofile mit
Technikum konstantem Querschnitt
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