Die ganze Palette
des Leichtbaus

Das HP-RTM-Verfahren (High-Pressure Resin
Transfer Moulding) erlaubt besonders kurze
Zykluszeiten.
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Leichtbau und Composites - hinter diesen Begriffen verbergen sich
cine Vielzahl unterschiedlicher Verfahren: Reaktionstechnik oder
Spritzgieflen mit Duro- oder Thermoplasten, mit oder ohne Glas- oder

Carbonfasern — kurz oder endlos.

SEBASTIAN SCHMIDHUBER, STEFAN FENSKE

eichtbau und Composites sind vor
allem in der Automobilindustrie

in aller Munde, denn Bauteile aus ~ : 10 O O O O
Faserverbundwerkstoffen iiber- °

zeugen durch hohe mechanische Kennwerte

bei vergleichsweise geringem Gewicht. Aller- i BAUTEILE im Jahr - bei dieser Zahl
dings sind die Mdglichkeiten in der Verfah-  :  liegt die Schallgrenze, bis zu der
renstechnik vielféltig - und fiir jedes Bauteil ~ : sich reaktionstechnische Verfahren
muss definiert werden, welche Technologie aufgrund ihrer Charakteristik je nach
die sinnvollste ist. Wichtige Einflussgré- :  Bauteilgeometrie und gefordertem
Ben bilden die geplante Stiickzahl, Design, i Lastprofil rechnen. Liegt der Bedarf
Bauteilkomplexitit, welche mechanischen wesentlich hoher, empfiehlt es sich
Anforderungen an das Bauteil gestellt wer-  :  nach Darstellung von Krauss Maffei,
den und ob die Oberfliche in der Endan-  : einen Blick auf die SpritzgieRtechnik
wendung sichtbar sein wird. * zuwerfen.

Die meisten Unternehmen, die im
Bereich Leichtbau tdtig sind, haben sich

auf einen Bereich konzentriert und bieten
hier ihre Leistungen an. Fiir Kunden, die ein
Projekt vergeben mochten, ist aber oft ein
umfassender Uberblick {iber die Alternati-
ven sinnvoll, denn erst dann ldsst sich fun-
diert entscheiden, in welche Anlagen inves-
tiert werden sollte. Als einziger Anbieter auf
dem Markt fertigt Krauss Maffei Maschinen
und Anlagen fiir beide Arten der Kunststoff-
verarbeitung im eigenen Haus: Misch-/
Dosieranlagen, Pressen und Friszentren fiir
die Reaktionstechnik ebenso wie klassische
SpritzgieSimaschinen - jeweils mit entspre-
chender Automatisierung und Materialver-
sorgung. Das Team Leichtbau/Composites
umfasst deshalb Fachleute aus den Berei-
chen RPM (Reaction Process Machinery)
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und IMM (Injection Moulding Machinery)
inklusive der Automation und stellt sparten-
iibergreifend Losungen zusammen.

Grundsétzlich ldsst sich sagen: Je hoher
die mechanischen Belastungen eines Bau-
teils in der Endanwendung sind, desto wahr-
scheinlicher ist die Realisierung in einem
reaktionstechnischen Verfahren. Stehen
hingegen hohe Stiickzahlen und Kostenef-
fizienz im Vordergrund, wachsen die Ferti-
gungschancen fiir das hochautomatisierte
Spritzgiefien.

Da die geforderten mechanischen
Kennwerte meist nicht verhandelbar sind,
vor allem bei sicherheitsrelevanten Anwen-
dungen, bilden sie den ersten Anhaltspunkt
bei der Entscheidung fiir das passende Ferti-
gungsverfahren. Die im Vergleich zum Bau-
teilgewicht besten mechanischen Kennwerte
lassen sich durch den Einsatz von Endlos-
fasern aus Carbon in eine Kunststoffmatrix
erzielen. Hier bieten sich die RTM-Techno-
logien (Resin Transfer Moulding) an.

Die Auswahl von Krauss Maffei umfasst
insgesamt fiinf verschiedene Verfahrens-
varianten: HP-RTM (High-Pressure RTM),
C-RTM (Compression RTM), S-RTM (Sur-
face RTM), T-RTM (thermoplastisches
RTM) und Wet Moulding. Beim HP-RTM
und C-RTM wird ein vorgeformtes Faser-
halbzeug in das Werkzeug eingelegt und
dort mit einer Kunststoffmatrix — meist aus
Epoxidharz oder Polyurethan (PUR) - infilt-
riert, welche die Fasern benetzt und dann

aushdrtet. Beim HP-RTM geschieht dies mit
zum Teil hohem Innendruck im geschlosse-
nen Werkzeug, wihrend beim C-RTM beim
Einstromen des Harzes in die Kavitit eine
Spaltoffnung besteht. Dadurch kann das
Harz die Fasern bereits teilweise durchtrin-
ken und ein anschlieflender Kompressions-
hub driickt das Harz dann vollstdndig durch
den Preform. In beiden Fillen entstehen
zum Beispiel sehr leichte Strukturbauteile,
die auch Anforderungen standhalten, wie
sie fiir Lastfille beim Pkw-Crash auftreten.
In beiden Verfahren sind Fasergehalte von
deutlich tiber 50 % moglich.

Das Surface RTM liefert zusitzlich
werkzeugfallend eine mit PUR {iberflutete
lackierfdhige Oberfliche, wahrend beim
thermoplastischen RTM mit Caprolactam
die Bauteile im Produktlebenszyklus hin-
terher grundsitzlich recyclingfihig sind
und - anders als bei den gebrduchlichen
Duroplasten - auch in nachgelagerten Pro-
zesschritten umgeformt oder geschweift
werden kdnnen.

Gegeniiber den oben beschriebenen
RTM-Anwendungen zeichnet sich das Wet
Moulding durch eine vereinfachte Prozess-
kette aus. Zweidimensionale Faserhalbzeuge
werden auflerhalb des Werkzeugs zunichst
vollfidchig (x- und y-Richtung) mit der nied-
rigviskosen Matrix benetzt, erst danach in
das Werkzeug eingelegt und dort in Form
gepresst, wobei dhnlich wie beim C-RTM
die Benetzung der Fasern durch >

Hintergrund
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Die im Surface RTM hergestellten CFK-Bauteile
kommen sofort lackierfahig aus dem Werkzeug.
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Im Wet Moulding hergestellte Bodenoberschale
fiir BMW
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Hintergrund

Grofe Leichtbauteile mit Class-A-Oberfliche
lassen sich mit dem Long Fiber Injection (LFI)
Verfahren herstellen.
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Umformen und Hinterspritzen von Organo-
blechen in einem Schritt: Krauss Maffei
Fiberform-Anlage
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das Harz stattfindet, weshalb héufig nied-
rige Werkzeuginnendriicke ausreichen —
glinstig fiir Invest und Unterhalt der Anla-
gen ebenso wie der Wegfall des gesamten
Preformingprozesses.

Als einzige Verfahren erlauben Wet
Moulding und gegebenenfalls auch C-RTM
den Einsatz von Recycling-Carbonfasermat-
ten. Wet Moulding stellt eine wirtschaftlich
sehr attraktive Alternative zur Fertigung von
Leichtbauelementen dar und aktuell entste-
hen zum Beispiel im BMW-Werk Dingolfing
damit CFK-Bauteile fiir 70.000 Automobile
der 7er-Reihe pro Jahr.

Hochwertige Oberfldchen

Bleibt man bei der Reaktionstechnik,
wechselt aber von der Endlos-Carbon- zur
geschnittenen Glasfaser, so landet man bei
Long Fiber Injection (LFI) und Fiber Com-
posite Spraying (FCS). Das LFI-Verfahren
schneidet die Glasfaser vom Endlosroving
ab, benetzt sie mit PUR und bringt sie in das
offene Werkzeug ein. Nach dem Schliefen
hértet das Gemisch im geschlossenen Werk-
zeug aus. Die Faserldngen sind zwischen 12,5
und 200 mm variabel einstellbar. Der maxi-
mal erreichbare Faseranteil im Bauteil liegt
bei 50 Gewichtsprozenten.

Durch den geringen Werkzeuginnen-
druck konnen zur weiteren Gewichts-
reduktion auch Fiillstoffe oder Papierwaben
integriert werden, etwa bei Anwendungen
im Fahrzeuginnenraum. LFI zeichnet sich in
Kombination mit weiteren Prozessen durch
eine sehr gute Oberflichenqualitit aus, etwa

Welches Verfahren wann punktet

durch die vorgelagerte Lackierung direkt im
Werkzeug oder den Einsatz von tiefgezo-
gener Folie wie bei einem Dachelement fiir
Fendt-Traktoren.

Auch beim FCS entstehen hochwertige
Sichtbauteile. Aufgrund der geringen Inves-
titionskosten ist die Methode besonders fiir
niedrige Stiickzahlen geeignet. Man benétigt
nicht zwangsldufig Formentréger, so kann
zum Beispiel eine einfache Negativform aus-
reichend sein, auf die das Glasfaser-PUR-Ge-
misch in mehreren Schichten aufgespriiht
wird, bis die benotigte Wandstérke erreicht
ist. Die einstellbare Faserldnge liegt meist
zwischen 5 und 20 mm, ein charakteristi-
scher Faseranteil liegt bei 20 Gewichtspro-
zent. Mit integriertem Wabenkern liefert
FCS ebenfalls ein gewichtsoptimiertes Sand-
wichbauteil mit hoher Steifigkeit. Durch den
flexiblen Aufbau von gefiillten, ungefiillten
und geschdumten Schichten kann die Fes-
tigkeit lokal angepasst werden.

Reaktionstechnische Verfahren eignen
sich aufgrund ihrer Charakteristik je nach
Bauteilgeometrie und gefordertem Lastpro-
fil vor allem fiir Stiickzahlen bis zu 100.000
pro Jahr. Liegt der Bedarf wesentlich héher,
empfiehlt es sich, einen Blick auf die Spritz-
giefitechnik zu werfen, denn auch hier
konnen Endlosfasern in Form sogenannter
Organobleche eingesetzt werden.

Die von Krauss Maffei entwickelte Tech-
nologie Fiberform bezeichnet das Thermo-
formen und Hinterspritzen von plattenformi-
gen Halbzeugen mit Endlosfasern aus Glas,
Carbon oder Aramid, die in eine thermoplas-
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Hintergrund

Dimensionsstabil und leicht: Im Fiberform gefertigte Airbagschale
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tische Matrix, etwa aus PA oder PP, eingebet-
tet sind. Im Prozess werden diese Halbzeuge
zunéchst aufgeheizt, im Spritzgiefiwerkzeug
umgeformt und anschlieflend mit ebenfalls
faserverstérktem Polymer hinterspritzt. Auf
diese Weise lassen sich sehr stabile Bauteile
mit komplexen Geometrien erzeugen und
die Moglichkeiten zur Gewichtseinsparung
sind beachtlich. Das Potenzial zeigt sich am
Beispiel eines Airbaggehiduses; es gelang, das
Gewicht von 560 g auf 275 g zu reduzieren.
Den Ausgangspunkt der Optimierung bildete
ein kompakt in Serie hergestelltes Referenz-
bauteil aus PA 6 mit 40 % Kurzglasfaser.

Gefiillte Granulate sind - fast unab-
hingig vom Faseranteil - deutlich teurer
als konventionelle Materialien. Es lohnt sich
also, ihre Herstellung in die eigene Hand
zu nehmen. Krauss Maffei bietet dafiir zwei
Losungen und nutzt bei beiden seine Erfah-
rungen aus der Extrusionstechnik.

Selbst mischen spart Geld

Beim Injection Moulding Compounder
(IMC) werden in einem Doppelschnecken-
extruder die eingezogenen Endlosfasern mit
dem aufgeschmolzenen Thermoplast impré-
gniert, dabei gekiirzt und anschlieend in
das Einspritzaggregat iiberfiihrt. Wahrend
der kurzen Einspritz- und Nachdruckphase
sammelt sich das kontinuierlich hergestellte
Faser-Kunststoff-Gemisch in einem Schmel-
zezwischenspeicher, wodurch eine gleich-
bleibende Materialqualitét sichergestellt ist.
Kurze Zykluszeiten erlauben die vollautoma-
tische Herstellung grofier Stiickzahlen, und
auch eine bessere Materialqualitdt macht
den IMC interessant. Da die Verarbeitung
in einer Widrme erfolgt und die Fasern
schonend stromabwidrts in die Schmelze
eingebracht werden, ist ihre Schddigung

geringer und die langen Glasfasern (LGF)
garantieren hohe Steifigkeit fiir das Bauteil.

Bei geringen Schussgewichten kénnen
alternativ auch Granulate selbst gemischt
werden. Wird beispielsweise ein PP mit
Langfasergehalt von 30 % bendtigt, bietet
es sich an, zu gleichen Teilen ein hoch-
konzentriertes PP-Granulat mit LGF-An-
teil von 60 % und ein Standard-PP zur
Verdiinnung zu verwenden. Gemeinsam
mit Motan-Colortronic hat Krauss Maffei
dafiir eine integrierte Losung mit spezi-
ellen Dosiermodulen entwickelt. Diese
bestimmen den jeweiligen Granulatanteil
anhand der Masse, nicht des Volumens,
und erreichen, dass das LGF-60-Granulat
und das Verdiinnungspolymer zu gleichen
Teilen der Plastifiziereinheit zustromen,
wo sie gemischt und aufbereitet werden.
So umgeht man Entmischungseffekte, die
auftriten, wenn man die beiden Materialien
trocken vermengte.

Die einfachste Mdglichkeit, um die
mechanischen Eigenschaften kompakter
Bauteilen zu verbessern, stellt das klassische
Spritzgieffen mit Kurzglasfasern dar. Dadie Faser-
enden aus den angeschmolzenen Granu-
latkdrnern hervorstehen und stark abrasiv
wirken, bendtigt die Plastifiziereinheit der
Spritzgiefmaschine einen angepassten Ver-
schleifischutz, der fiir Prozesssicherheit und
ausreichende Standzeiten sorgt. |

Web-Wegweiser
» www.kraussmaffei.com
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