VERSTARKTE KUNSTSTOFFE

Hybridstrukturen
aus Thermoplasten

Voll-Kunststoff-Hybride. Leichtmetall-Hybride waren gestern, die Zukunft gehort

Kunststoff-Kunststoff-Kombinationen: Hybridstrukturen aus thermoplastischen

Kunststoffen mit kontinuierlich faserverstarkten Verstarkungselementen weisen

eine hohe Integrationsvielfalt bei gleichzeitig geringem Gewicht und hoher Wirt-

schaftlichkeit auf.
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Einsatz von Leichtmetallen und

hoch spezialisierten Stahl-Legierun-
gen gehort heute zu den Selbstverstind-
lichkeiten. Was wird der niichste Innova-
tionsschub im Leichtbau sein? Diese Fra-
ge stellt sich brancheniibergreifend,
beriihrt sie doch interessante Potenziale
zum Kostensparen. Welche Werkstoffe,
welche Bauweisen werden also bahnbre-
chend sein?

Eine Schliisselrolle bei hoch belasteten
Strukturkomponenten kommt eindeutig
der Werkstoffgruppe der Faser-Kunststoff-
Verbunde (FKV) zu, allen voran denen auf
thermoplastischer Basis, die mit einem
herausragenden gewichtsspezifischen Ei-
genschaftsprofil punkten kénnen. Dank
angepasster Bauweisen-Konzepte eréffnet
sich hier ein ganzes Kaleidoskop der Mg-
lichkeiten, wie sich Funktionen integrie-
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ren und damit Kosten sparen lassen, bei-
spielsweise indem Montagevorginge und
die daran gekoppelte Logistik wegfallen.
Thermoplastische  Faser-Kunststoff-
Verbunde (FKV) haben in den vergange-
nen zehn Jahren durch die Entwicklung
neuartiger Halbzeuge und entsprechender
Verarbeitungstechnologien Wege erdffnet,
auch Mittel- und Grofiserien-Produkte
wirtschaftlich und mit reproduzierbarer
Qualitit in Hochleistungs-Faserverbund-

Bauweise zu fertigen. Besonders viel ver-
sprechend fiir hochbelastete Struktur-
bauteile erscheinen hybride Voll-Kunst-
stoff-Losungen, bei denen gerichtete,
kontinuierlich langfaserverstarkte Ther-
moplast-Halbzeuge (CFT) mit diskonti-
nuierlich langfaserverstirkten Thermo-
plasten (LFT) vorteilhaft zu hochinte-
grierten Bauteilen kombiniert werden
(Bild 1). Dieser zukunftsweisende Ansatz
setzt herausragenden Leichtbau, Grofise-
rienfertigbarkeit und hohe Funktionsinte-
gration auf werkstoff-, fertigungs- und be-
anspruchungsgerechte Weise um. Studien
zufolge hat die Voll-Kunststoff-Hybrid-
Bauweise ihr Potenzial zur Gewichtsre-
duktion, Verbesserung der Festigkeit und
Steifigkeit sowie Integration von Funktio-
nen noch Lingst nicht ausgeschopft [1].

Hybride ganz aus Kunststoff

In diesem innovativen Werkstoffverbund
iibernimmt eine als Rippenstruktur im

Bild 1. Werkstoffverbund der Voll-Kunststoff-Hybridstrukturen: diskontinuierlich langfaserverstirkte Thermoplaste (LFT, links) in
Verbindung mit kontinuierlich langfaserverstirkten Thermoplast-Halbzeugen (CFT, rechts)
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Spritzgiel’- oder FlieBpress-Verfahren aus-
gefiihrte, vorzugsweise diskontinuierlich
langfaserverstirkte Thermoplast-Struktur
die Stiitzfunktion der CFT-Stab- oder
Schalenstruktur und verbessert deren Sta-
bilititseigenschaften. In der Voll-Kunst-
stoff-Hybrid-Bauweise kann die hohe
Festigkeit der kontinuierlich faserver-
stiirkten Tragstruktur voll ausgenutzt wer-
den, da ein deutlich kleinerer Tragstruk-
tur-Querschnitt ausreicht — das Gewicht
ist entsprechend erheblich reduziert.

Die LFT-Stiitzstruktur wird im Spritz-
gieB- oder FlieBpress-Verfahren herge-
stellt. Auch komplexe Bauteilgeometrien,
eine hohe Funktionsintegration sowie
hochwertige Oberflichen lassen sich auf
diese Weise wirtschaftlich realisieren.

Bei geeigneter Prozessfithrung ver-
schmelzen Grundwerkstoff und Hochleis-
tungs-Faserverbund-Einlegteile fest mit-
einander: Die Kraftiibertragung liuft
dann stoffschliissig iiber die gesamte
Eliiche der kontinuierlich verstirkten Fa-
serverbund-Elemente. Zudem weisen die
LFT-Stiitzstruktur und die lokalen CFT-
Einlegeelemente dhnliche Ausdehnungs-
koeffizienten auf und sind gleichermafien
korrosionsbestiandig.

Ein weiterer Vorteil der Voll-Kunst-
stoff-Hybrid-Bauweise ergibt sich, wenn
identische Werkstoffe fiir Stiitzstruktur
und Matrix des kontinuierlich verstirk-
ten Thermoplast-Halbzeuges gewihlt
werden: So ldsst sich die Forderung nach
Sortenreinheit beim Werkstoff-Recycling
erfiillen.

Werkzeuge fiir die Umformung von
thermoplastischen Hochleistungs-Faser-
verbund-Halbzeugen sind aufgrund der
geringen erforderlichen Umformkrifte
mit nur einer einzigen Umformstufe
deutlich kostengiinstiger als vergleichba-
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Voll-Kunststoff-Hybrid-Trager

Bild 2.

Simulation der Bau-
teil-Verformung unter
3-Punkt-Biege-Belas-
tung (oben) und Hy-
bridstruktur aus LFT
mit lokalen Einlege-
elementen aus konti-
nuierlich langfaser-
verstérkten GF/PP-
Profilen {schwarz
eingeférbt (unten)

re Werkzeuge fiir die komplexe Metall-
umformung. Zudem kann die Herstel-
lung von Voll-Kunststoff-Hybridstruktu-
ren oftmals in einem Einschritt-Prozess
in Pressen oder Spritzgiemaschinen ab-
laufen. Dabei ist das Werkzeug gleichzei-
tig Umformwerkzeug, so dass Ferti-
gungszeit, Handling- und Werkzeugkos-
ten im Vergleich zu einem Zweischritt-
Prozess nochmals deutlich giinstiger
ausfallen. Oft lassen sich sogar mehrere
Einzelkomponenten direkt im Werkzeug
zu einer komplexen Baugruppe montie-
ren (,In-Mold-Assembly®).
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Kontinuierlich verstdrkte
Thermoplast-Profile

Auf der Basis innovativer Fertigungs-
technologien ist es heute moglich, ther-
moplastische, kontinuierlich faserver-
stiirkte Einlegeteile in Form von Profilen
wirtschaftlich auch in Grof3serie zu ferti-
gen. Die Profile der Firma Comat, Kai-
serslautern, bestehen dabei aus in Profil-
richtung orientierten Endlosfasern, diein
einem thermoplastischen Kunststoff ein-
gebettet sind. Aufgrund der hohen
Faseranteile in den Profilen (bis zu
55 Vol.-% Glasfaser) lassen sich in Profil-
richtung Festigkeiten erreichen, die die-
jenigen vergleichbarer metallischer Pro-
file bei weitem iibertreffen — und dies bei
wesentlich geringerem Gewicht [2]. Beim
Einsatz von Kohlenstofffasern kann auch
die Steifigkeit vergleichbarer metallischer
Strukturen erreicht werden. Von beson-
derer Bedeutung ist die gute Imprignie-
rung der Einzelfilamente mit der ther-
moplastischen Kunststoff-Matrix.

Im Angebot sind Profile mit verschie-
denen Geometrien und Faser-Kunststoff-
Kombination, die von Glasfasern in Ver-
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Thermoplast-Halbzeug

CFT-Profile

Bild 3. Kontinuierlich langfaserverstarkte Ther-
moplast-Halbzeuge (CFT) zur lokalen Verstar-
kung von LFT-Bauteilen

bindung mit Polypropylen oder Polyamid
bis hin zu Kohlenstofffasern in Kombi-
nation mit Polyphenylensulfid oder Po-
lyetheretherketon reichen.

Konstruktion, Auslegung
und Fertigung

Bei der rechnergestiitzten Konstruktion
und strukturmechanischen Auslegung
von Hybrid-Bauteilen arbeitet die Firma
Adete, Kaiserslautern, mit der Finite-Ele-
ment-Methode (FEM). Dabei wird die
Anisotropie der kontinuierlich faser-
verstiirkten Profile voll beriicksichtigt.
Bild 2 zeigt einen als Versuchstriger aus-
gefithrten Voll-Kunststoff-Hybrid-Tri-
ger sowie die in der Simulation errech-
nete Verformung des Bauteils unter einer
3-Punkt-Biege-Belastung. Bild 3 zeigt

Bild 4. Lkw-Tankkonsole in Voll-Kunststoff-Hybrid-Bauweise

das zugehorige Simulationsmodell mit
den im Schnitt sichtbaren, thermo-
plastischen  Verstirkungselementen
(GET).

Der Triger aus Bild 2 ist eine Hybrid-
struktur aus diskontinuierlich langglas-
faserverstiirktem Polypropylen (LFT) mit
lokalen Einlegeelementen aus kontinu-
ierlich langfaserverstirkten GF/PP-Profi-
len der Abmessung 20 mm X 5 mm der
Firma Comat. Die Verstirkungsprofile
sind jeweils im Fuflbereich der Triiger-
struktur integriert. Die Hybridstruktur
wurde im Pressverfahren am Fraunhofer
Institut ICT, Pfinztal, hergestellt. Sowohl
das naturfarbene LFT-Material als auch
die schwarz eingefirbten, kontinuierlich
faserverstirkten CFT-Profile werden da-
bei auf Schmelztemperatur erwiirmt und
in das Presswerkzeug cingelegt. Die Um-
formung des CFT-Profils und das Ver-

Rechnergestiitzte Auslegung

Bild 5. Gesamt-
verformung der
Lkw-Tank-
konsole hei10 g

-11153!
055767 +16730

pressen des LFT erfolgen in einem Pro-
zessschritt [3].

Bei Bedarf lassen sich die CFT-Profile
vor dem Einlegen durch einen vorge-
schalteten Thermoformprozess umfor-
men, so dass auch hochkomplexe Bau-
teilstrukturen herstellbar sind. Wie bei-
spielsweise die in Bild 4 gezeigte L-for-
mige Nutzfahrzeug-Tankkonsole. Die
rechnergestiitzte Auslegung der vorent-
wickelten Tankkonsole auf Basis einer PP-
GEF-Bauweise zeigt, dass die Voll-Kunst-
stoff-Hybrid-Technologie hier zu einer
Gewichtsersparnis bis zu 30 % gegeniiber
der heutigen Stahllésung fithrt und kurz-
fristig auch Kosteneinsparpotenziale bie-
tet. Die Gesamtverformung der neu kon-
zipierten L-Konsole bei einer vertikalen
Beschleunigung mit der zehnfachen Erd-
beschleunigung und gefiilltem Tank istin
Bild 5 dargestellt.

Derzeit befinden sich einige weitere
hochbelastete Strukturkomponenten in
Voll-Kunststoff-Faserverbund-Bauweise
fiir Anwendungen im Bausektor, Maschi-
nenbau und Automobilbereich in der
Vor- und Serienentwicklung. Es handelt
sich dabei beispielsweise um Anwendun-
gen in Fensterprofilen und Transport-
kontainern, im Geriistbau, bei Werkzeu-
gen und Maschinenteilen, in strukturin-
tegrierten  Instrumententafeltrigern,
Hutablagen sowie Frontend- und Fahr-
zeugsitz-Strukturen.

Fazit

Die Voll-Kunststoff-Hybrid-Technologie
erdffnet auch fiir hochbelastete Struk-
turbauteile vollig neue und wirtschaftli-
che Bauweisen mit hoher Funktionsinte-
gration und geringem Gewicht. Es stehen
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nun Profile aus kontinuierlich
faserverstirkten Thermoplas-
ten zur Verfiigung, die sich
stoffschliissig als lokale Ver-
steifungs- und Verstirkungs-
elemente integrieren lassen
und so die Abbildung kom-
plexer  Bauteilgeometrien
auch in der Grofserie ermog-
lichen. m
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SUMMARY PLAST EUROPE

Thermoplastic
Hybrid
Structures

ALL-PLASTIC HYBRIDS. All-plastic
hybrid technology is a new light-
weight design technique combin-
ing discontinuous long fibre-rein-
forced thermoplastics (LFT) with
continuous fibre-reinforced (CFT)
shell or rod-like, high-performance
composites. The use of continuous
fibre-reinforced profiles with a
thermoplastic matrix provides a
highly economical design, even for
mass-produced structural parts
subject to severe load.

NOTE: You can read the complete
article by entering the document
number PE102988 on our website at
www.kunststoffe.de/pe

Funktionen erweitert

Materialdatenbank. Das offizielle Campus Merge Programm
ist ab sofort in Version 5.0 verfiigbar. MCBase 5.0 ist daten-
kompatibel mit der neuesten Campus Version und erlaubt her-
stellertibergreifendes Suchen und Vergleiche in den original
Campus-Daten. MCBase wird mit dem kompletten Satz aller
Campus-Daten der teilnehmenden Produzenten geliefert. Spi-
tere Aktualisierungen sind per Knopfdruck iiber das Internet

moglich.

MCBase verfiigt tiber zahlreiche zusitzliche Funktionen, wie
die Berechnung von Kiihlzeiten beim Spritzgiefen, Volltextsu-
che in Produkttexten und die Suche nach Ersatzwerkstoffen.
Neu hinzu gekommen ist die Méglichkeit, die in Campus ent-
haltenen Kriechdaten und die pvT-Diagramme nach allgemein
bekannten Modellen zu fitten und die entsprechenden Para-

meter zu berechnen.

Campus ist die weltweit verbreitete, von fithrenden interna-
tionalen Kunststoffproduzenten betriebene Kunststoffdaten-
bank, die konsequent nur vergleichbare, nach internationalen
Normen bestimmte Werte enthlt.

P www.m-base.de
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