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Innovationspotenzial mit Hebelwirkung
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Prof. Dr. Andreas Pinkwart
Minister fur Wirtschaft,
Innovation, Digitalisierung
und Energie des Landes
Nordrhein-Westfalen

INNOVATIONEN AUS NRW

Sehr geehrte Damen und Herren,

Nordrhein-Westfalen ist einer der fihrenden Industriestandorte welt-
weit. Unser Bundesland ist nicht nur Heimat zahlreicher Hidden Cham-
pions und globaler Unternehmen, sondern auch ein moderner Spitzen-
standort far Hochtechnologien, Forschung und Entwicklung. So verfiigt
NRW Uber die dichteste Hochschullandschaft in Europa.

Traditionell sind Wirtschaft und Wissenschaft hier eng vernetzt. Damit
bietet Nordrhein-Westfalen beste Voraussetzungen fur unser Ziel, Top-
Innovationsstandort des Maschinen- und Anlagenbaus in Deutschland
zu werden.

Die Entwicklung neuer Werkstoffe — insbesondere im Leichtbau - ist
ein Schlusselfaktor fur die Wettbewerbsféhigkeit des Maschinen- und
Anlagenbaus und bringt einen echten Mehrwert. Leichtbau macht Pro-
dukte besser, spart Ressourcen und Kosten. Sein Innovationspotenzial
ist enorm und entfaltet eine Hebelwirkung, die in andere Branchen aus-
strahlt.

Nordrhein-Westfalen ist im Leichtbau bereits gut aufgestellt. Wenn
wir unsere Wettbewerbsfahigkeit weiter ausbauen wollen, missen
Unternehmen daher branchen- und werkstoffuibergreifend denken und
handeln. Die Innovationskraft des Leichtbaus kann den Standort NRW
starken — vorausgesetzt, die Unternehmen nutzen die Chancen. Auf-
gabe der Landespolitik ist es, den nétigen Freiraum fur Eigeninitiative
und Innovationen zu schaffen. Daran arbeiten wir taglich.

Das Landescluster ProduktionNRW macht in seinem Magazin ,Innova-
tionen made in NRW* vielversprechende Lésungsanséatze rund um das
Thema , Leichtbau” sichtbar. Damit zeigt es die Innovationskompetenz
und Leistungsfahigkeit des Leichtbaus auf und gibt wichtige Impulse
fr neue Anwendungen und Konzepte — tber die Branche hinaus.

e,
Vpilore v

Prof. Dr. Andreas Pinkwart




ProduktionNRW

Cluster Maschinenbau/Produktionstechnik

Netzwerken: die dynamische kritische Masse

Sehr geehrte Damen und Herren,

Cluster bringen Akteure zusammen: sie vernetzen Wirtschaft, Wissen-
schaft und Politik und sorgen als Kommunikationsplattform fur einen
Wissens- und Informationsaustausch. So auch das Cluster Produk-
tionNRW, das mit seinem Magazin ,Innovationen made in NRW*, regel-
maBRig Themen aufgreift, die die Branche in NRW bewegen.

Die zweite Ausgabe steht im Zeichen des Leichtbaus. Ein Thema, an
dem kein Weg vorbeifuihrt, wenn man die Aufgaben der Zukunft 16sen
will. Der Leichtbau beschéftigt die Branche zwar schon langer — neu
ist aber, dass er durch die Weiterentwicklung von Technologien eine
Wolf D. Meier-Scheuven frische Dynamik erfahrt. Vieles ist nun mdéglich, was vor einiger Zeit

Clustersprecher noch undenkbar oder nicht umsetzbar erschien.
ProduktionNRW

Der hohe Innovationsdruck macht den Maschinenbau zu einer for-
schungsintensiven Branche. Gerade die kleinen und mittleren Unter-
nehmen, die in Nordrhein-Westfalen das Riuckgrat der Maschinenbau-
branche bilden, kénnen den Komplexitatsgrad einer weit vernetzten
Forschung und Entwicklung nicht komplett aus eigener Kraft leisten.
Vernetzung im Sinne von Kooperationen mit Partnerunternehmen, For-
schungseinrichtungen und Hochschulen ist flr sie daher eine wichtige
Erweiterung der eigenen Moglichkeiten.

Das Magazin , Innovationen made in NRW* setzt mit seiner Ausgabe
zum Thema , Leichtbau” genau hier an und zeigt ein ganzes Blindel an
Erfolgsbeispielen und Projekten, die von Institutionen und Partnern aus
der Industrie umgesetzt werden. ProduktionNRW zeigt, wie Unterneh-
men und Kooperationen, neue Produkte und Prozesse fur die Branche
entwickeln und innovative Losungen fur die Zukunft anbieten kénnen.

Lassen Sie sich inspirieren von neuen Ideen und Herangehensweisen
sowie neuen technischen Maéglichkeiten!

lhr
Wolf D. Meier-Scheuven
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Leichtbau - ein technologisches Schwergewicht

WALTER BEGEMANN

Leichtbau hat vielfaltige Auspragungen und Anwendungen. Langfristig zielfihrend ist die Kombina-

tion verschiedener Werkstoffe und damit eine branchenlbergeordnete Zusammenarbeit. Industrie

und Forschung in Nordrhein-Westfalen sind fir diese Herausforderung gut geristet.

Hybride Bauweise wird fur Fahrzeugkarosserien genutzt. Die Elektromobilitat ist ein Treiber fir den Leichtbau. Stahl wird zunehmend mit
anderen Materialien wie faserverstarkten Kunststoffen verbunden.

Leichtbau ist nicht neu. Bereits die
Nomaden waren auf leichte mobile Be-
hausungen angewiesen, und fur Otto
Lilienthal durfte der Segelapparat zum
ersten kontrollierten Gleitflug nur 20 Ki-
logramm wiegen. Heute haben der Flug-
zeugbau und die Automobilindustrie
eine wesentliche Treiberfunktion far
Leichtbauldsungen ibernommen. Treib-
stoffeinsparungen und die Reduktion
klimaschadlicher Emissionen sind als
Hauptnutzen zu nennen - entspre-
chende politische Vorgaben verschér-
fen sich weltweit. Anwendungen finden
sich jedoch ebenso im Transportwesen
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und Schiffbau, in der Windindustrie, im
Bausektor sowie im Maschinen- und
Anlagenbau.

Was bedeutet Leichtbau?

Gewichtsreduktionen mit offensichtli-
chen Vorteilen sind nur eine Facette
des Leichtbaus. Er soll eine Funktion
durch minimalen Materialeinsatz erftil-
len. Mit der Gewichtsminderung muss
das Gesamtsystem auch die Anforde-
rungen an Steifigkeit, Festigkeit und
dynamische Stabilitat tber die Pro-
duktlebenszeit gewahrleisten. Die Qua-
litat einer Leichtbaustruktur erfordert

daher die Abstimmung von Konstruk-
tionsprinzipien, Werkstoffen und Pro-
duktion. Okonomische, 6kologische und
soziale Randbedingungen beeinflussen
die Leichtbauldsungen ebenfalls. Ziel
des Leichtbaus ist die Einsparung von
Rohstoffen, Energie und Kosten bei Pro-
duktion sowie Nutzung des Produkts
bis hin zum Recycling.

Trends und Herausforderungen

Bereits in den 1990er Jahren wurde
neben Stahl erstmalig Aluminium im Se-
rienkarosseriebau eingesetzt. Die erste
Fahrgastzellenproduktion des BMW i3
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aus carbonfaserverstéarktem Kunststoff
(CFK) in Serie hat das Leichtbaupoten-
zial von Composites in der Automobil-
fertigung aufgezeigt. Leichtbaulésun-
gen werden kinftig allerdings vermehrt
auf der Kombination von Composites
mit Aluminium, Stahl und anderen
Werkstoffen, dem sogenannten hybri-
den Leichtbau, basieren. Langfristig ist
ein intelligenter Materialmix mit hoher
Funktionalitat erfolgreich, der je nach
Anwendung den Produktanforderun-
gen und dem Kostenrahmen gerecht
wird.

Entsprechend benétigen Konstrukteure
und Entwickler kiinftig verstarkt Know-
how zu Werkstoffen, Verarbeitungsver-
fahren sowie Flige- und Verbindungs-
techniken. Auf dem Weg zur Serien-
produktion liegen die Einsparpotenzi-
ale neben den Werkstoffen vorwiegend
bei den Prozesskosten. Derzeit erfolgt
die Systementwicklung hin zu kom-
pletten Produktionsanlagen fur Serien-
anwendungen. Dies erfordert die friih-
zeitige Kooperation mit Anwender-
industrien und Forschungseinrichtun-
gen. Die Behandlung verschiedener
Werkstoffe, eine individualisierte Fer-
tigung und der Anspruch digitalisierter
Prozessketten (Industrie 4.0) gehéren
zu den zentralen Aufgaben.

Der Maschinen- und Anlagenbau bietet
geeignete Losungen fir immer ausge-

Mobilitat gewinnt an Bedeutung und muss deshalb ressourcenschonend
erfolgen. Durch Materialmix entstehen Felgen fir Autos in Leichtbauweise.

reiftere Produktionsprozesse und Auto-
matisierung im Leichtbau an. Im Ver-
band Deutscher Maschinen- und An-
lagenbau (VDMA) sind Fachverbande
und Arbeitsgemeinschaften entlang der
Wertschépfungskette in der Arbeits-
gemeinschaft (AG) Hybride Leichtbau
Technologien zusammengeschlossen.
Der VDMA-Landesverband NRW sorgt
far die intensive regionale Mitglieder-
anbindung.

Maschinenbau als Technologietreiber
Neben VDMA-Mitgliedern steht Anwen-
dern, Zulieferern und Forschungsinsti-
tuten die Mitwirkung in der mehr als
200 Mitglieder umfassenden Arbeits-
gemeinschaft offen. Ziel ist es, Produk-
tionsverfahren, Automatisierung und
Fugetechnologien werkstofflbergrei-
fend und europaweit weiterzuentwi-
ckeln und damit zukunftsfahige Ar-
beitsplatze zu schaffen.

Die Mitglieder tauschen sich in Arbeits-
kreisen zu technologischen Entwick-
lungen aus. Als ein Arbeitsergebnis
wurde klrzlich zum Beispiel der VDMA-
Leitfaden zu Technologien im Hybrid-
leichtbau verdffentlicht. Er umfasst
25 Technologiesteckbriefe zu Ferti-
gungs- und Fugeverfahren. Uber Ta-
gungen und die ideelle Tragerschaft
der Messe Composites Europe unter-
stltzt die Arbeitsgemeinschaft ihre Mit-
glieder in der Zusammenarbeit unter-
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einander und mit interessierten Kun-
denbranchen. Die Kooperation umfasst
darUber hinaus auch den Austausch
mit drei Partnerorganisationen in der
Wirtschaftsvereinigung Composites
Germany.

Mit politischer Unterstiitzung
Im Koalitionsvertrag der Bundesregie-
rung findet der Leichtbau als Schlts-
seltechnologie besondere Erwahnung.
Seine Forderung soll mit dem Ziel einer
breiteren industriellen Anwendung kon-
sequent fortgesetzt und ausgebaut wer-
den. Bereits in der vergangenen Legis-
laturperiode hat das Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie die Initiative
Leichtbau mit einer Geschéftsstelle
fr einen industriepolitischen Dialog
eingerichtet. Die VDMA AG Hybride
Leichtbau Technologien ist im Beirat
der Initiative vertreten und wirkt an der
Entwicklung einer Leichtbaustrategie
mit.

[

Dr. Walter Begemann

Referent

VDMA AG Hybride Leichtbau Technologien
Frankfurt am Main
https://lightweight.vdma.org

Automatisiertes Flechten von Carbonfasern ermdglicht leichte Strukturen
bei den Bauteilen.
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Ein neuer Weg zu Faser-Metall-Laminaten

ALAN A. CAMBERG UND TOMAS HEGGEMANN

Neueste Karosseriekonzepte setzen verstarkt auf einen intelligenten Multi-Materialmix. Getreu
dem Motto ,der richtige Werkstoff an der richtigen Stelle” wird dieser Gedanke konsequent
weitergedacht und auch auf die Dickenrichtung des Werkstoffes Gibertragen. Das Ergebnis: ein

beanspruchungsgerechter Mehrschichtverbund aus Metall und FKV.

Das ehrgeizige Projektziel benoétigt
eine vielseitige Expertise, die durch
ein interdisziplindres Konsortium aus
sechs Fachgruppen des Instituts fur
Leichtbau mit Hybridsystemen der
Universitat Paderborn sowie den zehn
Industriepartnern D&S Sandstrahl-
technik, Benteler Automobiltechnik,
Siemen GmbH & Co. KG, Thyssenkrupp
Steel AG, Spier GmbH & Co. Fahrzeug-
werk KG, Erichsen GmbH & Co. KG,
ESM GmbH & Co. KG, WIB GmbH,
Maschinen- und Anlagenbau Meyer
GmbH & Co. KG und der Sl-Coatings
GmbH erbracht wird.

8 INNOVATIONEN AUS NRW

Faserverstarkte Kunststoffe weisen
trotz ihrer herausragenden Leichtbau-
eigenschaften fur die Karosserieent-
wicklung Nachteile auf wie das unglins-
tige Versagensverhalten oder hohe
Produktionskosten. Bei hybriden Me-
tall-FKV-Verbundwerkstoffen wird ver-
sucht, die einzelnen solitaren Werk-
stoffe miteinander so zu kombinieren,
dass sich deren Nachteile aufheben
und ein Optimum beziglich der mecha-
nischen Eigenschaften zu wirtschaft-
lich vertretbaren Kosten erreicht wird.
In Abhéngigkeit von der Beanspru-
chung, der Geometrie des Querschnit-

Y VEAIR

InCar-plus-Demons-
trator: Innovatives
Konzept fiir Motor-
hauben mit neuem
Werkstoffverbund.

tes und dem gewahlten Lagenaufbau
kénnen die gewichtsspezifischen Ei-
genschaften dieser Werkstoffe jedoch
stark variieren.

Der Projektansatz

Um diesen Limitierungen zu begegnen
wird ein neuartiger Ansatz entwickelt,
der erstmalig eine methodische Vor-
gehensweise zur beanspruchungsge-
rechten Entwicklung von geschichte-
ten Werkstoffen ermoglicht. Das Pro-
jekt ,LHybS - Leichtbau durch neuar-
tige Hybridwerkstoffe” setzt sich das
ehrgeizige und innovative Ziel, eine
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Werkstoffentwicklung voranzutreiben,
der eine Top-Down-Betrachtung zu
Grunde liegt. Es wird vom Europédischem
Fonds fur Regionale Entwicklung der
Europdischen Union und dem Land
Nordrhein-Westfalen unter Leitung des
Projekttragers Julich geférdert.

Das dickenabhangige Eigenschafts-
profil des zu entwickelnden Werkstoffs
leitet sich dabei aus Gesamtfahrzeug-
simulationen ab und beriicksichtigt ne-
ben den rein mechanischen Aspekten
alle Anforderungen, die sich aus dem
Einsatz des Werkstoffs fur ein gewahl-
tes Bauteil ergeben. Projektziel ist es,
ein leichtes hybrides Halbzeug her-
zustellen, das sich &hnlich handhaben
lasst wie die aktuell im Karosseriebau
zum Einsatz kommenden Werkstoffe.
Diese herausfordernde Aufgabe bend-
tigt ein vielseitiges Know-how, das im
Rahmen des Projekts durch ein inter-
disziplinares Konsortium aus sechs
Forschern des Instituts fur Leichtbau
mit Hybridsystemen (ILH) sowie zehn
Industriepartnern hervorgebracht wird.

Simulation des gesamten Fahrzeugs
Ausgangspunkt der Werkstoffentwick-
lung ist das InCar-Plus-Modell der
Thyssenkrupp Steel Europe. Die Karos-
serie des InCar-Plus reprasentiert einen
stahlintensiven Leichtbauansatz und
setzt vorwiegend auf héher- und hochst-
feste Stahle und entspricht somit dem

Stand der Technik. Zur Bewertung wird
die Referenzstruktur einer Reihe von
Crash- und NVH-Simulationen unter-
zogen. Diese dienen der Bewertung
des Ist-Standes sowie der anschlie-
Benden Sichtung von Bauteilen, die
ein hohes Hybridisierungspotenzial be-
sitzen.

Als Ansatz zur ldentifizierung von Ka-
rosseriekomponenten wird eine Me-
thode erarbeitet, die den Einfluss ein-
zelner Bauteile auf die globalen Eigen-
schaften der Karosserie untersucht.
Hierzu werden Komponenten hoher
anteilsmaBRiger Formanderungsenergie
extrahiert und einer Sensitivitatsana-
lyse unterzogen. Auf diese Weise wird
sichergestellt, dass die Werkstoffent-
wicklung an Bauteilen vorgenommen
wird, an denen entstehende Mehrkos-
ten durchsignifikant verbesserte Karos-
serieeigenschaften gerechtfertigt sind.
Die identifizierten Demonstratoren —
der vordere Langstragerabschnitt als
Beispiel eines crashrelevanten Bau-
teils sowie der hintere Quertrager als
steifigkeitsgetriebene Komponente -
bilden die Basis der optimierungsba-
sierenden Werkstoffentwicklung.

Nachfolgend werden beide Demons-
tratoren in mindestens funf Einzel-
schichten unterteilt, deren Material-
eigenschaftenim ersten Optimierungs-
schritt frei parametrisiert werden. So-
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Die neuen Hybridwerk-
stoffe bestehen aus
mehreren Schichten, die
miteinander verbunden
werden. Im Zusammen-
spiel ermoglichen sie
die Produktion des opti-
mierten Bauteils.

bald durch den Algorithmus ein Opti-
mum gefunden ist, erfolgt ein Abgleich
der idealisierten Werkstoffkennwerte
mit einer realen Materialdatenbank,
um konkrete Werkstoffpendants auf-
zuzeigen.

AbschlieBend werden die entwickelten
Schichtverbunde in Gesamtfahrzeug-
und Karosseriesimulationen validiert
und mit den Werten der Referenz-
struktur verglichen. In beiden Fallen
ist durch eine reine Werkstoffneuent-
wicklung eine Massenreduktion von
mindestens 20 Prozent bei gleichblei-
benden oder verbesserten Karosserie-
eigenschaften erzielt werden.

Tiefziehen von FML-Werkstoffen

Die Umformtechnik spielt bei der Her-
stellung von flachigen Karosseriebau-
teilen eine essenzielle Rolle. Im For-
schungsprojekt LHybS sollen zwei
Karosseriebauteile aus FML-Platinen
mittels Tiefziehen hergestellt werden.
Dabei treten in den Bauteilen wahrend
des Umformprozesses komplexe Zug-
beziehungsweise Zug-Druckbeanspru-
chungen auf.

Wird ein unglnstiges Werkzeug- oder
Prozessdesign eingesetzt, kann dies
schon bei der Umformung von konven-
tionellen Blechplatinen zu Versagens-
fallen wie ReiBern oder Faltenbildung
fahren. Bei der Umformung von FML-

INNOVATIONEN AUS NRW 9
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Bild: LUF Paderborn

Platinen besteht weiteres Fehlerpoten-
zial. So kann es in Bereichen, in denen
tangentiale Druckspannungen vorherr-
schen, zum Verschieben beziehungs-
weise Stauchen der Fasern kommen.
Dies fuhrt zu unerwiinschten Effekten
wie Delamination und Ausknicken oder
Brechen der Faserstrange. Neben die-
ser Schadigung der Faser kann die
Delamination zum Verlust des Zusam-
menhalts in der Matrix fiihren, somit
ist eine sinnvolle Nutzung des Bau-
teils nicht mehr méglich. Ein weiteres
Problem kann in Bereichen mit hohen
Flachenpressungen auftreten. Es kann
zum FlieBen des Matrixwerkstoffs
aus dem Werkstoffverbund kommen.
Diesen unerwinschten Effekten kann
jedoch erfolgreich entgegengewirkt
werden.

Umformgerechtes Werkstoffdesign

Um ein far die FML-Umformung ange-
passtes Werkzeug- und Prozessdesign
zu entwickeln, wurden in dem Projekt
komplementéar ergdnzend numerische
und experimentelle Methoden entwi-
ckelt und eingesetzt. Bei den Umform-
simulationen bildeten die Daten des
InCar—Plus-Modells die Basis fur die
Modellierung von Werkzeugelementen
im Umformprozess. Die Simulationen
wurden zunachst fur grundlegende
Untersuchungen eingesetzt. So wurde
die Wirkung und die Wechselwirkung
bei Variationen einzelner Design- und

10 INNOVATIONEN AUS NRW

Prozessparameter auf den Umform-
prozess bestimmt. Erganzend dazu
wurden experimentelle Arbeiten mit
Steigerung der Komplexitat durchge-
fohrt. Dabei wurden typische Belas-
tungssituationen wahrend der Umfor-
mung von Realbauteilen anhand der
Fertigung von Ersatzgeometrien (Napf-,
Halbkugelgeometrie und U-Profil) un-
tersucht. Diese lieferten wichtige Er-
kenntnisse zur Entwicklung von Richt-
linien zur Prozessauslegung bezie-
hungsweise zum Halbzeugdesign beim
Tiefziehen von FML-Bauteilen. Das ver-
besserte Umformverhalten der ange-
passten FML-Platinen kann durch den
Einsatz von einstellbaren Mehrpunkt-
niederhalter- und Stempelsystemen
gesteigert werden, sodass auch kom-
plexe Bauteile herstellbar werden.

Beanspruchungsgerechte Profile

Mithilfe der im Rahmen des Projekts
entwickelten Optimierungsmethodik
lassen sich beanspruchungsgerechte
Werkstoffprofile auslegen, die die Er-
schlieBung weiterer Leichtbaupoten-
ziale ermoglichen. Zur Erhéhung der
Verbundfestigkeit von FML werden
sowohl geeignete Methoden zur Ober-
flachenstrukturierung wie auch bio-
nikbasierende Haftvermittlersysteme
erforscht. Um die Verarbeitung der
neuartigen Werkstoffe zu Bauteilen in
Tiefziehverfahren zu ermdéglichen, wer-
den Anpassungen am Werkstoff selbst

Die Entwicklung neuartiger Hybrid-
werkstoffe hat extrem leichte Bau-
teile fur die Automobilindustrie zum
Ziel. Im Bauteil, das aus mehreren
Werkstoffen besteht, ergibt das
Zusammenspiel der Werkstoffe die
optimale Komponente.

wie auch an den Umformwerkzeugen
und der Prozessfiihrung herausgear-
beitet.

Die entwickelten Werkstoffverbunde
wurden bisher ausschlieBlich durch
numerische Simulationen und Ersatz-
versuche charakterisiert. Die experi-
mentelle Absicherung der FML-Werk-
stoffe an realen Bauteilgeometrien
steht noch aus und befindet sich der-
zeit in der Vorbereitungsphase.

Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Lehrstuhl fur Leichtbau im Automobil (LiA)

Thomas Heggemann
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Lehrstuhl fur Umformende

und Spanende Fertigungstechnik (LUF)
Universitat Paderborn
www.mb.uni-paderborn.de/leichtbau
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Globale Herausforderungen als Chancen nutzen

Eine stetig wachsende Weltbevolke-
rung, zunehmende Urbanisierung, Kli-
ma- und Umweltschutz, eine veran-
derte Mobilitat und eine saubere, aber
sichere Energieversorgung — die Welt
steht vor groBen Herausforderungen.
Daraus ergeben sich Chancen fur die-
jenigen Unternehmen, die in diesen
Schlissel- und Zukunftsindustrien inno-
vative Lésungen anbieten. Aus diesem
Grund hat das Land Nordrhein-West-
falen eine Leitmarktstrategie entwi-
ckelt. Damit will die durchfiihrende Leit-
marktAgentur.NRW nicht nur finanzielle
Unterstitzung geben, sondern auch die
Vernetzung aller Partner einer Wert-
schopfungskette fordern und nicht
zuletzt mit der Starkung der Wettbe-
werbsfahigkeit des Standorts NRW auch
Arbeitsplatze hierzulande sichern.

Kern der Leitmarktstrategie sind acht
Leitmarktwettbewerbe: Maschinen- und
Anlagenbau, Neue Werkstoffe, Mobilitat
und Logistik, Informations- und Kom-
munikationswirtschaft, Energie- und

Umweltwirtschaft, Medien und Krea-
tivwirtschaft, Gesundheit und Life Sci-
ence. In jedem dieser Bereiche kdnnen
Projekte zur Forderung eingereicht
werden. Finanziert werden die Projekte
aus den Leitmarktwettbewerben mit
Mitteln des Européischen Fonds flr
Regionale Entwicklung (EFRE) und des
Landes NRW. In der aktuellen Férder-
phase von 2014 bis 2020 stellt Brussel
fur jeden Leitmarkt 40 Millionen Euro
zur Verflgung. Das Land zahlt noch
jeweils 20 Millionen Euro dazu. Der Ge-
samttopf fur die aktuelle Finanzierungs-
phase belauft sich somit auf knapp
eine halbe Milliarde Euro.

»Seit 2014 haben wir schon weit tber
1.000 Einzelbewilligungen erteilt”, sagt
Dr. Sebastian Dziallach von der Leit-
marktAgentur.NRW. Die Agentur ist
eine Kooperation der beiden Projekt-
trager PtJ (Projekttrager Julich) und
ETN (Energie, Technologie, Nachhal-

Neue Werkstoffe kdnnen im
Verbund mit einer Vielzahl von
Materialien eingesetzt werden.
Der Materialmix ermoglicht in
vielen Anwendungen Bauteile
mit optimalen Eigenschaften.

tigkeit) und ist wie diese am For-
schungszentrum Jalich angesiedelt.

Der mit Abstand groBte Teil der Bewil-
ligungen entfiel auf sogenannte Ver-
bundvorhaben, in denen sich Unter-
nehmen, Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen eines Themas gemein-
sam annehmen. Jeder Partnerin einem
solchen Verbund bekommt flir seinen
Part eine Einzelbewilligung. Projekte
von einzelnen Unternehmen sind die
grofBe Ausnahme, Uberwiegend werden
Verbundvorhaben bestehend aus Part-
nern aus der Wirtschaft und Wissen-
schaft beantragt und umgesetzt. ,Wir
wollen Verbunddenken sowie Wissens-
und Technologietransfer ausdrticklich
fordern”, sagt Dziallach.

Dr.-Ing. Sebastian Dziallach
Mitglied des Leitungsteams
der Leitmarktagentur
LeitmarktAgentur.NRW
Julich
www.leitmarktagentur.nrw

INNOVATIONEN AUS NRW 11
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Auf den Materialmix kommt es an

Neue Werkstoffe werden heute nicht
mehr als Konkurrenz zu etablierten
Werkstoffen betrachtet. Das beste
Material fiir den richtigen Zweck ein-
zusetzen ist mittlerweile das Ziel.
Dieses Ziel wollen auch Forscher der
Universitét Siegen zusammen mit dem
Autozulieferer Mubea Fahrwerksfe-
dern GmbH bei ihrem Projekt InHyb
(Intrinsischer Hybridverbund) errei-
chen.

In dem Projekt geht es darum, glasfa-
serverstarkte Kunststoff-Bauteile (GFK)
mit Stahl zu verbinden. Zum Beispiel
untersuchen die Forscher des Lehr-
stuhls fur Werkstoffsysteme fur den
Fahrzeugleichtbau Blattfedern, die eine
Radachse mit dem Fahrwerk verbin-
den. Bauteile also, die nicht starr sind,
sondern sich bei Beanspruchung ver-
andern missen. Diese Blattfedern be-
stehen heute noch ganz tberwiegend
aus Stahl. Vereinzelt werden in Autos
der Luxusklasse und auch in Nutzfahr-
zeugen Blattfedern aus GFK einge-
setzt. Die sind viel leichter als herkémm-
liche Stahlfedern, aber auch viel teu-
rer. In der Kombination der Glasfaser
mit Stahl erhalt man zwar ein etwas
schwereres Material, gleichzeitig aber
auch ein robusteres Produkt, in das

12 INNOVATIONEN AUS NRW

Fotos: Arne Busch

Mit diesem Aufbau kénnen Eigenspannungen bei unterschiedlichen Temperaturen der Probe
analysiert werden.

jeder Werkstoff seine Eigenschaften
optimal einbringen kann, so die Uberle-
gung. Wie hoch die Gewichtseinspa-
rung bei diesem Hybridverbund sein
wird, wird sich am Ende des Projektes
zeigen. Das Potenzial ist jedoch groB.
So ist etwa eine Blattfeder aus GFK um
70 Prozent leichter als eine aus Stahl.

Far ihr Projekt InHyb fur zyklisch bean-
spruchte Bauteile fanden die Forscher

mit der Firma Mubea Fahrwerksfedern
aus dem sauerlandischen Attendorn
einen industriellen Partner, der sich als
Automobilzulieferer schon lange mit
Leichtbau beschaftigt. Gemeinsam mel-
deten sie das Projekt beim Leitmarkt-
wettbewerb NeueWerkstoffe.NRW an.
Fur das Ende Januar 2019 nach drei
Jahren endende Projekt erhielten die
Projektpartner aus dem Foérdertopf der
LeitmarktAgentur.NRW gut 70 Prozent



ihrer kalkulierten Gesamtausgaben von
knapp einer Million Euro als Zuschuss.
Die Restkosten teilen sich die Projekt-
partner.

Erganzter Fertigungsprozess

Bei der Herstellung von Blattfedern
aus GFK sind Glasfasern mit dem
Kunstharz Epoxid vorimprégniert. Sie
werden in Form gelegt und in einer
Presse erwarmt. Dadurch wird das
Harz flussig und verbindet sich mit den
Fasern. Beim Pressen hértet das Ma-
terial aus und ist damit ein fertiges
Bauteil. ,,Das ist der Grundprozess, auf
dem wir bei InHyb aufsetzen. Wir kom-
binieren darin mehrere verschiedene
Materialien miteinander. Glasfaser und
Kunststoff, das ist bereits ein Multi-
Material-System. Bei uns kommt noch
die Komponente Stahl dazu“, sagt
Arne Busch, der das Projekt unter der
Leitung von Prof. Dr. Robert Brandt
betreut. Bei InHyb wird der ubliche
Herstellungsprozess im Grunde nicht
verandert, sondern nur erweitert: In die
Presse wird zusatzlich noch ein Stahl-
element gelegt und zusammen mit
dem Vormaterial verpresst. Beim Aus-
harten entsteht so der Hybridverbund
aus GFK und Stahl. Da Glasfasern meis-
tens nur unidirektional, also in eine
Richtung, verlegt werden und infolge-
dessen auch nur in eine Richtung eine
hohe Festigkeit aufweisen, kann man
mit Stahl eine Festigkeit nach allen Sei-
ten erreichen.

Dabei gibt es jedoch noch ein Problem
zu beseitigen. Stahl und GFK dehnen
sich bei Warme unterschiedlich stark
aus und ziehen sich beim Abkuhlen
unterschiedlich stark zusammen. Da-

mit herrscht im Hybridverbund eine
Eigenspannung. ,Die ist an sich un-
vermeidlich, aber wir arbeiten daran,
dass die Eigenspannung so gering
wie moglich ist, etwa durch die Suche
nach einem optimalen Aufbau des Ver-
bunds”, sagt Busch.

Verbesserte Fiigetechnik

Dieser Materialmix bietet sich nicht nur
bei ganzen Bauteilen an, sondern auch
bei der Verbindung unterschiedlicher
Materialien, zum Beispiel, wenn man
ein flachiges GFK-Bauteil mit einem
flachigen Stahlbauteil Gber eine Bol-
zenverbindung zusammenbringen will.
Beide Bauteile Uberlappen sich am
Ende, es wird ein Loch gebohrt und
zuletzt eine Niete gesetzt. ,Wenn man
nun auf beide Enden eine Zugkraft
gabe, wiirde das GFK recht schnell ver-
sagen, weil es keine Fasern quer zur
Beanspruchungsrichtung gibt. Damit
kann nur die Kunststoffmatrix Wider-
stand bieten. Die ist aber sehr schwach
und wirde schnell zerstért werden®,
erklart Busch. Kunststoff hat bei Kraft-

ProduktionNRW
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einwirkung nur eine Festigkeit von
70 Megapascal. Zum Vergleich: GFK in
Faserrichtung erreichen eine Festigkeit
von 1.000 Megapascal. Mit InHyb soll
die Robustheit der Verbindung erhoht
werden, indem Stahl als Verstarkung
eingebracht wird. , Wenn wir im Bereich
der Bohrung zwei Bleche tber und un-
ter das GFK-Teil legen, kdbnnen wir am
Ende wieder ziehen und die Matrix ver-
sagt deutlich spater”, erklart Busch.

Die Grundlagenuntersuchungen sind
bei InHyb inzwischen abgeschlossen.
Aktuell arbeiten die Projektpartner an
der Prufung von bauteilahnlichen Pro-
ben. Danach wird ein Demonstrator
aufgebaut, der zeigen soll, ob alles
auch so funktioniert, wie man es sich
erhofft hat. ,,Auch danach gibt es noch
viel zu tun. Es ist ja nicht so, dass wir
am Abschluss des Projekts ein fertiges
Bauteil haben, das sofort in die Serien-
fertigung gehen kann“, sagt Busch,
»,mit dem Projekt haben wir eine Ent-
wicklung vorangetrieben, um zu sehen,
was Uberhaupt méglich ist.”

[

Das will InHyb
verhindern: Ein Bolzen
verformt Blech und
schadigt das GFK.

INNOVATIONEN AUS NRW 13



Bild: Universitat Paderborn

ProduktionNRW

Cluster Maschinenbau/Produktionstechnik

Leitmarktwettbewerb

Eine Crash-Box aus Holz

Die Automobilindustrie steht vor der
Herausforderung, die CO,-Emissionen
drastisch zu senken. Das wird unter
anderem durch Leichtbau erreicht,
denn leichtere Fahrzeuge verbrau-
chen weniger Kraftstoff. Das gemein-
same Projekt EHoLA der Universitat
Paderborn, des Klebstoffspezialisten
Jowat SE und der Hanses Séagewerks-
technik GmbH & Co. KG setzt auf den
Werkstoff Holz als Ersatz fiir etab-
lierte, schwerere Metallwerkstoffe.

Um Gewicht zu reduzieren, setzen
Autobauer schon lédnger auf Alterna-
tiven zum Werkstoff Stahl — auf Alumi-
nium zum Beispiel oder neuerdings ver-

14 INNOVATIONEN AUS NRW

starkt auf kohlefaserverstarkte Kunst-
stoffe (CFK). Diese Materialien sind
zwar leichter, aber sie haben auch
Nachteile. Fur die Herstellung von
Aluminium wird viel Energie benotigt.
AuBerdem erzeugt der Prozess viel
CO.,. Auch die CFK-Herstellung ist sehr
energieaufwandig und entsprechend
teuer. Hinzu kommt, dass das Recy-
cling des Werkstoffes sehr schwierig
ist, denn dazu muss man vorher alle
unterschiedlichen Komponenten sau-
ber voneinander trennen. Neuerdings
tritt mit Holz ein alternativer Werkstoff
in den Autobau, der bislang héchstens
im Innenraum von Luxuslimousinen zu
finden war.

Gute mechanische Eigenschaften

Dass sich Holz auch fur Bauteile jen-
seits htbschen Designs und sogar
unter der Motorhaube eignen, will ein
Projekt zeigen, in dem sich Wissen-
schaftler des Paderborner Universitats-
Lehrstuhls Leichtbau im Automobil
(LiA) mit Partnern aus der Industrie
zusammengeschlossen haben. Sie ha-
ben erkannt, dass Holz ahnliche me-
chanische Eigenschaften hat wie CFK
oder auch Stahl und deshalb grund-
satzlich auch fur den Einsatz im Auto-
bau geeignet ist. Man muss den Werk-
stoff nur fuir den Einsatz entsprechend
optimieren. Gemeinsam haben sie ihr
Projekt EHoLA (Eigenschaftsoptimierte

Der Werkstoff Holz speichert
Kohlenstoff langfristig. Holz
ist zudem klimaneutral, weil
Baume der Umwelt dieselbe
Menge CO, entziehen, die
sie bei der Verbrennung
erzeugen.



Holzverbundwerkstoffe fur den 6kolo-
gischen Leichtbau von Automobilen)
2016 im Leitmarktwettbewerb Neue-
Werkstoffe.NRW eingereicht.

Zu Beginn des Projekts wurde gepriift,
welche Holzwerkstoffe sich grundsatz-
lich eignen. Es stellte sich heraus, dass
besonders Furnierwerkstoffe geeignet
sind. Diese bestehen im Unterschied
zu Vollholz und auch zu einfachen
Holzwerkstoffen wie etwa Spanplatten
aus mehreren geschalten Schichten.
Dadurch lassen sich Aufbauten mit un-
terschiedlichen Eigenschaften realisie-
ren, etwa im Hinblick auf Steifigkeiten
und Festigkeiten. Man hat also bei der
Zusammensetzung eines Holzwerk-
stoffs verschiedene Stellschrauben zur
Optimierung seiner Funktion.

Im néchsten Schritt suchten sich die
Projektpartner zwei konkrete Karosse-
riebauteile aus, die statt wie bisher aus
Stahl oder Aluminium nun aus Holz
ausgelegt und gefertigt werden sollten:
eine Crash-Box und eine Sitzriickwand.
In Crashtests mit der Crash-Box aus
einfachen Holzstrukturen stellte sich
heraus, dass Holz Energie mindestens
genauso gut absorbiert wie Alumini-
umprofile. Und das ist erst der Anfang,
denn fur die Untersuchung wurden Alu-
profile verwendet, die speziell fir hohe
Energieabsorption entwickelt wurden.
Der verwandte Holzwerkstoff, in die-
sem Fall Buche, hat dagegen noch viel
Potenzial zur Weiterentwicklung. Wel-
che Holzart als Basis fur einen Holz-
werkstoff eingesetzt wird, hdngt von
der jeweiligen Anforderung ab. Buche

Foto: Universitat Paderborn

punktet mit groBer Festigkeit und Stei-
figkeit, dafur sind Nadelholzer in der
Regel leichter. Denkbar sind daher auch
Sandwichkonstruktionen, in denen wei-
che Holzer von héarteren umschlossen
werden.

Holz ist deutlich leichter als Stahl und
sogar als CFK. Zum Vergleich: Stahl
hat eine Dichte von 7,8 Gramm pro
Kubikmeter, CFK von nur 1,6 Gramm
pro Kubikmeter. Holz dagegen weist
mit 0,8 Gramm pro Kubikmeter ge-
rade einmal die Halfte der Dichte auf.
Daruber hinaus ist Holz ein nachwach-
sender Rohstoff, dessen Vorkommen
also nicht zur Neige geht. Und am Ende
des Lebenszyklus kann es energetisch
genutzt, sprich verbrannt werden.

Das LiA der Universitat Paderborn ar-
beitet im EHoLA-Projekt mit zwei In-
dustriepartnern aus Nordrhein-West-
falen zusammen. Die auf Industriekleb-
stoffe spezialisierte Jowat aus Detmold
ist fur die in den Holzwerkstoffen ein-
gesetzten Klebstoffe verantwortlich.

NRW
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Der Zuschnitt
der Holzfurniere
erfolgt manuell.

Dritter im Bund ist die Hanses Sage-
werkstechnik. Das Unternehmen aus
dem sauerldndischen Meschede ist Ex-
perte auf dem Gebiet der Holzverarbei-
tung und stellt auch die dazu notigen
Werkzeuge fur das Projekt her.

Das Projekt liegt im Zeitplan und wird
im Fruhjahr 2019 abgeschlossen sein.
,Wir sind jetzt dabei, die beiden Bau-
teile in der letzten Stufe auszulegen.
Wir haben die Werkstoffe komplett
untersucht und ein Simulationsmodell
aufgestellt. Wir wissen schon genau,
wie unsere Bauteile aussehen werden.
In der letzten Stufe machen wir jetzt
den Feinschliff”, sagt Swetlana Schwei-
zer, wissenschaftliche Mitarbeiterin am
Institut Leichtbau im Automobil der
Universitat Paderborn. Das bedeutet,
jetzt werden die Bauteile gefertigt und
getestet. Am Ende steht ein Prototyp,
der zeigen soll, dass Holz im Autobau
eine echte Werkstoffalternative wer-
den kann.
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Bertihrungslos und automatisiert zum Leichtbauteil

Faserverbundwerkstoffe spielen eine
groB3e Rolle im Bemiihen, mit leich-
teren Bauteilen Ressourcen zu scho-
nen. Noch sind diese Materialien aber
sehr teuer. Das Projekt Carbolase
hat sich zum Ziel gesetzt, die Prozess-
ketten zu vereinfachen und dadurch
Kosten zu senken. Neben zwei For-
schungsinstituten sind auf Industrie-
seite der Laserstrahlhersteller Amphos
GmbH, der Verbindungsspezialist
Kohlhage Fasteners GmbH & Co. KG
und der Systemintegrator Lunovu
Integrated Laser Solutions GmbH am
Projekt beteiligt.

Fur die hohen Kosten von Bauteilen
aus Verbundwerkstoffen mit Glasfa-
sern (GFK) oder Carbonfasern (CFK)
gibt es mehrere Grinde. Zum einen
sind die Ausgangsmaterialien selbst
teuer. Zweitens werden heute noch
viele Fertigungsschritte manuell erle-
digt. Drittens hat man bei der Verarbei-
tung viel Verschlei3 und Verschnitt.
Hier setzt das Projekt an, fur das sich
das Aachener ILT zusammen mit dem
Institut far Textiltechnik (ITA) der RWTH
Aachen und drei Partnern aus der In-
dustrie zusammengeschlossen hat. ,,Fa-
serverbundwerkstoffe sind sehr abra-
siv, das heiBt, man hat einen hohen
Verschlei3 an Bohr- und Fraswerkzeu-
gen, man muss die Werkzeuge daher
oft wechseln. Insgesamt ist die tradi-
tionelle Fertigungskette sehr defektan-
fallig. Unser Ansatz war zu sehen, wie
man das besser machen kann“, sagt
Projektleiter Stefan Janssen vom ILT.

Carbolase ist keine neue Fertigungs-

technik, sondern eine Optimierung der
Fertigungskette fur CFK-Bauteile, die
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Ublicherweise so aussieht: Matten aus
Carbonfasern werden zugeschnitten
und zu mehrlagigen Paketen verklebt
oder verndht und anschlieBend zur
gewlinschten Endkontur umgeformt.
Diese sogenannten Preforms werden
dann in der Werkzeugform mit Kunst-
harz getréankt und zum gewunschten
Bauteil ausgehartet. Danach werden sie
weiterbearbeitet. Viele dieser Bauteile
mussen mit anderen Elementen zu
Baugruppen verbunden werden, bei-
spielsweise durch das Ein- oder Auf-
bringen von meist metallischen Kraft-
einleitungselementen mit Gewinden,
denn anders als bei Metallen kann in
CFK kein hochbelastbares Gewinde ge-
schnitten werden. Bislang werden dazu
Bohrungen im fertig ausgeharteten
Bauteil vorgenommen. Das hat aber
einen groBen Nachteil: Beim Trennen
der harten Carbonfasern verschlei3en
die sehr scharfen Schneidkanten der
Werkzeuge. AuRerdem besteht die Ge-
fahr, dass Carbonstaub in die Matrix
eindringt und das Bauteil dadurch ver-
unreinigt wird.

Laserstrahlen schonen das Textil

CarbolLase setzt einen Schritt friher
an. Die Locher fur die Gewinde und
andere Krafteinleitungselemente wer-
den schon in die Preform gebohrt, al-
so schon bevor das Harz hinzugefuigt
wird. Bei einem herkdmmlichen Bohrer
wirden sich die Fasern allerdings wie
bei anderen Textilien auch, um den
Bohrer wickeln und den textilen Lagen-
aufbau zerstéren. Man braucht des-
halb ein mechanisch kontaktloses Fer-
tigungsverfahren und nimmt daftir einen
Laser. ,,Wir nutzen neue ultrakurz ge-
pulste Strahlquellen mit Pulslangen zwi-

schen zwei und 20 Pikosekunden und
bis zu ein Megajoule Pulsenergie. In
dieser kurzen Zeit wird so viel Energie
in das Material eingebracht, dass es
ohne thermische Schadigungen direkt
verdampft”, erklart Janssen. Der Bohr-
prozess verlauft damit reibungslos und
reproduzierbar.

Damit ist dieses Verfahren nach Ein-
schatzung von Sebastian Oppitz vom
ITA deutlich wirtschaftlicher als das
konventionelle Bohren oder andere
Bearbeitungsverfahren wie etwa das
Frasen. ,Es gibt ein hohes Einsparpo-
tenzial. Die genaue Hohe werden wir
wissen, wenn wir im Herbst umfang-
reiche Versuchsreihen fahren”, ist er
Uberzeugt.

Neben der Einsparung durch geringe-
ren Verschlei3 kommt auch eine Zeit-
ersparnis zum Tragen, die aus dem
Wegfall der vielen Werkzeugwechsel
resultiert. Das kann zu einem erhebli-
chen Faktor werden. In der Luftfahrtin-
dustrie ist beispielsweise aus Sicher-
heitsgrtiinden vorgeschrieben, Werk-
zeuge nur bis zu einem sehr kleinen
VerschleiBgrad einzusetzen. Entspre-
chend oft mussen sie gewechselt wer-
den. Dort ist es auch Vorschrift, dass
ein Bauteil selbst bei der kleinsten
Beschadigung repariert werden muss.
Mit dem Carbolase-Verfahren lassen
sich Bauteildefekte aber vermeiden.

Fiinf Partner im Verbund

Bei Carbolase sind die Aufgaben klar
verteilt. Das ILT ist neben der Projekt-
leitung fur die Lasertechnik zustandig,
das ITA fur den Aufbau der Prozess-
kette. Kamphaus aus Herzogenrath



Foto: Fraunhofer ILT

steuert die Laserstrahlquelle und die
Strahlftihrung bei und die Kohlhage
Fasteners aus Neuenrade die Verbin-
dungselemente. Die ebenfalls in Herzo-
genrath ansassige Lunovu Integrated
Laser Solutions schlieBlich wurde als
Systemintegrator mit ins Boot geholt.
Das Projekt wurde im Leitmarktwett-
bewerb Produktion.NRW eingereicht
und lauft bis Anfang 2020.

Automatisierung wird vorangetrieben
Da die Produktion von CFK-Bauteilen
bislang noch stark manuell gepragt ist,

wollen die Forscher im CarbolLase-Pro-
jekt die Automatisierung vorantreiben.
Dazu planen sie eine Roboterzelle, in
der einzelne textile Lagen zu Paketen
gestapelt, umgeformt und gebohrt wer-
den. ,Die Zelle ist auf duBerste Flexi-
bilitat angelegt. Wir wollen dort unter-
schiedliche Bauteile fertigen, seien es
flachige oder auch komplexe Teile wie
eine B-Sé&ule im Auto“, sagt Oppitz.
»Eine derart automatisierte und gleich-
zeitig flexible Prozesskette ist neu,
erlauterter.

i

Laserstrahlgebohrter CFK-Preform mit einer Innengewindehtilse.
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Neu ist auch, dass an vielen Punkten
der Prozesskette Sensordaten aufge-
nommen werden. Sie dienen zu Kon-
troll- und Korrekturzwecken und hel-
fen zum Beispiel bei der Positionser-
kennung und ermoglichen dem Robo-
ter, verrutschte Materialien zu erken-
nen. Das verhindert, dass der Roboter
Locher an der falschen Stelle bohrt.
,Wir nehmen hier den Gedanken von
Industrie 4.0 auf”, erklart Projektleiter
Janssen.

)
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Leichtbau nach dem Vorbild der Natur

Fotos: Guido Fluchter/Fraunhofer IPT

e

Durch bionischen Leichtbau werden Faserverbundkunststoffe lastfallgerecht verwendet. Als
nachstes soll die Herausforderung gelést werden, Tapes mit Endlosfasern in Kurvenbahnen

abzulegen.

Wenn man die Fliigel einer Libelle
betrachtet, die trotz filigraner Ade-
rungen und hauchdiinner Membran
hocheffizient und widerstandsfihig
sind, wird schnell klar: Im Leichtbau
kénnen Ingenieure viel von der Na-
tur lernen. Die Herausforderung be-
steht darin, Gewicht von Bauteilen
zu reduzieren, ohne an Stabilitat ein-
zubiiBen.

Das Gewicht von Bauteilen zu redu-
zieren, ohne an Stabilitat einzubtBRen:
Seit mehr als einem Vierteljahrhundert
arbeiten die Wissenschaftler des Fraun-
hofer-Instituts flr Produktionstechno-
logie IPT an dieser Frage. Sie optimie-

18 INNOVATIONEN AUS NRW

ren die Prozesse und Technologien. In
Flora und Fauna verlaufen die Formen
von stltzenden Strukturen nicht ge-
rade, sondern entlang von Kraftflus-
sen. Durch Material- und Topologie-
optimierung entstehen effiziente Struk-
turen, die leicht und gleichzeitig robust
sind.

Das Auslegen von stltzenden Struk-
turen entlang bestehender Kraftflisse
Ubertragen die Aachener Forscher zu-
sammen mit Industriepartnern aus
Nordrhein-Westfalen auf die Faserver-
bundtechnik. Inspiriert durch die Bio-
nik haben die Partner mit der Pro-
jektidee BioStrukt am Leitmarktwett-

bewerb Produktion.NRW des Landes
NRW teilgenommen. Die Projektergeb-
nisse sollen die produzierende Indus-
trie in NRW dazu befahigen, durch
bionischen Leichtbau Faserverbund-
kunststoffe (FVK) lastfallgerecht zu
verwenden und dariiber hinaus Roh-
stoffe und somit Kosten einzusparen.

Im Geschaftsfeld Leichtbau-Produk-
tionstechnik des Fraunhofer IPT wer-
den FVK mit den eigens entwickelten
PrePro-Tapelegekopfen lastenoptimiert
ausgelegt. Dadurch lassen sich extrem
stabile Bauteile mit geringem Gewicht
fertigen. Mit aktuell verfugbarer Tech-
nik lassen sich bionische Strukturen
aus Endlosfasern selbst bei hoher
Ressourceneffizienz nicht wirtschaft-
lich fertigen und Potenziale in der Ge-
wichtsreduktion sowie flr einen noch
effizienteren Materialeinsatz bleiben un-
genutzt. Deshalb bleibt die Aufgabe zu
I6sen, die impragnierten Gelege (faser-
verstarkte Tapes) mit Endlosfasern in
Kurvenbahnen abzulegen, um der Ver-
teilung der Lasten zu entsprechen.

Dieses Ziel soll im Verbundprojekt
BioStrukt (Bionischer Leichtbau durch
wirtschaftliche Fertigung strukturop-
timierter Leichtbauteile mit gelenkten
Fasern) erreicht werden. Es soll ein
Fertigungsprozess entstehen, der -
wie beim Vorbild aus der Natur - die
Fasern nicht geradlinig, sondern kur-
venférmig entlang bestehender Kraft-
flisse ablegt. In Kombination mit den
Technologien Thermoforming und
Hinterspritzen werden topologie- und
materialoptimierte FVK-Bauteile ent-
stehen.



In dem Forschungsprojekt soll das
automatisierte Tapelegen mit Hilfe der
PrePro-Tapelegekdpfe so weiterentwi-
ckelt werden, dass sich thermoplasti-
sche Tapes aus unidirektionalen End-
losfasern in Kurven ablegen lassen. So
sollen belastungs- und verschnittopti-
mierte Organobleche entstehen. Nach
dem Umformen werden die Halbzeuge
im Spritzgussverfahren hinterspritzt,
wodurch den Bauteilen Funktionen wie
Befestigungsvorrichtungen zugewiesen
werden kénnen.

Das Halbzeug nimmt entlang der Pro-
zesskette unterschiedliche Zustande
an - von fest Uber biegeschlaff und
erhitzt bis umgeformt. Zudem wirft die
neuartige Anisotropie der Halbzeuge
Fragen auf. Gangige Greifertechnolo-
gien stoRen an ihre Grenzen. Daher soll
im geplanten Projekt die Handhabung
der Halbzeuge untersucht werden, um
die Technologien zu einer durchgéngi-
gen Prozesskette verbinden zu kénnen.

Am Ende der Prozesskette entsteht ein
Technologiedemonstrator, der die Vor-
teile bionischer Leichtbaustrukturen
veranschaulicht sowie gleichzeitig ein
vollstandiges Produkt und nicht nur ein
Halbzeug darstellt.

Digitaler Schatten

AuBerdem sollen im Forschungspro-
jekt Daten aufgenommen werden, um
einen digitalen Schatten des bioni-
schen FVK-Produkts entstehen zu las-
sen. Die einzelnen Prozesse werden
dafur virtuell zu einer Prozesskette
vernetzt. Integrierte Messverfahren er-
moglichen eine kontinuierliche Quali-
tatstiberwachung, wodurch beim Tape-
legen entstandene Defekte erfasst und
identifiziert werden kénnen. Durch eine
echtzeitfahige Ruckmeldung soll der
Prozess kontinuierlich optimiert und
die Prozesssicherheit erhéht werden.

Um den Fertigungsprozess zu entwi-
ckeln, sollen die Erkenntnisse genutzt
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werden, die im vom Bundesministe-
rium flr Bildung und Forschung ge-
forderten Projekt LightFlex gewonnen
wurden. Darin wurde eine Prozesskette
fur eine kosteneffiziente Produktion
individueller Hybridbauteile aus FVK
und 3D-gedruckten Elementen entwi-
ckelt: Durch das Umformverfahren far
Faserverbundkunststoffe lasst sich die
Stabilitat des Bauteils gewahrleisten,
und durch den 3D-Druck kénnen die
Formen und Funktionen extrem flexi-
bel gefertigt werden.

Eine automatisierte photonische Pro-
zesskette ist entwickelt worden, mit
der sich flexibel, schnell, und kosten-
glnstig individuelle Produkte aus FVK
mit integrierten Funktionselementen
herstellen lassen. Mit dieser kénnen
FVK-Prototypen wie individualisierte
Sitzschalen fur Fahrzeuge oder Pro-
thesen hergestellt werden, die mit in-
dividuell angepassten Montagevorrich-
tungen versehen sind.

[ J

Kombination: Faserverbundkunststoffe entwickeln zusammen mit additiv
hergestellten Elementen besondere Eigenschaften.

Tapes mit Endlosfasern: Die lastenoptimierte Auslegung der Bauteile hilft

bei der Reduzierung des Gewichts.
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Fachwerkstrukturen fiir optimalen Leichtbau

ANSGAR POLLEY

Durch die additive Fertigung und die damit gewonnenen Freiheiten erfahrt die Topologieoptimierung

ein Revival. Ausgehend vom verfugbaren Bauraum wird das Material an exakt jenen Stellen entfernt,

an denen es den geringsten Beitrag zur Funktionalitat des Bauteils leistet. Mit Hilfe von Simulations-

anwendungen der Cadfem GmbH lassen sich Produkte virtuell optimieren, bevor sie produziert

werden.

Durch Topologieoptimierung entstehen
Bauteilstrukturen, die an organisch ge-
wachsene Formen erinnern. Baumge-
ast oder Knochenstrukturen entwickeln
sich aufgrund der Belastungen zu einem
effizienten Design. Diese Evolution kann
- in beschleunigter Form — mit Kons-
truktionsalgorithmen in die Produkt-
entwicklung Gbertragen werden.

Topologieoptimierung: Neben dem Bau-
raum und den Lasten sind das Optimie-
rungsziel und Nebenbedingungen defi-
nierbar. Als Optimierungsziele kénnen
Nachgiebigkeiten oder Steifigkeiten,
Eigenfrequenzen, Volumen und Masse
minimiert oder maximiert werden, wo-
bei Nebenbedingungen zu erfillen sind.
So lasst sich beispielsweise eine Topo-
logieoptimierung fur minimale Nach-
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giebigkeit bei einer Reduktion des
Bauraums um 80 Prozent festlegen,
oder fur eine minimale Masse bei
einer vorgegebenen Nachgiebigkeit von
0,05 Millimetern. Als Nebenbedingun-
gen koénnen unter anderem Symme-
trie, minimale oder maximale Struktur-
groBen und Entformungsrichtungen
fur Gussbauteile angegeben werden.

Optimierte Bauteilentwiirfe
pradestiniert fiir den 3D-Druck
Wahrend der Analyse, die auf fir den
CAD-Einsatz Ublichen Rechnern statt-
findet, wird das Material schrittweise
eliminiert, wobei der Fortschritt der
Topologieoptimierung direkt verfolgt
werden kann. Als Ergebnis erhalt der
Konstrukteur einen Designvorschlag,
der die gegebenen Anforderungen

Vorbild fur die Fach-
werkstrukturen ist die
Evolution — hier die
variable Mikrostruktur
in einem Knochen.

optimal erfullt. Dieser steht nicht nur
als dreidimensionale Darstellung zur
Verfugung, sondern kann direkt als
CAD-Modell weiterverwendet werden.
Zusatzliche Funktionen zum Glatten
der Geometrie und zum Verschmel-
zen mit Anschlussbauteilen sind eben-
falls verfugbar. Die optimierten Bau-
teilentwlirfe lassen sich mit konven-
tionellen Verfahren herstellen, sind auf-
grund der organischen Bauteilformen
allerdings pradestiniert fur additive
Fertigung.

Lattice-Optimierung: Durch den Auf-
bau in Schichten wéahrend der addi-
tiven Fertigung konnen die oft kom-
plexen Geometrien ohne zusatzlichen
Aufwand realisiert, und kann das Bau-
teil nahe am lastgerechten Optimum
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kostenglinstig gefertigt werden. Dieser
Fertigungsvorteil bietet die Méglichkeit,
einen weiteren Freiheitsgrad innerhalb
der Bauteilgeometrie systematisch zu
nutzen: Ahnlich wie in der Knochen-
struktur die Dichte aufgrund der Last-
pfade durch eine variable Innenstruk-
tur angepasst ist, lasst sich auch in
technischen Produkten mit hohem An-
spruch an das Leichtbaupotenzial die
Innenstruktur variabel gestalten.

Strukturen entsprechen

den Lastpfaden

Die Feinstruktur besteht aus einem
Fachwerk (Lattice), dasin seiner Dimen-
sionierung (Dichte der Knotenpunkte,
Starke der Fachwerkelemente) durch
die Lastpfade definiert wird. Auf diese
Weise lasst sich die auBere Form von
der steifigkeitgebenden Innenstruktur
entkoppeln und nach unterschiedli-
chen Kriterien gestalten. So kann bei-
spielsweise flur Fahrwerkkomponenten
im Motorsport die Lattice-Struktur im
Inneren nach Steifigkeitsgesichtspunk-
ten dem Lastpfad folgen, wahrend die
auBere Form nach Stromungsaspek-
ten gestaltet wird. Analog kénnen zum
Beispiel in der lebensmittelverarbeiten-
den Industrie gut zu reinigende AuBen-
formen mit lastgerechten Innenstruk-
turen kombiniert werden.

Durch das Umhdllen der steifigkeitge-
benden Struktur steigen die Akzeptanz
der oft ungewohnt anmutenden Topo-
logien und auch der Falschungsschutz
innovativ entwickelter Bauteile.

Prozesssimulation: Simulationswerk-
zeuge fuhren nicht nur zu optimalen
Bauteilgeometrien, sondern sichern
auch die Qualitat von anspruchsvollen
Herstellprozessen. Speziell die additi-
ve Fertigung — die im Prinzip ein Bau-
teil fertigt, das in seiner Gesamtheit
einer einzigen SchweifBnaht entspricht
— stellt neue Anforderungen an Wissen
und Erfahrung, die durch Simulationen
ideal erganzt werden kénnen. Durch
das Aufschmelzen von Material, das
Abkuhlen und Schrumpfen, durch den
Aufbau in Schichten sowie durch den
mechanischen wie auch thermischen
Einfluss von Stutzgeometrien kommt
eine Vielzahl von Einflussfaktoren zu-
sammen, die auf die Qualitat starken
Einfluss haben. Dadurch ergeben sich
Unsicherheiten bezlglich der erziel-
baren MaBhaltigkeit, der sich einstel-
lenden Mikrostruktur (wie Dichte und
Gefuige) sowie der zu wahlenden Pro-
zessparameter.

Viele Faktoren bestimmen

den Prozess

Simulationen kénnen helfen, diese Un-
sicherheiten zu eliminieren und geeig-
nete Prozessparameter zu identifizie-
ren. Neben den Druckparametern ist
die Wahl einer geeigneten Stiutzgeo-
metrie ein wichtiger Einflussfaktor. Sie
stitzt nicht nur tiberhangende Bauteil-
bereiche, sondern sorgt auch fiir eine
lokale Warmeabfuhr und hat eine ther-
momechanische Wirkung.

Solche Stutzgeometrien lassen sich
automatisiert erzeugen, beispielsweise
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Traditionelles und
topologieoptimiertes
Design (von links)
sowie der mit

Hilfe von additiver
Fertigung gedruckte
Greifer.

mit variablem Abstand oder variabler
Wandstérke. Dartiber hinaus lasst sich
der berechnete, unvermeidliche Ver-
zug am Bauteil anhand von Geometrie-
anderungen so kompensieren, dass
trotzdem eine hohe MafBhaltigkeit mit
diesem Herstellungsprozess erzielbar
ist. Durch die Prozesssimulation lassen
sich Fehldrucke vermeiden. Die Qua-
litét der additiv gefertigten Bauteile
steigt.

Alle drei Komponenten — die Topolo-
gieoptimierung zur duBeren Formfin-
dung, die Lattice-Strukturen fur die
innere Feingestalt und die Prozess-
simulation der additiven Fertigung —
integriert zu betrachten und aufeinan-
der abzustimmen, fuhrt zu einem De-
sign fur Additive Manufacturing (DfAM).
Um diese Methodik im Entwurfs- und
Produktentstehungsprozess einsetzen
zu konnen, werden die einzelnen Ar-
beitsschritte eng verzahnt und in einen
logischen Workflow integriert. Auf die-
se Weise wachsen Ingenieurwissen, Si-
mulationstechnologie und Fertigungs-
Know-how zusammen und stellen den
Leichtbau auf eine neue Stufe.

[ )
Dr.-Ing. Ansgar Polley
Geschaftsstellenleiter
Cadfem GmbH
Dortmund
www.cadfem.net
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Hohlprofile statt Blech

BORIS KOCH UND LUKAS SCHROER

Die Kunststoff-Metall-Hybridtechnik ist eine im strukturellen Leichtbau etablierte Konstruktions-

methode. Sie kombiniert gezielt die Starken von Metallblechen und Kunststoff. Die Ausweitung der

Hybridtechnik auf den Einsatz von metallischen Hohlprofilen mit runden und eckigen Querschnitten

steigert ihr Leistungsvermédgen betrachtlich.

In Hybridtechnik ausgefihrter Pedallagerbock: Diinnwandige Blechprofile werden im
SpritzgieBwerkzeug gezielt mit Polyamid-Verstarkungen versehen.

Die Kunststoff-Metall-Hybridtechnik
wurde von der Lanxess AG fir den
Leichtbau entwickelt und zur Serien-
reife gebracht. Mit ihr werden hochbe-
lastete Bauteile fir Automobile gefer-
tigt — vor allem zum Beispiel Frontends.
Weitere Anwendungen sind Pedallager-
bocke, Bremspedale und Dachrahmen-
strukturen. Als SpritzgieBkomponente
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findet dabei in der Regel glasfaserver-
starktes Polyamid 6, als Metallkompo-
nente Stahlblech Verwendung.

Eine Konstruktion in Hybridtechnik hat
in vielen Fallen deutliche Vorteile ge-
geniber reinen Metallldsungen, etwa
auf Basis mehrerer vorgeformter und
verschweiBRter Stahlbleche. So sind ein-

fache Metallprofile einsetzbar. Teure Me-
tallbearbeitungsschritte entfallen. Ent-
sprechende Formwerkzeuge sind nicht
notig.

Die Bauteile kénnen mit dem thermo-
plastischen Polyamid 6 in komplexen
Geometrien gestaltet werden. Sie zei-
gen im Vergleich zu reinen, offenen
Metallstrukturen eine tberlegene me-
chanische Leistungsféhigkeit in puncto
Torsionssteifigkeit und Festigkeit. Im
Vergleich zu reinen Stahllésungen sind
sie nicht nur um bis zu 40 Prozent
leichter, sondern kénnen auch um bis
zu 50 Prozent kostenglinstiger gefer-
tigt werden. Die Verwendung von Alu-
miniumblech ist ebenfalls moglich und
fuhrt zu weiteren Gewichtsersparnissen.

Fiir strukturelle Bauteile

Die Hybridtechnik hat jetzt eine wei-
tere Entwicklungsstufe erreicht. Sie ist
auf den Einsatz von metallischen Hohl-
profilen mit runden und eckigen Quer-
schnitten ausgeweitet worden. Die Ar-
beiten dazu erfolgten im Zentrum fir
Produkt- und Anwendungsentwicklung
des Geschaftsbereichs High Perfor-
mance Materials von Lanxess in Dor-
magen.

Im Vergleich zu offenen Blechprofilen
sind Hohlprofile deutlich formstabiler
und weisen hdhere Torsionssteifigkei-
ten sowie -festigkeiten auf. Es ist daher
davon auszugehen, dass mit dieser



neuen, als Hohlprofil-Hybridtechnik be-
zeichneten Technologie kunftig auch
Bauteile wie Instrumententafeltrager
gefertigt werden koénnen, die in klas-
sischer Hybridbauweise bisher noch
nicht ausreichend steif und gentigend
belastbar waren.

Einfacher Fertigungsprozess

Fur die Hohlprofil-Hybridtechnik hat
Lanxess einen wirtschaftlichen und
einstufigen Prozess entwickelt. Dafur
waren mehrere Aufgaben zu l|6sen:
Zum Beispiel muss es moglich sein,
die Metalleinleger problemlos in das
SpritzgieBwerkzeug einzubringen. Pro-
duktionsbedingt weisen sie Toleranzen
auf, was zu Schaden am Werkzeug
und, bei zu kleinen Einlegern, zu Un-
dichtigkeiten im Werkzeug fuhren kann.
Weiterhin muss der Einleger abgestutzt
werden, damit er den hohen Schmelze-
drucken wahrend des SpritzgieBens
standhéalt und nicht zusammengepresst
wird. Zudem muss sich ein in alle Rich-
tungen nachhaltig fester Verbund zwi-
schen Kunststoff und Metall ergeben.

Das Resultat der Entwicklungsarbeit
ist ein groBserientauglicher Prozess,
der nur geringe Anlageninvestitionen
erfordert und &hnlich einfach ist wie
die klassische Hybridtechnik mit Ble-
chen. Ein entscheidender Vorteil ist,
dass die bekanntermafen kurzen Pro-
zesszeiten des SpritzgieBens nicht
durch zusatzliche Verfahrensschritte

verlangert werden. Der Verarbeiter kann
daher in kurzen Zykluszeiten, wie sie
beim SpritzgieBen fur die GroBserie
charakteristisch sind, produzieren.

Versuchsteil und Werkzeug gebaut
Um die neue Technologie praktisch zu
erproben, wurde ein Versuchsteil ent-
worfen und dazu ein Werkzeug gebaut.
Das Versuchsteil erméglicht die Unter-
suchung sowohl von stoff- als auch von
formschlussigen Verbunden. Es ist so
gestaltet, dass es zu Demonstrations-
zwecken und Bauteilversuchen genutzt
werden kann und zudem Interessierten
die Moglichkeit gibt, die groRe Stabili-
tat des Verbundes selbst zu testen. Die
Fertigung der Versuchsteile bewies,
dass der Prozess so funktioniert, wie in
der Konzeption vorge-sehen.

Breiter Einsatz im Maschinenbau
GroBe Einsatzchancen hat die Hohl-
profil-Hybridtechnik neben Instrumen-
tentafeltragern auch bei anderen Struk-
turbauteilen mit hohen Anforderungen
andie mechanische Belastbarkeit. Denk-
bare Anwendungen, zum Beispiel im
Fahrzeugleichtbau, sind Sitzstrukturen,
Frontends, Heckklappen- und Lkw-Spie-
geltrager. Auch in der Fertigung von
Mobeln, Leitern und Kinderwagen be-
stehen gute Einsatzchancen.

Fur die Hohlprofil-Hybridtechnik bietet
Lanxess als SpritzgieBmaterialien mai3-
geschneiderte Polyamid-Compounds
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Der Demonstrator in Hohlprofil-
Hybridtechnik ist im Vergleich
zu einem Hybridbauteil auf
Basis von Stahlblech deutlich
formstabiler und weist eine
hoéhere Torsionssteifigkeit und
-festigkeit auf.

an, wie sie unter anderem am Standort
Krefeld-Uerdingen produziert werden.
Darunter sind zum Beispiel besonders
leichtflieBende Materialvarianten fur
komplexe Rippenstrukturen und Geo-
metrien sowie hochgeftillte Polyamid-
6-Typen mit Glasfasergehalten von bis
zu 60 Prozent, die mit ihrer hohen Fes-
tigkeit und Steifigkeit die mechanische
Performance von Hybridbauteilen zu-
satzlich steigern.

Druckguss- und Strangpresseinleger
Derzeit wird daran geforscht, die Hyb-
ridtechnik auch auf einfache, kosten-
gunstige Druckguss- oder Strangpres-
seinleger auszuweiten. Auch Hohlpro-
fileinleger aus Faserverbundwerkstoff
sind in der neuen Hybridtechnik ein-
setzbar. Damit kénnten in der Serien-
fertigung von Strukturbauteilen wei-
tere Gewichtseinsparungen erzielt
werden.

[ J

Boris Koch

Lukas Schroer
Anwendungsentwickler
Geschaftsbereich High Performance
Materials

Lanxess AG

Dormagen

www.lanxess.com
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Leichtbau mit Laserlicht meistern

Leichtbaumaterialien sind beliebt. Alu-
minium wird in Karosserien von Autos
verbaut. Neue Flugzeugrimpfe beste-
hen bereits zur Halfte aus leichten Bau-
teilen, die aus Kohlefaserverbundwerk-
stoffen gefertigt sind. Durch neue Her-
stellungs- oder Verarbeitungsverfahren
werden Fertigungsprozesse schneller
und die Materialien leichter sowie sta-
biler. Dazu tragen Lasertechnologien in
besonderer Weise bei. Das Fraunhofer
ILT entwickelt metallische Bauteile und
fertigt passende Prototypen, die durch
eine besondere Innenstruktur gewichts-
optimiert sind. Das Fraunhofer-Institut
fur Lasertechnik ILT in Aachen unter-
sucht Entwicklungen vom Automobil-
bau bis zu Flugzeug- oder Medizintech-
nik mit Hilfe der Lasertechnik.
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Die Spezialitadt der am Fraunhofer ILT
tatigen Forscher ist die Herstellung
von Metallbauteilen mit vergleichbaren
Leichtbaustrukturen. Dafir kommt das
weiterentwickelte Verfahren Selective
Laser Melting (SLM) zum Einsatz, das
in seinen Grundzigen dem 3D-Druck
ahnelt. Pulver wird mit einem Laser-
strahl gemaR CAD-Daten punktgenau
aufgeschmolzen und zu Mikrometer
dunnen Schichten ausgehartet.

Schicht fur Schicht wachst das Bauteil
in die Hohe. So haben die Forscher per
SLM-Verfahren unter anderem einen
sehr leichten und stabilen Querlenker-
trager fur einen Sportwagen entwi-
ckelt, an dem die Réder einzeln aufge-

Bearbeitungsverfahren mit
Licht: Der Laser-Kombikopf
dient zum Schneiden und
SchweiBen von Stéhlen sowie
zur additiven Fertigung. Die
hybride Laserstrahlquelle
besteht aus einem Diodenlaser
far die Warmebehandlung
und einem Faserlaser fur das
Schneiden.

hangt sind. Auch dieser Querlenker-
trager birgt im Inneren eine Hohlstruk-
tur. Damit ist er zugleich leichter und
stabiler als gegossene oder spanend
bearbeitete Bauteile. Ohne SLM-Ver-
fahren lieBe sich die komplexe Hohl-
struktur nicht realisieren.

Bauteile oder Fahrzeuge immer leich-
ter zu machen, ist eine Herausforde-
rung auch im Hinblick auf die Funk-
tionalitat. Denn die Gewichtsersparnis
darf nicht zu Lasten der Stabilitat
gehen. Im Leichtbau werden deshalb
oftmals verschiedene Werkstoffe mit-
einander kombiniert, die fur verschie-
dene Anwendungszwecke jeweils am
besten geeignet sind — Aluminium oder



faser-verstarkte Kunststoffe (FVK). Da
die Stabilitat von FVK leidet, wenn man
sie mit anderen Bauteilen verschraubt,
werden die verschiedenen Werkstoffe
heute meist miteinander verklebt.

Doch mit dem Klebstoff kommt der
dritte Werkstoff in das Verfahren. Der
Nachteil des Klebstoffs ist, dass er
einem Alterungsprozess unterliegen
und brichig werden kann.

Wegen dieser Nachteile setzen die ILT-
Wissenschaftler auf laserbasierende Be-
arbeitungsverfahren beim Figen von
FVK und Metall. In diesem Fall einer
Hybridverbindung brennen sie in die
Oberflache des Metallbauteils mit dem
Laser ein 100 Mikrometer feines Mus-
ter mit kleinen Vertiefungen und Hin-
terschneidungen. ,,Beim Zusammenfu-
gen von Metall und FVK flie3t der noch
heiBe und flussige Kunststoff in die

Laserschneiden mit nachgefihrtem Warmebehandlungslaser.
Eine lokale Warmebehandlung kann durch Einpragen weicher
Zonen die Crasheigenschaften der Bauteile verbessern.

Vertiefungen hinein®, erklart ILT-Laser-
experte Dr. Alexander Olowinsky, ,damit
sich der Kunststoff in die Metallober-
flache verkrallt, wenn er aushartet.”

Stahlsorten in Kombination

Nicht nur FVK und Metall werden mehr
und mehr miteinander kombiniert. Auch
verschiedene Stahlsorten mussen je
nach Anwendung auf besondere Weise
miteinander verbunden werden. Um
Gewicht zu reduzieren, setzen Auto-
hersteller unter anderem pressgehar-
tete, hochfeste Stahle ein. Diese Stahle
sind besonders stabil, sodass diinnere
Bleche verwendet werden kénnen.

Damit wird zwar eine Gewichtsein-
sparung erzielt, allerdings sind diese
Stahle teuer, und ihr Einsatz muss des-
halb auf die notwendigen Stellen be-
schrankt bleiben. In einem Auto wer-
den deshalb herkémmliche Stahle und
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pressgehartete, hochfeste Stahle neben-
einander eingesetzt und miteinander
verschweift.

Die Ublichen Verfahren wie das Punkt-
schweiRen fuhren dazu, dass die Sta-
bilitat der hochfesten Stahle an der
SchweiB3stelle nachlasst. In einem Ko-
operationsprojekt des Fraunhofer ILT
mit mehreren Industrieunternehmen
wurde deshalb ein alternatives Schweif3-
verfahren entwickelt, um herkdmmliche
und hochfeste Stahle miteinander zu
fugen. Das innovative Verfahren beein-
trachtigt die Crashstabilitat der hoch-
festen Stahle nicht und erleichtert den
Einsatz beider Stahlsorten.

[

Lkw-Sitz in Leichtbauweise mit
einer Gewichtseinsparung von
20 Kilogramm in der Spitze. Dazu
tragt der am Fraunhofer ILT ent-
wickelte Sitztréger aus glasfaser-
verstarktem Kunststoff bei.
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Serienfertigung von Teilen

aus faserverstarktem Kunststoff

KAI FISCHER

Leichter und funktionaler, so lauten die Anforderungen, die an Kunststoffbauteile gestellt werden.
Nicht nur in der Automobilindustrie, sondern in nahezu allen Anwendungen und allen Branchen ist
ein geringes Bauteilgewicht von Vorteil. Materialersparnis ist gleichbedeutend mit Kostenreduktion
und Ressourcenschonung. Leichtbauteile lassen sich mit unterschiedlichen Verfahren und vielfal-
tigen Kombinationen aus Kunststoffen, Fasern und Halbzeugen wie auch Metallen realisieren.

Mit der wirtschaftlichen GroBserien-
fertigung von Bauteilen aus faserver-
starktem Kunststoff durch gesteigerte
Ressourceneffizienz beschéftigt sich
das Verbundprojekt iComposite 4.0.
Partner in diesem vom Bundesminis-
terium fur Bildung und Forschung ge-
forderten Verbundprojekt sind neben
dem Pressenhersteller Schuler AG,
das Aachener Zentrum fur integrativen
Leichtbau der RWTH Aachen, Apodius
GmbH, Broetje Automation Compo-
sites GmbH, Frimo Sontra GmbH, ID-
Systec GmbH, das Institut far Kunst-
stoffverarbeitung in Industrie und Hand-
werk (IKV) an der RWTH Aachen,
Siemens AG und Toho Tenax Europe
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GmbH. Apodius hat das optische Mess-
system zur Erkennung der Faserorien-
tierung entwickelt. Die Teijin Carbon
Europe GmbH in Wuppertal erstellt die
Korrekturmethoden zum Ausgleich der
Schwankungen im Faserverbundmate-
rial und Herstellungsprozess.

FVK sind aufgrund ihrer sehr guten ge-
wichtsspezifischen mechanischen Ei-
genschaften von hohem Interesse fur
den Einsatz in Leichtbauanwendungen
der Automobilindustrie sowie der Luft-
fahrt. Jedoch dominieren die Bauteil-
herstellung bisher komplexe und kos-
tenintensive Fertigungsverfahren, die
von einem geringen Automatisierungs-

Mit einer sich selbst regeln-
den Produktionsanlage ist
es moglich, definierte Eigen-
schaften von Composite-
Bauteilen einzuhalten.

grad, ineffizienten Materialeinsatz durch
Verschnitt und hohen Ausschussraten
und somit hohen Bauteilkosten ge-
pragt sind. Dies wiederum bedeutet ein
hohes Potenzial fur Produktivitatsstei-
gerungen, die mit der Digitalisierung
der Produktion und der Vernetzung
von Produktionsmaschinen zu errei-
chen sind. Das ist das Ziel von iCompo-
site 4.0. Das Projekt verfolgt den An-
satz, ein intelligentes und selbstregu-
lierendes Produktionssystem fiur die
wirtschaftliche GroBserienfertigung von
FVK-Bauteilen aufzubauen. Neben der
Produktivitatssteigerung soll eine Kos-
teneinsparung von 50 Prozent erreicht
werden.



Basis fur dieses ressourceneffiziente
Produktionssystem bildet der am IKV
entwickelte 3D-Faserspritzprozess. Hier-
bei werden Endlosfasern (Faser-rovings)
automatisch und mit hohem Masse-
durchsatz auf die gewiinschte Lange
geschnitten und orientiert auf ein
komplexes Ablagewerkzeug appliziert.
Damit bietet das Verfahren die Mog-
lichkeit, hochproduktiv eine Preform
(Vorformling) ohne Verschnitt teurer
Faserhalbzeuge und aufwendiger Dra-
piervorgénge endkonturnah und unter
Einbeziehung der Lastpfade des Bau-
teils herzustellen.

Gezielter Ausgleich der
Faserverteilung

Damit das 3D-Faserspritzverfahren trotz
moglicher Schwankungen in Bezug auf
Faserorientierung und Flachengewicht
effektiv fur die Serienproduktion einge-
setzt werden kann, wird es in ein sich
selbst regelndes Produktionssystem in-
tegriert. Durch Inline-Uberwachung in
Bezug auf Faserorientierung und Fa-
serverteilung in jeder Preform erfolgt
ein gezielter Ausgleich der Schwan-
kungen mit Endlosfasereinlegern. So-
mit entsteht trotz individueller Halb-
zeugeigenschaften nach der fur die
jeweilige Preform mafRgeschneiderten
Impragnierung ein qualitatsgesicher-
tes Bauteil mit konstanten mechani-
schen Eigenschaften.

Den Ausgangspunkt des vernetzten
Produktionssystems bildet das 3D-
Faserspritzen, mit dem die Grund-
struktur des Bauteils erzeugt wird. An-
schlieBend werden sehr prazise Faser-
strénge belastungsgerecht aufgebracht,
um die Spitzenlasten im Bauteil aufzu-
nehmen und gleichzeitig Schwankun-
gen der Bauteileigenschaften durch
das Faserspritzen auszugleichen. Bei
der anschlieBenden Harzinjektion und
Formgebung in der Presse wird das
Werkzeug dann gezielt in seiner Durch-
biegung beeinflusst, um die gewiinsch-
ten Bauteilwanddicken zu erhalten. Die
Fertigungshistorie speichert ein RFID-
Chip, der in das Bauteil integriert ist.

ProduktionNRW
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Ziel des Forschungsprojekts iComposite 4.0 ist die wirtschaftliche Serienfertigung von Bau-
teilen aus faserverstarktem Kunststoff durch gesteigerte Ressourceneffizienz.

Andere Forschungsprojekte am IKV
zum Thema Leichtbau beschaftigen
sich mit der Beschreibung und geziel-
ten Ausnutzung des Werkstoffverhal-
tens, einer gewichts- und eigenschafts-
optimierten Simulation und Bauteil-
auslegung, dem Einsatz der richtigen
Produktionstechnologie sowie der Re-
paratur und dem Recycling von Leicht-
baukomponenten.

Von Werkstoffpriifung bis
Schaumbherstellung

Die mechanischen Eigenschaften von
faserverstarkten Kunststoffen, ihr Er-
mudungsverhalten sowie das Kriech-
und Relaxationsverhalten spielen fur
die jeweilige Anwendung eine wichtige
Rolle. Um diese abschatzen zu kénnen,
untersucht das IKV Eigenschaftsprofile
kurz- und langfaserverstarkter Kunst-
stoffe und optimiert die Messverfahren
stetig.

Eine neue Méglichkeit, das Ermidungs-
verhalten zu charakterisieren, stellen
Versuche an seriennahen Probekor-
pern dar. Diese sind kostengtinstiger
als die herkdmmlich durchgefthrten
Ermtdungsversuche an realen Bautei-
len und liefern bauteilunabhangige
Kenndaten eines Werkstoffs. Insbeson-
dere frr die Abschatzung des Langzeit-
verhaltens von langfaserverstarkten
Bauteilen bietet sich ein integratives
Berechnungsverfahren an. Die Metho-
dik besteht zum einen in einer Schnitt-

stelle zur Kopplung einer stromungs-
mechanischen Fullsimulation mit der
strukturmechanischen Simulation und
zum anderen in einem eigens entwi-
ckelten Materialmodell.

Fir den Leichtbau kommen auch
Schaume zum Einsatz. Sie werden in
unterschiedlichen Verfahren mit ver-
schiedenen Materialien hergestellt. Ein
Ansatz ist das physikalische Schaumen
von Polyurethanen (PUR). Der Kunst-
stoff findet in Polsterungen, Schuhsoh-
len und Sandwichkernen Verwendung.
Hier eignet sich das kosten- und ma-
terialeffiziente Verfahren zum physika-
lischen Schaumen mit Kohlendioxid.
Ein anderer Ansatz ist das chemische
Schaumen von Duroplasten im Spritz-
gieBverfahren, das Gegenstand eines
im vergangenen Jahr begonnenen For-
schungsprojekts ist. Duroplastische
Leichtbauteile bieten aufgrund ihrer
hohen Temperaturbestandigkeit enor-
me Potenziale in automobilen Anwen-
dungen. Die ersten Ergebnisse bele-
gen, dass eine Bauteilherstellung mog-
lich ist und sich Gewichtsreduktionen
bis zu 20 Prozent erzielen lassen.

®

Dr.-Ing. Kai Fischer

Wissenschaftlicher Direktor
Faserverstarkte Thermoplaste

Institut fur Kunststoffverarbeitung (IKV)
in Industrie und Handwerk

an der RWTH Aachen
www.ikv-aachen.de
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Hybride Bauteile lassen sich schweif3en

UWE REISGEN UND JENS LOTTE

Die Nachfrage nach Hybridbauteilen nimmt deutlich zu, weil die Kombination der Eigenschaften

von Kunststoff und Metall besonders fur den Einsatz von Leichtbau-Strategien geeignet ist. Ein

innovatives Verfahren soll das SchweiBen von Metallen und faserverstarkten Kunststoffen ermog-

lichen. Anwendungsbeispiele sind Strukturbauteile fur die Luftfahrtindustrie (Seitenleitwerke,

Triebwerksverkleidungen) sowie Verkleidungselemente von Automobilen (Seitenteile, Heckspoiler)

und Nutzfahrzeugen (Fronthauben, Hochdacher).

Beim Fligen von faserverstarkten Kunst-
stoffen (FVK) bestehen prozesstechni-
sche Herausforderungen. Sehr haufig
werden Verbunde aus duroplastischen
FVK und Stahl geklebt. Klebprozesse
erfordern aufwandige MaBRnahmen zur
Oberflachenvorbehandlung und Fixier-
konzepte. Die zusatzlichen Prozess-
schritte verlangern die Prozessdauer.
Problematisch sind zudem die langen
Aushértezeiten vieler Klebstoffe.
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Solche Verbunde werden andererseits
auch mithilfe von mechanischer Fiige-
technik hergestellt. Die mechanischen
Fugeverfahren wie Schrauben oder
Halbhohlstanznieten fuhren zu einer
signifikanten Beschadigung der Ver-
starkungsfasern. Darunter leidet die
Bauteilfestigkeit. Als Folge missen Bau-
teile aus FVK in der Figestelle tber-
dimensioniert werden. Vor dem Hinter-
grund des Leichtbauanliegens ist die-

An einer Anlage zum Kondensator-
entladungsschweiBen wird ein
eingelegter Hybridprobekérper
geschweiBt.

Mit einer Probenhalterung aus
Hartpapier kbnnen an einer
geeigneten SchweiBanlage
Hybridprobekdérper aus faserver-
starktem Kunststoff und Stahl
geschweiBt werden.

ses Vorgehen nicht passend. Obgleich
unterschiedliche Ansatze fur die Her-
stellung von Kunststoff-/Metallhybri-
den verfolgt werden, besteht nach wie
vor Bedarf an einem Fuigeverfahren, wel-
ches den technischen und wirtschaft-
lichen Herausforderungen der Verbin-
dung von Metall und FVK genigt.

Ein innovativer Fligeansatz, der im Ins-
titut fur SchweiBtechnik und Flugetech-
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Ein fertig verschweiBter Hybridprobekdrper ist im Querschliff zu sehen.

nik der RWTH Aachen untersucht wird,
basiert auf der Integration metallischer
Inserts, die wahrend der taktzeitunkri-
tischen Halbzeugfertigungsprozesse in
den FVK integriert werden. Dadurch
kann das Bauteil lokal mittels konven-
tioneller SchweiBverfahren verarbeitet
werden. Dieser Flgeprozess besteht
aus vier Schritten. Zunachst werden
Pins auf einer Tragerplatte aufge-
bracht. Ein mogliches Verfahren dafur
ist Cold Metal Transfer (CMT) Pin der
Fronius International GmbH. Das Ver-
fahren eignet sich im LabormaBstab
aufgrund seiner groBen Flexibilitat hin-
sichtlich der Geometrie und Anord-
nung der Pins sowie der guten Skalier-
barkeit beztiglich der Anzahl.

Festigkeit der Bauteile im Test

Das CMT-PinschweiBen ist ein Licht-
bogenschweiRverfahren. Pins werden
mit Hilfe von gesteuerten Stromimpul-
sen auf eine Tragerplatte geschweif3t.
Diese Tréagerplatte wird wahrend der
FVK-Produktion in das Halbzeug inte-
griert, sodass eine metallische Kon-
taktierung moglich ist. Nach dem Aus-
harten des Harzes kann das Bauteil
mit Hilfe konventioneller Widerstands-
schweiBverfahren an ein metallisches
Anschlussbauteil angeschweifl3t werden.

Um die Festigkeit solcher Bauteile nach-
zuweisen, werden Scherzugprobekor-
per hergestellt und gepruft. Die Trager-
platte wird nach dem Anschweif3en von

21 Pins in den FVK-Fertigungsprozess
integriert, sodass ein beidseitig elek-
trisch kontaktierbares FVK-Bauteil ent-
steht. Auf der metallischen Seite wer-
den die Stahle 1.0330 und 1.4301 als
Tragerplatten und Anschlussbleche
verwendet, die Pins bestehen aus den
Stahlen 1.5125 und 1.4306. Die FVK-
Bauteile werden am Institut fir Kunst-
stoffverarbeitung (IKV) in Industrie
und Handwerk an der RWTH Aachen
hergestellt. Als Widerstandsschweifl3-
verfahren wird das Kondensatorent-
ladungsschweiBen (KES) ausgewahlt,
das aufgrund der kurzen Prozesszeit
eine sehr geringe Erwarmung des Me-
tallinserts und damit des Kunststoffs
hervorruft. Dies ist insbesondere des-
halb wichtig, um den Kunststoff wah-
rend des SchweiBens thermisch nicht
zu beschadigen.

Die Versuchsreihen mit der Stahlkom-
bination 1.0330 als Trager- und An-
schlussplatte erreichen Scherzugfes-
tigkeiten von zehn Kilonewton mit dem
unidirektionalen Gelege und 9,7 Kilo-
newton mit dem Atlasgewebe. Die an-
deren Kombinationen mit Stahl 1.4301
als Trager und haben eine zehn bis
20 Prozent geringere Festigkeit.

Viel Gestaltungsfreiheit

Insgesamt bestatigen die Versuche das
groBRe Potenzial des neuen Verfahrens
im Bereich des Multimaterialfigens
von Metallen und FVK. Das Projekt wird
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Uber die Arbeitsgemeinschaft indus-
trieller Forschungsvereinigungen im
Rahmen des Programms zur Foérde-
rung der Industriellen Gemeinschafts-
forschung (IGF) vom Bundesministe-
rium fur Wirtschaft und Energie ge-
fordert.

Das Fugeverfahren bietet viele Mog-
lichkeiten bei der Gestaltungsfreiheit
der Fligezone, da die Pinstrukturen hin-
sichtlich ihrer Anordnung, Anzahl und
Geometrie flexibel angepasst werden
konnen, sodass unterschiedliche An-
forderungen erflllt werden. Mithilfe
des Verfahrens wird eine zeitliche und
prozesstechnische Trennung zwischen
der Herstellung der Halbzeuge und
dem Fugeprozess ermdéglicht. Es kén-
nen konventionelle SchweiBprozesse
verwendet werden. Neben dem Konden-
satorentladungsschweif3en kann auch
das Mittelfrequenz-Gleichstromschwei-
Ben genutzt werden. Die Versuche zei-
gen bereits hohe statische Verbund-
festigkeiten, die durch abgestimmte
SchweiBparameter und Bauteilgeome-
trien gesteigert werden kénnen.

[
Prof. Dr.-Ing. Uwe Reisgen
Leiter des Instituts
Jens Lotte
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Institut fur SchweiBtechnik
und Fugetechnik (ISF)
an der RWTH Aachen

Aachen
www.isf.rwth-aachen.de
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Kohlenstoff-Verbundwerkstofftechnologie hilft
bei der Gewichtsreduzierung

MICHAEL METZLER

Ein neuer Ansatz bei der Herstellung von Kohlenstoff-Verbundwerkstoffen kann den Einstieg des

Materials in die Serienfertigung ftir den Automobilbereich bedeuten. Da Fahrzeuge immer schwerer

und komplexer werden, war die Nachfrage nach Leichtbaumaterialien zur Verbesserung der CO.-

Emissionen noch nie so grof3 wie heute, aber die Herstellung von Verbundwerkstoffen galt mit

Ausnahme der speziellsten Nischenanwendungen bisher als unbezahlbar.

Ein Problem ist das Rohmaterial. Die
meisten Verbundwerkstoffe beginnen
als eine Gewebebahn, die in Vorform-
linge geschnitten, in eine Form gelegt
und mit Harz imprégniert wird. Da-
durch werden die Fasern zur Anord-
nung in zwei Richtungen, namlich bei
Null und 90 Grad, gezwungen und
mussen die Form eines Rechtecks an-
nehmen. Bei vielen Anwendungen ent-
steht dadurch eine enorme Verschwen-
dung und durch das Zuschneiden sind
die verbleibenden Fasern oft nicht opti-
mal angeordnet, um die vorhandenen
Lasten zu tragen. Als Folge dessen
mussen weitere Schichten hinzugefugt
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werden, bei denen die Fasern in der
bevorzugten Richtung liegen, wodurch
das fertige Teil schwerer wird. Die Fer-
tigung ist weniger effizient, und es fallt
mehr Abfall an, wodurch auch die Kos-
ten erhoht werden.

TFP: ein neuer Ansatz

Die Lésung dieser Probleme ist von
der Stickmaschinenindustrie entwickelt
worden. Es ist ein neuer Ansatz zur
Herstellung von Verbundwerkstoffen,
der Tailored Fiber Placement (TFP) ge-
nannt wird. Anstatt alle Fasern in einer
senkrechten Anordnung zu verweben
und dann auf die erforderliche Form

Leichtbaumaterialien
sind im Automobilbau
gefragt. Lege- und Stick-
maschinen ermdglichen
die passgenaue und
materialeffiziente Anord-
nung der Fasern.

zuzuschneiden, werden die Funktions-
fasern in Biindeln genau dort angeord-
net, wo sie fur die strukturelle Leistung
am meisten bendétigt werden, und auf
einer kompatiblen Textil- oder Polymer-
grundschicht in Position gesteppt. Die
Fertigung ist durch zusatzliche Mehr-
kopf-Lege- und Stickmaschinen voll-
standig skalierbar.

Ein wesentlicher Vorteil von TFP be-
steht darin, dass es durch selektives
Steppen absolute Positionierfreiheit
bietet und daftir sorgt, dass sich die
Fasern wahrend der Verarbeitung nicht
verschieben und der Vorformling trotz-



dem bei Bedarf gefaltet werden kann.
Damit kann erstmals eine komplexe
3D-Komponente aus Kohlenstoff-Ver-
bundwerkstoff wirtschaftlich und kon-
sistent mit geringen Zykluszeiten pro-
duziert werden. Die lokale Variations-
fahigkeit der Steppeigenschaften fuhrt
dazu, dass der Vorformling ohne Fal-
tenbildung gestreckt, gebogen oder
gefaltet werden kann. DarUber hinaus
betragt der Faserabfall insgesamt nur
ein bis zwei Prozent der Gesamtmenge.

Julius Sobizack von der ZSK Stickma-
schinen GmbH - einin Deutschland an-
sassiger Hersteller von TFP-Lege- und
Stickmaschinen - zufolge, ist TFP der
Schlussel fur mehr Flexibilitat bei der
Konstruktion mit Kohlenstoff-Verbund-
werkstoff im Automobilsektor. Mit Tai-
lored Fibre Placement kénnen kom-
plexe 3D-Formen aus einem 2D-Vor-
formling auf schnelle und konsistente
Weise mit einer niedrigeren Kosten-
struktur erstellt werden. Dadurch ent-
steht ein signifikantes Designpotenzial.

Das Aquivalent in der Blechbearbei-
tung ware das Hydroforming von
Tailored Steel Blanks mit Variationen
im Schnitt, wo Verstarkung benottigt
wird. Die Fertigung einer 3D-Form aus
dem 2D-Tailored-Blank erfolgt analog
zum Formen des Verbundwerkstoff-

Vorformlings fur die Herstellung des
fertigen Teils.

Die Vorteile, die durch das Verlegen der
Fasern in Belastungsrichtung entste-
hen, ohne dass Fasern einer vorgefer-
tigten Bahn durchgeschnitten werden
mussen, wurden in Tests an Bauteilen
mit Léchern deutlich demonstriert. Mit
TFP konnen die Fasern um das Loch
herumgelegt werden. Bei Zugversu-
chen bricht das Teil nicht wie tiblicham
Loch, sondern als ob kein Loch vorhan-
den wére, und halt einer bis zu 50 Pro-
zent hoheren Belastung stand.

Kostengiinstige Fertigung

Die Verbesserung von Produktionsleis-
tung und Konsistenz ist ebenso deut-
lich, was dazu beitragt, dass die Ver-
bundwerkstoffherstellung wirksamer
mit der Blechindustrie konkurrieren
kann. CNC-gesteuerte TFP-Maschinen
sind mit mehreren Koépfen erhaltlich,
sodass beispielsweise mit einer Acht-
Kopf-Maschine acht Vorformlinge in
derselben Zeit hergestellt werden kon-
nen, die fur die Fertigung eines einzel-
nen Vorformlings benétigt wird. Zudem
kénnen groBe Mehrkopf-TFP-Maschi-
nen oft kostengtinstiger als eine typi-
sche Umformmaschine fur die Auto-
mobilfertigung installiert werden. Ein
ZSK-Kopf kann ein bis drei Kilogramm

Technische Stickmaschinen erlauben die radiale und axiale Ablage der Fasern gemaf

der im Bauteil ermittelten Kraftflussverlaufe.
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Vorformlinge pro Stunde legen und
zwei Rovings mit jeweils bis zu 60.000
Fasern verarbeiten.

Dank der durch Mehrkopfmaschinen
gegebenen Skalierbarkeit und der Tat-
sache, dass keine komplexen Schnei-
detischtechnologie erforderlich ist, ist
TFP ein kostenglinstiges Verfahren auf
dem Markt fur Verbundwerkstoffe. Die
Automatisierung hilft nicht nur bei der
Wirtschaftlichkeit der Fertigung, son-
dern auch bei der Effizienz und Qualitat
des Konstruktionsprozesses. Der zu-
nehmende Einsatz von Biomimetik in
der Automobilindustrie zur Herstellung
optimierter Strukturen durch Nachah-
men der Natur erfordert, dass die tra-
genden Fasern in genau den richtigen
Orientierungen verteilt sind, um den
Hauptbelastungen standzuhalten. Hoch-
entwickelte Softwarepakete ermogli-
chen die Umwandlung der bevorzugten
Komponententopologie, die mit einem
FE-(Finite-Element-)Solver erstellt wur-
de, in ein Steppmuster, das eine opti-
male Faserplatzierung mit guter Her-
stellbarkeit verbindet.

Verbessertes Recycling
Die Verwendung von thermoplasti-
schem Polymer zur Erzeugung der
Matrix in einem TFP-Verbundwerkstoff
Uberwindet die Recyclingschwierigkei-
ten herkémmlicher Verbundstoffe, die
duroplastische Harze verwenden. Wah-
rend die Duroplastmaterialien nicht
ausgeschmolzen werden kdnnen, kdn-
nen die thermoplastischen Stoffe bei
etwa 200 bis 300 Grad Celsius von der
Schmelze getrennt werden. Aufgrund
der endkonturnahen Produktion wird
weniger Abfallmaterial produziert, wo-
durch die Notwendigkeit des Recy-
clings in der Produktionsphase redu-
ziert wird.

[

Michael Metzler

Vertriebsleiter Technische Sticksysteme
ZSK Stickmaschinen GmbH

Krefeld

www.zsk.de
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Leichtbau in Grof3serie
mit dem Nasspressverfahren

JENS WINIARZ

Der Leichtbau flrr die Automobilindustrie hat Einzug in die Klein- wie auch die GroBserie gehalten.

Im Fokus stehen innovative Bauteile aus Kunststoff. In kaum einer anderen Produktkategorie sind in

so kurzer Zeit derart viele neue Prozesse entstanden. Die Leichtbau-Spezialisten der Hennecke GmbH

haben fir diese Aufgaben die Technologie des Nasspressverfahrens verbessert.

32
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Breitschlitzduse fur das Nass-
pressverfahren: Die Produktions-
methodik ist fur die Serienpro-
duktion von faserverstarkten
Strukturbauteilen geeignet.

Das Reaktivgemisch wird als
Fluidfilm auf das Fasergelege
aufgetragen. Dies kann roboter-
gefuhrt aufgetragen oder direkt
im Werkzeug geschehen.

Durch das Ausnutzen des Eigenschafts-
spektrums verschiedener Kunststoffe
entstehen vollig neue Verarbeitungspro-
zesse zur Fertigung von Automobilbau-
teilen. Anwender sind gefordert, sich
mit dem Leichtbau im Automobil in-
tensiv auseinanderzusetzen. Hennecke
unterstttzt durch die Wet-Compres-
sion-Moulding-Technologie (WCM, Nass-
pressverfahren) die Volumenproduktion
von faserverstarkten Strukturbauteilen.

Die Nasspress-Technologie wurde auf
Grund vielféltiger Anforderungen ent-
scheidend verbessert. Die WCM-Tech-
nologie stellt eine effiziente Produk-
tionsmethodik fur die Volumenproduk-
tion von faserverstarkten Strukturbau-
teilen dar. Sie zeichnet sich dadurch
aus, dass das Reaktivgemisch berth-
rungslos als Fluidfilm auf das Faserge-
lege aufgetragen wird. Dies geschieht
entweder in einer separaten Arbeits-
station, in der das Fluid robotergefiihrt
aufgetragen wird, oder direkt im Werk-
zeug.



In der separaten Arbeitsstation wird
das Fasergelege durch einen oder
mehrere Roboter unter die WCM-Duse
des Mischkopfs geftihrt. Dabei wird das
Reaktivgemisch auf das Fasergelege
aufgetragen. Im Anschluss legt der Ro-
boter das getrankte Gelege passgenau
im Werkzeug ab. Die Presse samt
Werkzeug schliet und sorgt fur eine
gleichmaRige Verteilung des Reaktiv-
kunststoffs. Nach der Aushartung kann
das Bauteil zum Beschnitt enthnommen
werden.

Wenn es um komplexe Geometrien
oder grofBflachige Bauteile geht, kann
der Materialauftrag bei der WCM-Tech-
nologie auch direkt im Unterwerkzeug
erfolgen. Dabei ist typischerweise das
Unterwerkzeug aus der Presse ausge-
fahren, um eine optimale Erreichbar-
keit zu gewahrleisten. Nach erfolgtem
Auftragen fahrt das Werkzeug in die
Presse, schliet und die Aushértezeit
beginnt.

Hennecke hat die WCM-Duse mit Breit-
schlitzgeometrie entwickelt. Bei der
Entwicklung dieser Dise standen die
schnelle und einfache Wartung im
Fokus. So kann die Diise von einem ein-
zigen Bediener sekundenschnell positi-
oniert oder im Wartungsfall getauscht
werden. Die Positionierung des Breit-
schlitzes erfolgt in Winkelschritten, um
auch dort die sichere Reproduzier-

Dosiermaschinen bieten ein
maBgeschneidertes Verarbei-
tungssystem fur alle gangigen
Matrixsysteme von Faserver-
bundbauteilen. Der modulare
Aufbau passt sich an die
Bedurfnisse der Produktion

an und integriert sich auch in
automatisierte Fertigungslinien.

barkeit zu gewahrleisten. Diese soge-
nannte Ein-Bediener-Wartungsfreund-
lichkeit hat auch bei der Entwicklung
eines neuen Mischkopfs fur schnelle
Farbwechsel im Bereich der Oberfla-
chenveredelung von Bauteilen Pate ge-
standen. Die Leichtbau-Verarbeitungs-
methodik hat durch die Dise neuen
Schub erhalten. Von bisherigen Disen
unterscheidet sie sich durch eine ver-
besserte Breitschlitzgeometrie. Sie ent-
halt zudem zuséatzliche Sicherheits-
funktionen.

Ein Vorteil der Duse liegt im Retrofit:
Sie ist an allen im Markt befindlichen
HP-RTM-Mischkopfen neuester Bau-
form nachrustbar. So kénnen die Labor-
anlagen um die WCM-Funktionalitat
mit der neuesten Technologie erwei-
tert werden. Das WCM-Verfahren stellt
hinsichtlich der Komplexitat des Form-
werkzeugs deutlich weniger Anspriiche
an das Produktionsverfahren als bei-
spielsweise das HP-RTM-Verfahren. Das
HP-RTM-Verfahren arbeitet mit Hoch-
druck-Maschinen (High Pressure) und
ist mit RTM-Mischkopfen ausgestattet.

Kombination der Verfahren

Produktionsanlagen lassen sich auch
fur Nasspress- und HP-RTM-Anwendun-
gen kombinieren. Die Kombination bei-
der Verfahren ermoglicht die schnelle
Herstellung groBflachiger Leichtbau-
teile in Serie, die beispielsweise flr die
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Elektromobilitdt zum Einsatz kommen.
Ein Anlagenverbund lasst sich beispiels-
weise mit zwei Mischkoépfen ausstat-
ten. Der erste Mischkopf wird als HP-
RTM-Mischkopf verwendet und fest an
einem Werkzeug innerhalb der Presse
angebracht, um den Reaktivrohstoff
direkt in das Werkzeug zu injizieren
und das Fasergelege zu infiltrieren. Der
zweite Mischkopf ist mit dem Breit-
schlitzverteiler ausgestattet. Er wird von
einem Roboter gesteuert, um den auto-
matisierten Auftrag von Harz aufB3er-
halb der Presse auf ein Fasergelege zu
ermdglichen. Durch die beiden Misch-
kopfe kann mit kurzer Umrustzeit zwi-
schen beiden Technologien gewechselt
werden. Dadurch kénnen unterschied-
liche Bauteile aus Faserverbundstoffen
in der gleichen Anlage produziert wer-
den. Das HP-RTM-Verfahren ist in ers-
ter Linie fur die Herstellung von kom-
plexen 3D-Bauteilen geeignet. Das Nass-
pressverfahren wird fur die effiziente
Herstellung von groBflachigen und we-
niger komplexen Faserverbundbautei-
len genutzt.

Jens Winiarz

Head of Sales

Composites & Advanced Applications
Hennecke GmbH

St. Augustin

www.hennecke.com
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