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Ausgangssituation

Faserverbundwerkstoffe erhalten im Leichtbau ei-
nen immer hoheren Stellenwert. Die Mdglichkeit
zur Reduzierung der Bauteilmasse bei weitestge-
hend vergleichbaren bzw. verbesserten Material-
eigenschaften ist auf Grund der sehr guten spezi-
fischen mechanischen Eigenschaften der Faser-
verbundwerkstoffe fir viele Anwendungen, vor al-
lem im Maschinen- und Fahrzeugbau, von groRem
Interesse. Weitere Vorteile der Faserverbund-
kunststoffe ergeben sich aus der Nutzung der Ani-
sotropie der Werkstoffe sowie der mdglichen
Funktionsintegration und Integralbauweise von
Faserverbundbauteilen. Das hdchste Leichtbaupo-
tential bieten dabei unidirektional verlegte Faser-
strukturen.

Im Faserverbundwerkstoff nehmen die Verstéar-
kungsfasern die angreifenden Krafte auf, wahrend
das Matrixmaterial die Schubkréfte zwischen den
Fasern Ubertragt, die Fasern in ihrer Lage fixiert
und gleichzeitig schiitzt. Die Fasern sind im Werk-
stoff so ausgerichtet, dass sie im spateren Bautell
die auftretenden Belastungen entsprechend auf-
nehmen. Als Matrixsysteme fur endlosfaserver-
starkte Faserverbundwerkstoffe kommen Uberwie-
gend duroplastische Kunststoffe zum Einsatz.

Thermoplastische Matrixsysteme sind vorwie-
gend als kurz- bzw. langfaserverstarkte Form-
massen bzw. glasmattenverstarkte Thermoplaste
bekannt. Insbesondere Faserverbunde aus Glas-
fasern und Polypropylen ermdéglichen die Her
stellung preiswerter Faserverbundbauteile und
stehen daher bei den Anwendungsentwicklungen
im  Vordergrund. Innerhalb der Herstel-
lungstechnologien  thermoplastischer  Faser-
halbzeuge sind zwei Hauptrichtungen abgrenz-
bar, zum einen die Herstellung von platten-
férmigen Halbzeugen durch direkte Schmelzim-
pragnierung der Fasern mit dem Matrixmaterial
und zum anderen das Mischen der beiden Aus-

Abb. 1 Unidirektionaler Hybridwerkstoff
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gangsphasen Verstarkungsfaser und Matrixmate-
rial und deren Weiterverarbeitung mit Mittel der
Textiltechnik zu einem textilen Halbzeug und im
Weiteren durch Aufschmelzen der Polymerfasern
im Textil und Verpressen der Struktur in einer
Heizpresse zu plattenférmigen Halbzeugen bzw.
direkt zum Faserverbundbauteil.

Forschungsziel

Ziel des FuE-Projektes war die Entwicklung einer
Verfahrenskette zur Herstellung eines mehr-
schichtig aufgebauten, in seiner Lagenanordnung
und Ausrichtung multidirektional vorkonfektionier-
ten thermoplastischen Hybridhalbzeuges. In den
Einzellagen sind die Glasfasermultiflamente uni-
direktional parallel ausgerichtet, zwischen ther-
moplastischen Folien als Matrix mittels Hybrid-
Technologie eingebracht, fixiert und geschitzt fur
den weiteren Verarbeitungsprozess. Aus einem
einschichtig unidirektional verstarkten, quasi end-
losem Hybridmaterial wird ein mehrschichtig vor-
konfektioniertes  Hybridhalbzeug  aufgebaut.
Durch die Variation des Lagenaufbaus entsteht
ein vorkonfektioniertes d. h. ein dem Anwen-
dungsfall entsprechend belastungsgerechtes
quasi endloses Hybridhalbzeug, welches durch
die Herstellungstechnologie soweit vorfixiert ist,
dass eine Weiterverarbeitung und Handhabung
von Zuschnitten gewahrleistet ist.

Forschungsergebnis

Als Verstarkungsfasern werden E-Glasfasern ver-
wendet. E-Glas bietet bei gunstigen Marktpreisen
ein mittleres Eigenschaftsniveau und wird wegen
seiner Zusammensetzung und Saureresistenz U-
berwiegend fur die Verstarkung von Kunststoffen
eingesetzt. Als Matrixmaterial kommt Polypropylen
zum Einsatz. Polypropylen ist ein teilkristalliner
Thermoplast, der schmelzbar, formbar und I6slich
ist. Die hohe Eigenschaftsvielfalt des Polypropy-
lens wird u. a. durch den Ordnungszustand, Art
und Grad der Verzweigung der Molekulketten so-
wie die thermischen Zustands- und Umwand-
lungsbereiche bestimmt.

Der einschichtige unidirektionale Hybridwerkstoff
entsteht durch das Einbringen der Verstarkungsfa-
sern in einer parallelen, unidirektionalen Ausrich-
tung zwischen das Matrixmaterial in Folienform
sowie die anschlieRende Konsolidierung der An-
ordnung zu einem thermoplastischen endlosfaser-
verstarkten Halbzeug. Bestimmend sind dabei der
Fasermassegehalt sowie die Konstanz der geo-
metrischen Abmessungen des Hybridmaterials.
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Technologische Grundlage fiir Ce-Preg® bildet
ein Verfahren, bei dem ausgespreizte Faserro-
vings in einem kontinuierlichen Prozess unidirek-
tional zwischen Matrixmaterial in Folienform ein-
gebettet werden und Uber ein Aufschmelzen und
Verpressen des Matrixmaterials zu einem ther-
moplastischen endlosfaserverstarkten Prepreg
verarbeitet werden. Durch Variation des Faser-
und Matrixwerkstoffes und des Faservolumenge-
haltes bietet sich die Moglichkeit, Ce-Preg®-
Werkstoffe zugeschnitten fir den jeweiligen An-
wendungsfall herzustellen.

e thermoplastische Matrix
unidirektionale Faserlage

Abb. 2: Aufbau des Hybridwerkstoffes

Die thermoplastischen endlosfaserverstarkten
Prepregs kdnnen entweder zu vorkonfektionier-
ten  multidirektional — aufgebauten  Platten-
materialien (Organoblechen) verarbeitet werden
oder direkt in Verfahren zur Bauteilherstellung
einflielen.

Aus den unidirektionalen Einzelschichten werden
in einem weiteren Verfahren mehrschichtige, mul-
tidirektional ausgerichtete Halbzeugverbunde
hergestellt und anschliel3end in einer Heizpresse
zu einem plattenformigen thermoplastischen
Halbzeug konsolidiert. Der Lagenaufbau des mul-
tidirektionalen Mehrschichtverbundes erfolgt zu-
nachst in 4/1-Ausrichtung. Weitere multidirektio-
nale Aufbauten in unterschiedlichsten Einzella-
genwinkeln sind hier jedoch ebenso maglich.
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Abb. 3: REM-Aufnahme (VerardfZeruna: 1000x)
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Abb. 4: Mehrschichtiger 4/1-Hybridaufbau

Die Einzellagen werden untereinander thermisch
fixiert, womit der Mehrschichtverbund als Ge-
samtstruktur handhabbar wird. Durch Weiter-
schichten mehrerer 4/1-Grundaufbauten bzw.
Einzelschichten wird dann ein entsprechendes
Plattenhalbzeug definierter Starke fiir Bauteilan-
wendungen erzielt.

Anwendung und wirtschaftliche Bedeutung

Mit dem entwickelten Hybridmaterial sowie dem
Verfahren zu dessen Herstellung ergibt sich so-
wohl fur die Material- als auch die Bau-
teilhersteller ein Beitrag zur Res-
sourcenschonung.

Durch den Einsatz von Ce-Preg® vorwiegend im
Fahrzeugbau, aber auch im Maschinenbau kon-
nen bewegte Bauteilmassen verringert und ener-
gieeffiziente Losungen angeboten werden.

Wir danken dem S&chsischen Staatsministerium fir
Wirtschaft und Arbeit fiir die finanzielle Unterstitzung
sowie dem Projekttrager SAB GmbH

fiir die Betreuung des Forschungsvorhabens
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