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Ausgangssituation

Tapes sind textile Halbzeuge in Form unidirektionaler
Gelege aus vorgespreizten und parallel abgelegten
Fasern. Eine Tape-Ablage entlang der in einem Kon-
struktionsbauteil wirkenden Kraftlinien erlaubt die op-
timale Ausnutzung des Leichtbaupotentials von Car-
bonfasern. Der mit Hilfe solcher Halbzeuge erzielbare
Verformungsgrad ist im Vergleich zu Gewebestruktu-
ren eher gering. Eine Mdglichkeit zur Erhdhung des
Verformungsgrades bietet u. a. der Einsatz von Struk-
turen aus Fasern endlicher Lange. Hier setzte das
FuE-Vorhaben mit der Entwicklung von breiten- und
massevariablen Tapes aus Recycling-Carbonfasern in
Mischung mit thermoplastischen Fasern an.

Aufgrund des ressourcenintensiven Herstellungspro-
zesses von Carbonfasern ist die sinnvolle Nutzung
unterschiedlicher Abfallfraktionen unabdingbar. Dabei
sollten Carbon-Langfasern zwischen 60 und 120 mm
Faserlange aus den Recyclingaufbereitungen in ein
flexibles textiles Halbzeug fiir die Composite-Fertigung
Uberflhrt werden.

Forschungsziel

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die hervorra-
genden Eigenschaften von Primar-Carbonfasern in
Bezug auf ihre Steifigkeit und Festigkeit als Endlos-
Roving soweit wie maglich auf endlich lange rezyklierte
Carbonfasermaterialien in flachiger Tape-Form zu
Ubertragen und eine Konsolidierung anzuschlie3en.
Dabei sollten die im Fokus der Betrachtungen stehen-
den Halbzeugkonstruktionen vollstandig auf endloses
Primarfasermaterial aus Carbon verzichten. Somit
kann eine Verschwendung hochwertiger Werkstoffres-
sourcen (,willful wasting) vermieden werden. Gegen-
Uber der Herstellung von UD-Tapes aus Primar-
Endlosfilamenten ergeben sich neben den geringeren
Kosten weitere Vorteile, wie beispielsweise die Zumi-
schung der thermoplastischen Matrix in Faserform
sowie die Mdglichkeit, eine hohere Flexibilitat in Tape-
Masse und Tape-Breite durch Doublieren und Verzie-
hen zu erzielen.

Zur Erreichung des Projekiziels wurden folgende in-
haltliche Schwerpunkte gesetzt:

o Auswahl und Klassifizierung geeigneter Sekundar-
Carbonfaser-Herkunftsarten

e Mischung der Sekundar-Carbonfasern mit thermo-
plastischen Stapelfasermaterialien vergleichbarer
Faserdurchmesser und -feinheiten

o Florbildungstests auf einer materialspezifisch aus-
gelegten Krempel

o Konstruktion und Bau einer geeigneten Maschinen-
und Anlagentechnik (Florbreitenvariation, Wickel-
bildung, Wickelabzug und —pufferung, Doublierung
und Verstreckung)

o Thermische Verfestigung zum Tape und Speiche-
rung

Die Projektbearbeitung erfolgte in Forschungskoopera-
tion mit dem S&chsischen Textilforschungsinstitut e.V..
Dies erlaubte die notwendige ganzheitliche Betrach-
tung von konstruktiven anlagentechnischen Kompo-
nenten und technologischen ProzesskenngréRen.

Forschungsergebnis

Im Ergebnis des gemeinsamen Vorlaufforschungspro-
jektes entstand eine entsprechend konzipierte Anla-
gentechnik, mit welcher eine technische Mdglichkeit
aufgezeigt  wurde, aus  rCF/PA-Stapelfaser-
Mischungen ein langsorientiertes, flachiges Halbzeug
in einem Inline-Prozess herzustellen. Dabei wird die
Flachenmasse eines von einer Krempelmaschine
gelieferten Faserflors durch Florteilung und Doublie-
rung vergleichmafRigt. Mit den entstandenen Florwi-
ckeln wird eine Ablaufstation bestlickt, welche eine
flexible Doublierung des Fasermateriales vor der Zu-
fihrung in ein spezielles Streckwerk gewahrleistet.
Nach dem der Vergleichmafigung sowie der Faserpa-
rallelisierung dienenden Verzugsprozess wird das
Material zur thermischen Konsolidierung einer Flach-

Fasermischung als Vorlage an der Krempel
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Im Rahmen des Projektes entstanden im Cetex Institut
im Einzelnen folgende Anlagenkomponenten:

o Abzugseinrichtung mit integriertem Florteiler, Um-
lenk- und Doubliereinrichtung sowie Wickelstation

o Streckwerk mit 6-fach-Abwickler

o Fasermaterialtransporteinrichtungen

Als Ergebnis steht nach der thermischen Konsolidie-
rung ein hochorientiertes, flachiges textiles Halbzeug
als Alternative zum Priméarfaser-Tape bzw. Stretch-
Broken-Tape zur Verfligung.

Krempelabzug mit Florteiler, Umlenkeinrichtung und Aufwickelsta-
tion

Faserflor am Streckwerksausgang

Auf Basis umfangreicher Versuche konnte ein Verfah-
ren aufgezeigt werden, nach welchem der weiterverar-

beitenden Industrie kostengtinstige, flexible, dehnbare,
drapierfahige carbonfaserhaltige textile Halbzeuge fiir
die Herstellung von thermoplastischen CFK-Strukturen
bereitgestellt werden kénnen.

Anwendung und wirtschaftliche Bedeutung

Mit der Prozessentwicklung zur Erzeugung von Stapel-
faser-Tapes aus rCF/PA ist der Entwicklungsschritt
vom strangférmigen (Faserband bzw. Garn) zum
langsorientierten flachigen Halbzeug gelungen. Damit
steht ein hochorientiertes, flachiges textiles Halbzeug
als Alternative zum Priméarfaser-Tape bzw. Stretch-
Broken-Tape zur Verfligung.

Der konzipierte Inline-Prozess ermdglicht es, sowohl
eine flachige VergleichmaRigung der Florflachenmasse
(durch Florteilung und Doublierung) als auch eine
Erhéhung der MD-Faserorientierung tber die Florbrei-
te (durch ein auf den Prozess abgestimmtes Streck-
werk) in den Prozess zu integrieren.

Im Verarbeitungsprozess entstehen Rand- und Rest-
spulenabfalle bei der Gelegeherstellung aus Carbon
sowie Zuschnittabfalle bei der Preformherstellung.
Diese kénnen bauteilabhéngig bis zu 50 % betragen.
Ein Teil der Abfalle wird derzeit zu Carbonfaser-
vliesstoffen weiterverarbeitet, welche allerdings mit
vermindertem Leichtbaupotenzial (z. B. im Fahrzeug-
dach) zum Einsatz kommen. Fir die mit dem steigen-
den Bedarf an Carbonfasern ebenfalls zunehmenden
Produktionsabfalle waren demnach neue Ldsungsan-
satze fir ein hochwertiges Recycling gefragt.

Die Bearbeitung der beiden korrespondierenden Vor-
laufforschungsthemen des Cetex Institutes und des
Séachsischen Textilforschungsinstitutes leisten somit
einen konkreten Beitrag zur Nutzung der Abfélle fir
verschiedene Primaranwendungen. Bisher nicht am
Markt verfligbare bzw. hochpreisige Produkte kénnen
im preisginstigeren Segment ergénzt bzw. fiir ausge-
wahlte Einsatzfalle ersetzt werden.

Projektpartner

e Sé&chsisches Textilforschungsinstitut e.V. (im Rah-
men eines korrespondierenden VF-Vorhabens
»Thermoplastische rCF-Tapes — Technologie®)
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