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Neues Pressverfahren fur

dreidimensionale Prepregs

Die MBB Fertigungstechnik in Beelen hat ein Verfahren zur Vermeidung von Kontaktkorrosion

fUr kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffkomponenten entwickelt, bei dem die nachtrdgliche

mechanische Bearbeitung entfallt. Ein Prototypenwerkzeug wurde bereits in Betrieb genommen

und mit ersten Versuchen validiert.

stofffaserverstarkten Kunststoff (CFK) in der Grof3serie ist das

edlere Verhalten der Kohlenstofffasern gegentiber Metallen.
Bei direktem Kontakt von Fasern und Metallen wird entsprechend
den Gesetzen der elektrochemischen Spannungsreihe das Metall ab-
gebaut. Es kommt zur Kontaktkorrosion, und das metallische Bauteil
wird Uber den Werkstoffabtrag zerstort.

Dieser Nachteil berthrt einerseits die Verbindungstechnik selbst,
andererseits die Montage von CFK. Die Luftfahrtindustrie begegnet
dem Problem in der Verbindungstechnik mit hochlegierte Titannie-
ten mit einer méglichst geringen Potenzialdifferenz zu den Kohlen-
stofffasern. Im Bereich der Montage setzt die Industrie auf die Kan-
tenversiegelung, das sogenannte Edge Sealing.

Eine wesentliche Herausforderung beim Einsatz von kohlen-

BILD 1 Demonstrationsbauteil mit versiegelten
Bauteilkanten und Schliffbildern

»Der Druck gewadhrleistet, dass die Bauteilkanten
ausreichend versiegelt sind und im Anschluss das Uber-

schissige Harz in die Harzkavitaten abgeleitet wird .«
Robert Buhlmeyer ist Leiter CoC Werkzeuge / Composite

bei der MBB Fertigungstechnik GmbH in Beelen.
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Zur Zeit wird dies fast ausschlie3lich manuell durchgefihrt. Dar-
aus resultieren extrem hohe Prozesszeiten sowie Qualitdtsschwan-
kungen in Abhdngigkeit vom jeweiligen Mitarbeiter, da eine indust-
rialisierte Losung nicht am Markt verflgbar ist. Hochlegierte Nieten
sowie manuelle Arbeitsschritte mit langen Prozesszeiten sind deutli-
che Hindernisse auf dem Weg zum wirtschaftlichen Einsatz von CFK.

Durch die Erfahrungen in verschiedenen Luftfahrt-Forschungspro-
jekten hat die MBB Fertigungstechnik nun an einer Losungsmog-
lichkeit gearbeitet, um der Herausforderung der Kontaktkorrosion
zu begegnen. Dazu wurde in zweijahriger Entwicklung ein Verfah-
ren eigeninitiativ konzipiert, patentiert und in einem Demonstrati-
onswerkzeug eingesetzt. Das Verfahren ermoglicht es, die Kohlen-
stofffasern im Matrixwerkstoff zu isolieren und damit hohe Prozess-
kosten und Qualitdtsschwankungen auszuschliel3en, Bild 1.

Vorrangig wurde die Verarbeitung von Prepregs (Vorimpréagnier-
te Faserhalbzeuge) untersucht. Diese gewahrleisten, dass die erwar-
teten Bauteilcharakteristika, wie Faservolumengehalt, LufteinschlUs-

BILD 2 Prozessablauf des Prepregpressens
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se und weitere Punkte, exakt eingehalten werden. Die Bauteileigen-
schaften im Faserverbundbereich hdngen sehr stark von diesen
Parametern ab, sodass die MBB Fertigungstechnik weiterhin ein sehr
hohes Potenzial fir Prepregs sieht — gerade in performancegetrie-
benen Anwendungen.

DER PREPREG-FERTIGUNGSPROZESS

Zur Validierung des Konzeptes wurde ein Hutprofil ausgewahlt. Das
Demonstrationsbauteil zeichnet sich durch enge Radien, Bohrungen,
schrage Wandungen und weiteren Freimachungen aus. Das Verfah-
ren wird anhand des Einsatzes einen duroplastischen Prepregs erldu-
tert. Ein solches Bauteil erfordert hohe technische Aufwendungen
im Bereich der Fertigungstechnik, Bild 2.

LAGEN LEGEN

Die Prepreglagen werden in einem vorgeschalteten Prozess auf die ge-

winschte Kontur konfektioniert. Die Lagen werden zum spezifischen,
zweidimensionalen Lagenaufbau
abgelegt. Anschlielend erfolgt die
Bereitstellung fur den weiteren Pro-
zessdurchlauf. Der Sondermaschi-
nenbau bei MBB entwickelte zum
Ablegen der Lagen die entsprechen-
de Automatisierungstechnik.

VORFORMEN

Danach wird dem Lagenpaket fur
einige Sekunden in einem Infrarot-
Strahlerfeld Warme zugefuhrt. Die-
ser Vorgang dient dazu, den Ver-
bund an Prepreglagen besser vor-
formen zu kénnen. Das Abgleiten
der Prepreglagen zueinander im
Umformvorgang wird damit eben-
falls begunstigt. Dabei muss darauf
geachtet werden, dass beim Einsatz

»Durch die Schneidoperationen darf es zu keiner
Beeintrachtigung der Versiegelung kommen,

sodass Faserenden wieder frei liegen konnten.«
Dipl-Wirt.-Ing. Matthias Sprinke arbeitet im technischen Vertrieb CoC Werkzeuge/Composite

bei der MBB Fertigungstechnik GmbH in Beelen.
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von Duroplast die Vernetzung unter Warmeeinwirkung nicht fort-
schreitet. Sobald das Prepreg die geforderte Temperatur erreicht hat,
wird das erwdrmte Lagenpaket in die Vorformstufe eingelegt.

Die Vorformstufe ist ein kiihlbares Werkzeug, dessen Kavitat der
dreidimensionalen Komplexitdt des spateren Bauteils entspricht,
Bild 3. Je nach Prepreg-Material wird diese Stufe durch eine entspre-
chend dimensionierte Kihleinheit temperiert.

In der Vorformstufe wird das eingelegte Lagenpaket durch das zu-
fahrende Werkzeug umgeformt und innerhalb weniger Sekunden
abgekuhlt. Das Abkuhlen l3sst einen formstabilen Vorformling ent-
stehen. Es kommt zu einer ersten Kompaktierung des Faser-Matrix-
Verbunds. Am Ende dieser Stufe steht ein vorgeformter und vorkom-
paktierter Vorformling fir die ndchsten Prozessschritte bereit.

BESCHNITT

Der Vorformling erhalt nun seine finale Kontur in der Schneidstufe,
ebenso erhilt er dort seine Lochungen. An dieser Stelle kommt ein
speziell entwickeltes Stanzwerkzeug zum Einsatz.

Der gekuhlte Vorformling lasst sich nun durch die Stanzoperation
besdumen. Da das Harz weiterhin gekihlt und somit deutlich stabi-
lerist, kann das Stanzwerkzeug die Operation ohne Anhaftung durch-
flhren. Es ist ebenso gewdhrleistet, dass kein Harz oder Fasern in den
Schneidspalt gezogen werden. Der Zuschnitt erzeugt umlaufend die
Endkontur des spateren Bauteils. Allerdings werden hier im 1/10-mm-
Bereich die Abmessungen der Endkontur unterschritten, Bild 4.

Es kdnnen die verschiedensten Lochungen mit den unterschied-
lichsten Geometrien erzeugt werden. Allerdings muss im Vorfeld die
jeweils verwendete Matrix/Faser-Kombination getestet werden. In
Langzeittests mit verschiedenen Materialien, wie Kohlenstoff-, Glas-
und Naturfasern, hat sich gezeigt, dass die Schneidwerkzeuge der
Schneidstufe, Bild 5, nur einer minimalen Abnutzung unterliegen.

BILD 5 Schneidstufe des Prototypenwerkzeugs

BILD 3 Kihlstufe des Prototypenwerkzeugs

BILD 4 Prinzipielle Darstel-
lung der Differenz zwischen
Beschnitt und spéterer Endkon-
tur des Bauteils als Grundlage
fr das Prinzip des neuen
Pressverfahrens, Darstellung

im Randbereich

BILD 6 Prinzipdarstellung der Aushdrtestufe im Randbereich des Bauteils,

FlieBspalt und Harzkavitdt sind ebenfalls abgebildet
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AUSHARTEN

Nach dem Durchlauf der vorgelagerten Stufen steht ein vorgeform-
ter, formstabiler Preform mit Endkontur zur Verfiigung. Zum Aus-
hérten wird ein zweiteiliges Presswerkzeug verwendet. Der Preform
(Vorformling) wird in das Presswerkzeug eingelegt. Je nach Matrix-
material werden zur Aushartung die entsprechenden Temperatur-
kurven abgefahren oder in isothermen Prozessen hochreaktive Harz-
systeme mit kurzen Taktzeiten verarbeitet.

Durch die Warmezufuhr verandert die Matrix die Viskositat. Es
kommt zum FlieBen der Matrix. Durch den parallel aufgebrachten
Druck wird die Matrix Gber die Rander der beschnittenen Faserenden
gedrlckt und fillt den Raum zwischen Werkzeugkavitat und dem
minimal zu klein geschnittenen Vorformling auf, Bild 6.

Dieser Zustand wird wahrend der Vernetzung bis zum Erreichen
der Formstabilitat gehalten, somit werden die freien Rander mit der
Matrix bedeckt beziehungsweise versiegelt. Uberschissiges Harz,
das aus dem Verbund gedriickt wurde, wird Uber einen schmalen
FlieBspalt in die Harzkavitdten abgeleitet. Der méglichst diinn aus-
gefihrte FlieBspalt ist auch fir den Druck im Bauteil verantwortlich,
Bild 7. Denn der Druck gewahrleistet, dass die Bauteilkanten ausrei-
chend versiegelt sind und im Anschluss das tUberschissige Harz in
die Harzkavitdten abgeleitet wird.

Nach Abschluss des Zyklus wird das Bauteil entnommen und fur
den néchsten Prozessschritt bereitgestellt. Bild 8 zeigt das Schliffbild
des ausgeharteten Bauteils mit versiegelten Kanten. Aktuell finden pa-
rallele Untersuchungen zum Einsatz von Dauertrennschichten statt.

ENTGRATEN

Wenn das Bauteil die Form verlassen hat, verbleibt ein Harzgrat mit der
Hohe des Flie3spaltes (1/10mm) und der entsprechenden Harzkavi-
tat. Um diesen zu entfernen, wird eine weitere Trennoperation durch-
geflhrt. Besondere Beachtung gilt an dieser Stelle den Bauteilkanten.
Durch die Schneidoperationen darf es zu keiner Beeintrachtigung der
Versiegelung kommen, sodass Faserenden wieder frei liegen kénnten.

BILD 7 Aushartestufe des Prototypenwerkzeugs mit umlaufender Harzkavitat

und ausgehdrtetem Bauteil im gedffneten Zustand

BILD 8 schliffbild des ausgehdrteten Bauteils mit versiegelten

Kanten, aktueller Stand Prototypenwerkzeug
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BILD 9 Prinzipdarstellung der Entgratstufe im Randbereich des Bauteils, Matrix aus

FlieRspalt und Harzkavitat kdnnen ohne Schadigung der Fasern abgetrennt werden

Die Trennung des Harzgrates geschieht also, ohne die versiegel-
ten Kanten durch Materialausrisse zu beschadigen. Daher ist die H6-
he des Fliespaltes in Abhdngigkeit von Druck und Bauteilgeomet-
rie moglichst gering zu wahlen.

Nach Abschluss der Entgratoperation, Bild 9, liegt ein fertiges Bau-
teil mit versiegelten Kanten vor, Bild 10. Es kann direkt in die anschlie-
Benden Montageprozesse eingehen. Eine finale mechanische Bear-
beitung ist nicht mehr notwendig. Die vorgeschaltete Beschnittstufe
hat die Endkontur erzeugt. Man kann auch nunmehr konventionelle

www.lightweight-design.de

Verbindungstechnik einsetzen. Ebenso werden so Korrosionserschei-
nungen zu Metallteilen nach der Montage vermieden.

EINSATZMOGLICHKEITEN DES VERFAHRENS

In der Luftfahrt sind die Anforderungen an die Bauteile besonders
hoch. Daher ergeben sich vor allem in dieser Industrie vielfaltige An-
wendungs- und Ausbaumaglichkeiten. Aktuell fahrt die MBB Ferti-
gungstechnikin Beelen viele Versuche zum Einsatz von Duroplasten
und Thermoplasten. So wurde sich das Verfahren fiir die Fertigung

BILD 10 Mikroskopaufnahme der
versiegelten Bauteilkante; im unteren
Bereich der Kante ist die Bruchstelle des
Harzgrates zu erkennen — aktuell noch
mit Fasern, die durch eine weitere Verrin-
gerung der Hohe des FlieBspalts sowie
durch die Verringerung der Beschnitt-

stufe zu optimieren ist
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von Clips im Rumpfbereich anbieten. Darliber hinaus lasst sich das
Verfahren auch zur Herstellung von komplexen Bauteilen im Rumpf
sowie im Interiorbereich in der Luftfahrt einsetzen.

AUSBLICK

Insgesamt betrachtet bietet der Einsatz von Prepregs ein hohes wirt-
schaftliches Potenzial. Daher wird die Realisierung von Losungen fur
die wirtschaftlichen Serienfertigungen von Sttickzahlen > 10.000 in
diesem Bereich angestrebt. Die MBB Fertigungstechnik sieht hier L6-
sungen in der Kombination der Composite-Erfahrungen des Werk-
zeugbaus und in den Kompetenzen im Sondermaschinenbau ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette.

Das neue Pressverfahren fir Prepregs soll insbesondere in der
Luftfahrt fur kosteneffizientere Prozesse und eine hohe Qualitét von
kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffkomponenten sorgen. Aber
auch der Automobilbereich sowie der Industrie generell kdnnen von
den Vorteilen des Verfahrens entsprechend der individuellen Anfor-
derungen profitieren.

Uber den Bereich der Kohlenstofffasern hinaus eignet sich das Ver-
fahren ebenso fur Glas- oder Naturfasern, auch wenn hier nicht die
Problematik der Kontaktkorrosion besteht.

Das Verfahren fir Komponenten aus Naturfasern erzeugt weite-
re positive Effekte. Die Kantenversiegelung tritt an dieser Stelle einer
moglichen Wasseraufnahme entgegen. Die verstarkenden nattrli-
chen Materialien werden vom Matrixmaterial umschlossen. Bisher
wurden verschiedene Naturfaserkombinationen mit Erfolg erprobt.

Ebenso wird weiter an der Werkzeugtechnik entwickelt. Ziel ist es
die Komplexitdt der erzeugten Bauteile noch weiter zu steigern. Um
die Effizienz des mehrstufigen Verfahrens weiter zu erhohen, werden
verschiedene Techniken zum Beschnitt mit Schiebern betrachtet. Kos-
tenintensive Anlagentechnik wird aus der Prozesskette eliminiert. ®
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