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Einleitung

Das splineTEX-Verfahren
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Das splineTEX-Verfahren
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Flexibler Inliner
Geflechtschläuche
Flexibler Outliner

splineTEX Preform
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Alleinstellungsmerkmale

Keine aufwändige Kernherstellung nötig

Effiziente kontinuierliche Preformfertigung
Frei formbare Preform (keine geometrische Limitierung)

Verarbeitung - außerhalb geschlossener Formen
- in geschlossenen Low-Cost-Formen

Nahtlose Oberfläche (keine Nachbearbeitung)

Gute Prozessskalierbarkeit (Prototyp  Serie)

Low-Cost-Fertigung von gekrümmten FKV-Rohren

Das splineTEX-Verfahren
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Typische Produkte

Das splineTEX-Verfahren
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Typische Produkte - Strukturbauteile
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Das splineTEX-Verfahren



©  Lehrstuhl für Verarbeitung von Verbundwerkstoffen
Dipl.-Ing. Christian SCHILLFAHRT

Typische Produkte - Designelemente
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Das splineTEX-Verfahren
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Es existiert keine kosteneffiziente Lösung zur industriellen
Fertigung von 3D gekrümmten Faserverbundrohren!

F&E-Projekt mit 3 Jahren Laufzeit, Projektstart 01/2013
Kooperation zwischen
- Thöni Industriebetriebe GmbH
- superTEX composites GmbH
- Lehrstuhl für Verarbeitung von Verbundwerkstoffen (MUL)

Hauptziel:
Prototypenanlage zur teilautomatisierten, flexiblen
Serienfertigung von 3D-gekrümmten Faserverbundrohren
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Projektziele
Reduzierung der Prozesszykluszeit

Kontinuierliche, teilautomatisierte Preformfertigung durch
Einsatz von Überflecht-Techniken

Intelligentes, flexibles Anlagenkonzept zur Herstellung
unterschiedlicher Seriengrößen

Implementierung von effizienten Temperiermethoden

Fokussierung auf Fertigung in geschlossenen Formen

Optimierung des Injektionsprozesses durch VARTM-Einsatz

Vorhersagbarkeit der Faserorientierungen und mechanischen
Eigenschaften in gekrümmten Abschnitten
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Permeabilität ist ein Schlüsselfaktor des LCM-Prozesses
Beschreibt die Durchlässigkeit der trockenen Preform während
der Harzinjektion

Gesetz von Darcy für 1D-Fließen in einem porösen Medium:

Motivation für splineTEX:
 Vorhersage und Optimierung des Injektionsprozesses

Füllverhalten von Flechtschläuchen
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Einflussfaktoren
Prozess: - Inliner-Druck

- Injektionsdruck/Volumenstrom
- Kompaktierungsdruck
- Temperatur
- Angussmethode, Fließweglänge

Material: -
- Geflechtstruktur

- Lagenanzahl
- FVG
- Harzeigenschaften (Viskosität=f(t,T, ))

Füllverhalten von Flechtschläuchen
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Optisches 1D-Rohrpermeameter - Konzept

Füllverhalten von Flechtschläuchen

14



©  Lehrstuhl für Verarbeitung von Verbundwerkstoffen
Dipl.-Ing. Christian SCHILLFAHRT

Optisches 1D-Rohrpermeameter - Umsetzung
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Füllverhalten von Flechtschläuchen



©  Lehrstuhl für Verarbeitung von Verbundwerkstoffen
Dipl.-Ing. Christian SCHILLFAHRT

Optisches 1D-Rohrpermeameter  automat. Fließfrontdetektion
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Füllverhalten von Flechtschläuchen
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Einfluss der Lagenanzahl
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Füllverhalten von Flechtschläuchen

Lagenanzahl = [1] [2] [3]

-59% -74%

-38%

Großer Einfluss der
Lagenanzahl

Nesting-
Lomov, S.V. et al.: Nesting in textile laminates: geometrical modelling of the laminate,
Composites Science and Technology, Vol.63, 2003, 993-1007
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splineTEX
- Verfahren auf Basis der Schlauchblasform/RTM-Technik
- Kontinuierliche hocheffiziente Preformherstellung
- Ermöglicht Low-Cost-Fertigung von gekrümmten FKV-
  Rohren mit variablen Querschnitt und nahtloser Oberfläche

- Anlagenprototyp zur flexiblen Fertigung
unterschiedlicher Seriengrößen

- Fokus auf VARTM-Fertigung in geschlossenen Formen
für Industrie- und Automotive-Anwendungen

Füllverhalten von Flechtschläuchen
- Permeabilität ist Schlüsselfaktor des LCM-Prozesses
- 1D-Rohrpermeameter am LVV implementiert
- Lagenanzahl beeinflusst Füllverhalten (Nesting-Effekt)

Zusammenfassung
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