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EinfUhrung in naturfaserverstarkte °
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Trend

NF Im
Sichtbereich
BMW i3

[Quelle: Daimler]

=) NFK-Anwendung seit Jahrzehnten in der Automobilindustrie

Sehr geringe Dichte (0,8-0,9 g/cm?3) mit hohen spezifischen mechanischen
Eigenschaften ahnlich wie glasfaserverstarkte Kunststoffe

=) Anwendung hauptséchlich im semi-strukturellen Bereich wie Tirverkleidungen
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Spezifische mechanische Eigenschaften
von naturfaserverstarkten Kunststoffen
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Marktantell naturfaserverstarkter
Kunststoffe %tf
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Gesamtmarkt Faserverstarkte Kunststoffe in 2012

<

= WPC (Wood Polymer Composites)

= Automobil = Sonstige

= Gesamter europaischer
Verbundwerkstoff-Markt
m Holz- und Naturfaser-Verbundwerkstoffe

NFRPC (Natural Fiber Reinforced Polymer
Composites)

[Quelle: nova-Institut]

m) 55 % aller NFK fiir Automobilanwendungen sind Thermoplast-basiert

m) 95 % werden im Pressverfahren verarbeitet, nur 5 % mit anderen Verfahren
wie Spritzguss und sonstigen
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Neuer Markt fir Biocomposites: >

B'O-SMC r) ¢Institutf0r
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* 25 % aller in 2015 produzierten GF in Europa werden im SMC/BMC-
Verfahren verarbeitet

* Anwendung: Automobil und Elektro

* Die Substitution von Glasfasern durch Naturfasern hat sich bisher
nicht durchgesetzt — trotz mehrerer unabhéangiger Forschungsprojekte

Erhohung des Bioanteils in SMC durch Substitution der FlUllstoffe

0, T
4 % Andere 42 %Eiillstoffe 4 % Andere 42 % Biofiillstoff

Glasfasern
30 %
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Herstellung von SMC
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Spulenlager
Styroldichte
Tragerfolie

P -

Aufrollen und styroldicht
verpacken

[Quelle: www.nuplex.com}
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Vergleich der Fullstoffe in SMC mit
Biofullstoffen
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* Konventioneller Fullstoff: Kalziumcarbonat (Kreide)
+ Dichte CaCO; = 2,71 g/cm? '
» Dichte SMC =1,6 g/cm3

* Dichte Schalen ~ 1,0 g/cm3
» Dichte SMC: ~ 1,2 g/cm3

=) 25 % Gewichtsersparnis!

» Verarbeitbarkeit auf konventionellen SMC-Anlagen und
konventionellem SMC-Verarbeitungsprozess muss
gewahrleistet sein
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Herstellung neuer SMC-Rezepturen mit :E
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Sonnenblumenschalen

www.thefutureiscomposite.com

Anteil an Biofullstoffen

* Konventioneller Fullstoff wird in Abstufungen zu je 25 Gew.-% durch
Sonnenblumenschalen ersetzt

* Anpassung der Harzpastenrezeptur

* Verarbeitung in konventionellem Prozess bei 140 °C, 80 bar, 5 Min.
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Mechanische Eigenschaften von =
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Hohere mechanische Eigenschaften des Bio-SMC
bei geringerem Gewicht

10 70
o = E-Modul
Zugfestigkeit [ 60
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= . g/cms3 g/cm3 g/cm3 g/cms3 g/cm3 .
§ Standard SMC 25% Bio 50% Bio 75% Bio 100% Bio
% 100% CaCO3 75% CaCO3 50% CaCO3 25% CaCO3 0% CaCO3
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Ausblick Bio-SMC ‘
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* Dichtereduktion auf 1,1 g/cm3 durch Substitution von Kreide mit
weiteren Fullstoffen (Rapsschrot, Glashohlkugeln etc.)

° Prozessoptimierung fur bessere Dispersion

Holzmehl 25 04
50 %

Biobasierte,
interne Trennmittel

Funktionalisierte
Sonnenblumenschalen
Sonnenblumen-

schalen Rapsschrot
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Herkdmmliche Verarbeitung von >

naturfaserverstarktem Polypropylen o

Verbundwerkstoffe

Mehrstufiger Pressprozess flr die Herstellung von thermoplastischen NFK

(optional)
Kalibrieren Laminieren  Umformen

Input:
Hybridvlies
(NFPP)

Nachteile:  Hohe Investitionen
— Fir jede Umformpresse wird eine Kalibrierpresse bendtigt
Hoher Platzbedarf
— Fur jede Produktionslinie werden 2 — 3 Pressen bendtigt
Kaum bis keine Flexibilitat
— Keine zeitliche und raumliche Trennung der Erwarmung vom Umformen
Logistikaufwand

— Transport von Vliesen problematisch durch mikrobielle Degradation und
Pilze aufgrund der Feuchteaufnahme nicht impragnierter Naturfasern

www.thefutureiscomposite.com
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Neues Verarbeitungsverfahren fiir NFPP =
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Potenziale von vorkompaktierten, impragnierten Naturfaser-Halbzeugen

IR-Strahler Umformen

Input:
NFPP-

Organoblech \

Weniger Invest und Platzbedarf pro Werkzeug
* Nur eine Presse plus IR-Heizstrahler

Nutzung hocheffizienter Thermoform-Prozessketten wie bei Organoblechen

Flexible Produktion
« Dezentrale Herstellung von vorkompaktierten NFPP-Halbzeugen

Trennung der Kalibrierung und Umformung maoglich

* Globalisierung der Automobilindustrie!
« Einfacher Transport aufgrund bereits impragnierter Fasern

www.thefutureiscomposite.com
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Herausforderungen der IR-Erwarmung >
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* Bisher wurde IR-Erwarmung von NFPP-Vliesen als ungeeignet betrachtet

* Naturfasern sind Temperatur-empfindlich (Degradierung > 200 °C)
- Prozessregelung von grof3er Bedeutung

* Thermische Degradierung von Naturfasern kann zu Geruchsentwicklung und
Emissionen sowie geringeren mechanischen Eigenschaften fiihren

Konstante IR-Strahlertemperatur IR-Heizung mit Leistungsregelung
210 mm 210 mm
- >
S
S Pyrometer
= Messstelle
™
Degradierung auf der Oberflache aufgrund v erierung ugrund von |
von ungeeigneter Prozessfuhrung Pyrometerkihlung
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Konzeptentwicklung fur die >

IR-Erwarmung von NFPP S
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Theoretischer Ansatz:

Schonende Erwarmung von NFPP durch die Wahl einer geeigneten
Strahlertemperatur, deren IR-Strahlungsband vom PP gut absorbiert wird

m) Verschiedene Materialien
absorbieren Strahlung
unterschiedlicher Wellenlangen

m) \/ollstandige selektive
Erwadrmung von PP nicht
maoglich, da IR-Strahler ein
breites Band von Wellenlangen
emittieren

m) Kompromiss fur schnelle, aber
schonende Erwarmung muss
gefunden werden
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Konzeptentwicklung fur die
IR-Erwarmung von NFPP
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Absorptionsverhalten von NF und PP sowie Strahlungsleistung Uber der

Wellenzahl fur verschiedene Strahlertemperaturen

20

Heater Temperature in °C at given 2.

800

400

200 0

1

Optimaler

eines mittelwelligen 154

Temperaturbereich —1..-

626
546
459

IR-Strahlers -
=
Q. 10-
Haupt- § -
Absorptionsband << |
von PP >
0

- Natural fibers

— Polypropylene |
-2,0x10
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== Optimale IR-Strahlertemperatur muss in dem Absorptionsband von PP
liegen, welches mit Strahlertemperaturen von 500 °C — 650 °C korreliert



Experimentelle Studien

— Herstellung von NFPP-Organoblechen

www.thefutureiscomposite.com

Herstellung von Halbzeugen, NFPP vorkompaktiert und impragniert
Flachengewicht: 1.700 g/m2: 50 Gew.-% NF (Hanf, Kenaf), 50 Gew.-% PP

i N
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NFPP-Vlies Presswerkzeug 195 °C - 10 min - 20 bar Vorkompaktiertes NFPP
: Prozessparameter
== NFPP-Organobleche werden nicht P
vollstandig konsolidiert, sondern O ;2)2 ) 30
auf 3 mm vorkompaktiert > 1 N\ p-Schmelztemperatur [ 25
— R R R RS RRREEREERRRRERRREERREERRRRERRRRERRRRERRZRKR E
o _ = 150 20 8
=) Bauteildicke und Dichte werden nach S 125 =
Umformung erreicht 2~2 mm S 1001 ¢
L 75 r10 S
== |ndustriemaRstab: Her_stellung von g 501 Temperatur s A
NFPP-Organoblechen in (semi-) — Zg' Druck ;
kontinuierlichen Pressen 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Zelitins
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Experimentelle Studien =
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Schematische Beschreibung der
Aufheizversuche mit NFPP Organoblechen

:./'f.-"\.-"‘\.-'\.'\.‘\.'.

e T

- |R-Strahler

20 cm IR-Strahlung

NFPP-Organoblech

g : . Gemessene Maximum der

< Randbedingungen fur Versuche Strahler- Strahlungsleistung bei

= temperatur [°C]  Wellenlange 1,4, [LM]

2 e Erwarmungim Kern des e 3.05

- Blechs: 180 °C

9 493 3,78

O . .

5 ® Oberflachentemperatur max. 215 °C 546 3,54

=

g ® Aufzeichnung Zeit Uber Temperatur s Eigs

% 626 3,22
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Experimentelle Studien =

— Ergebnis Prozessfenster W i
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Zeit bis zum Erreichen der Umformtemperatur
und Oberflachentemperatur tiber der Aufheizzeit

»n 110

< 100 = Zeit bis Umformtemperatur 235

S 90l 4 Oberflachentemperatur -230

g 80 - J - 225 =

Q. 704 -220 §

QEJ 60 4 215 8

e

—= 40- i S L D
] r (<B)

£ 30! 200 S S £

> ] I (O N e))

o 201 105 8 22

2 10- Prozessfenster [190 @ = @

- . [ o O <

q_') 0 v ‘l v I " |‘ v I v I v I v I v I v I v 185 O : O

N 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 = O

Heizstrahlertemperatur in °C

° Max. Zeit (60 sec fur Industriemal3stab) bis die Umformtemperatur (~ 180-185 °C) im
Kern der Probekdrper erreicht ist: IR-Strahlertemperaturen > 500 °C

* Max. Oberflachentemperatur (215 °C) bevor Degradierung der NF erreicht wird:
IR-Strahlertemperaturen < 610 °C
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Experimentelle Studien .
— Ergebnis Mechanische Eigenschaften insitut o
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° Biegeeigenschaften in Anlehnung an DIN EN ISO 178

* Steifigkeit und Festigkeit im Bereich des Referenzmaterials, welches im
konventionellen Pressverfahren hergestellt wurde

* Streuung von = 10 % ublich fur Naturfaser-Produkte

Mechanische Eigenschaften der IR-Probekdrper

%D 000 | I Biegesteifigkeit _ 70

= 3500—- [ Biegefestigkeit __60 £ Referenz (Gleiche Charge)
% o >0 E Verarbeitung SELIDHENEN &
= 2500—_ """" '-_40 = — Umformen
% 2000 i % Heizzeit 40 s

E 1500 - __30 'ﬁ Heiztemperatur. 220 °C
‘_:f 1000 - 20 % Presszeit 30s

:é)) 500‘_ _"10 M Presstemperatur 60 °C

m O- 0

Reference 493 546 592
Heizstrahlertemperatur in °C
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Industrielle Anwendung
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Industrielle Unformversuche am IVW

e Hydraulische Presse mit IR-Heizfeld
und Umformwerkzeug

e GroRe—-10mx1.8m
® Max Presskraft — 800 kN

® Pressgeschwindigkeit — 50 mm/s

IR-Strahler
Umgeformtes
Organo- \
blech
Spann-
rahmen

24
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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