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Naturfaserverstarkter Kunststoff (NFK)

Definition

Verbundwerkstoff bestehend aus:

Naturfaser

Pflanzliche Basis:

« Bastfasern (Flachs, Hanf, Jute,
Kenaf, Ramie)

» Blatt- und Hartfasern (Sisal, Kokos)
» Samenfaser (Baumwolle, Kapok)

Tierische Basis

Mineralische Basis

Die Anordnung der Verstarkungsfaser wird bei der Herstellung des Faser-

Kunststoff

Duromere:

* Epoxidharze

* Acrylatharze

* Polyesterharze

Verstarkt im Fokus der aktuellen Forschung:

* Reaktive Harz-Harter-Systeme auf Basis
nachwachsender Rohstoffe

Thermoplaste:

* Polypropylen (PP)

* Polyethylen (PE)

Matrix-Verbundes kontrolliert durchgefiihrt.
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Projektvorstellung

Green Composites for Green Technologies (FFG 848668)

Rohstoffbasis
Nutzhanf

}xrmg%

Matrixkomponente

Verstiarkungskomponente

Projektpartner:

Kompetenzzentrum Holz GmbH

MUL — Department fur Kunststofftechnik

Waldland Naturstoffe GmbH

Differences Kunststoffproduktions GmbH

R&D Consulting GmbH
C6 GmbH

Hanfsamen > Ol > Epoxidharz

Bastfasern > Verstarkungstextilien
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Motivation

Permeabilitatsanalyse

Wichtige geometrische KenngrofRe fur porose Materialien:
- Beschreibung der Durchlassigkeit gegenuber durchstromender Fluide

- Verwendung im Bereich der Flussigimpragnierprozesse
(Prozessentwicklung, Werkzeugdesign)

- InputgrofRRen fur Fullsimulationen (Parameteroptimierung, An- und

Abgussstrategie)

- Berucksichtigung verschiedener Mechanismen bei der

Textilimpragnierung
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Schnitt durch
Faserbundel
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Vmakro > Vmikro

Vmikro > Vmakro

Flussigimpragnierung auf Mikro- und Makroebene — Gefahr der

Porenbildung bei ungunstiger Flielfrontgeschwindigkeit
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Methodik der Permeabilitatsuntersuchungen -

Schematischer Aufbau des Prufstandes

Druckregelventil

<«

Druckluftanschluss

. Fluidtank
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Glasplatte
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' Methodik der Permeabilitatsuntersuchungen - '
Schematischer Aufbau des Prufstandes

l Industriekamera

Glasplatte
Kavitat mit Textil
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' Methodik der Permeabilitatsuntersuchungen - '
Realer Aufbau des Prufstandes

Industriekamera
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Methodik der Permeabilitatsuntersuchungen -

Auswertung der Permeabilitatskennzahlen (1)

Gesetz von Darcy

1

Viront --- FlieRfrontgeschwindigkeit

i = L l7p K ... Permeabilitatstensor
D -n 1 ... Fluidviskositat
mit Vp ... Druckgradient
d=(1-p) ® ... Porositat
s ... Faservolumengehalt
Permeabilitatstensor y
2D (In-Plane): 2 1
_ [kxx kxy] } K = [kl 0] 6 > X
kyx  Kyy 0 ky

Losungsansatz nach Adams, Russel und Rebenfeld?)

1) Adams, K. L.; Russel, B.; Rebenfeld, L. (1988): Radial penetration of a viscous liquid into a planar anisotropic porous medium.

In: Int. J. Multiphase Flow.
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Methodik der Permeabilitatsuntersuchungen -

Analysierte Textilien

Hanffasergewebe
Bindungsart: 1/1 Leinwand
Flachengewicht: 210 g/m?

Webdichte:

Kettfaden: 12,5 Garne/cm
Schussfaden: 15 Garne/cm
Verhaltnis K/S: 1:1,2
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' Methodik der Permeabilitatsuntersuchungen - '
Analysierte Textilien

Hexcel® HexForce™ 1202

Glasfasergewebe
Bindungsart: 2/2 Képer
Flachengewicht: 290 g/m?

Nahezu ausgeglichene Kett- und
Schussfadendichte

Webdichte:

Kettfaden: 7 Rovings/cm
Schussfaden: 7,2 Rovings/cm
Verhaltnis K/S: 1:1,03
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' Ergebnisse und Diskussion '

Hexcel® HexForce™ 1202
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' Ergebnisse und Diskussion '

Cavvas FW Klara
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' Ergebnisse und Diskussion '

Vergleich der Textilien unter Verwendung des geometrischen Mittels der
Permeabilitatskennzahlen:

km Zﬂkl'kz

Modellierung der Permeabilitat-Porositat Beziehung mit Hilfe der angepassten
Carman-Kozeny Gleichung 2 3)

pnti ®... Porositat

k=———
C(1—-P)n n, C... empirische Modellkonstanten

2) Rodriguez, E.; Giacomelli, F.; Vazquez, A. (2004): Permeability-Porosity Relationship in RTM for Different Fiberglass and
Natural Reinforcements. In: Journal of Composite Materials 38 (3), S. 259-268. DOI: 10.1177/0021998304039269.

8) van Nguyen, Hau; Lagardére, Myléne; Park, Chung Hae; Panier, Stéphane (2014): Permeability of natural fiber reinforcement for
liquid composite molding processes. In: J Mater Sci 49 (18), S. 6449-6458. DOI: 10.1007/s10853-014-8374-1.
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Ergebnisse und Diskussion
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Ergebnisse und Diskussion
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n+1
ek =ca— oy
Cavvas FW Klara:

. 10—12

n=3,013;C=0,02785

Hexcel® HexForce™ 1202:
n = 4,851; C = 0,05408
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Permeabilitat [m?]

Ergebnisse und Diskussion '
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Ergebnisse und Diskussion '

Vergleich der Textilien

Licken zwischen Kettfaden sind
bevorzugte FlieBRwege des Fluids.
Mit hdherem Faservolumengehalt
nimmt der Einfluss der
FlieRkanale zu (hdherer
Anisotropiegrad).

Markoskopische Freiraume
sind vergleichsweise grol3.
Kleinere Permeabilitatswerte
aufgrund der
stapelfaserspezifischen
Garnarchitektur (Verdrillung,
abstehende Fasern, runder
Querschnitt) CUNSTSTORE
ms
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