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» Zielstellung des Projektes

®» Entwicklung eines Sandwichdemonstrators und Werkzeugkonzeptes

®» Prozesskette und Anlagentechnik zur Herstellung der
Sandwichstrukturen

®» Bauteilcharakterisierung

®» Zusammenfassung und Ausblick
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e 2-Schalenbauweise mit dicken-
variablen Decklagen aus Tape- oder

Zielstellung Ansatz im Projekt MAI Plast
gewebeverstarkten Laminaten
* Weggang von einer Halbzeugl6sung

(Schaum etc.) fur Sandwichkern- ‘  flmn l

\

\
materialien zu prozessintegrierten Spritzguss-Wabenstruktur / Organablech mit Endlosfaserverstérkung
Kernstrukturen (primar Spritzguss)

Lasteinleitung SchweiRverbindung

* Teilautomatisierte Verfahrenstechnologie zur Herstellung von thermoplastischen
Sandwichbauteilen (optional: Insertintegration)

* Flexibles Werkzeugkonzept zur Herstellung von Kernstrukturen mit oder ohne Decklagen
in unterschiedlichen Fertigungstechnologien und aus unterschiedlichsten
Materialkombinationen

* Charakterisierung von vergleichbaren Sandwichstrukturen mit Decklagen aus
unterschiedlichen Faser-Matrix-Systemen
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TECHNISCHE UNIVERSITAT

Strukturleichibau
CHEMNITZ Kunststoffverarbeitung

Konzepte fiir den Sandwichdemonstrator

Konzept 3:

Konzept 1:
Langlich, geringe Umformgrade Quadratisch, geringe
Konzept 2: Umformgrade

Sehr hohe Umformgrade 3D

Konzept 5:
Keine Umformgrade

Konzept 3:
geringe Umformgrade 2D
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Sandwichdemonstrator aus 2 Decklagen und Kernstruktur

Moglichkeit zur

) . Kernstruktur
Insertintegration

Decklage 2

Quelle: W. Brymerski, AUDI AG

Decklage 1
Decklagen aus Organoblechen:

* Verschiedene Matrixsysteme (vorrangig PP, PA)
» Verschiedene Fasertypen (AF, CF, GF, BF)

Kernstruktur:

* Spritzguss-Rippe

e MuCell®-Spritzguss

* LFT-Pressen

* PUR-Schaum (Vollmaterial)
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Abmessungen und Kernstruktur

Bauteillange 499mm, Bauteilbreite 100mm, Bauteildicke aktuell 20-24mm (anpassbar
im Bereich von 1mm bis ca. 40mm

fertigungs- und belastungstechnisch angepasste Rippenstruktur mit Entformschragen

0° Entformschrage der aufleren Umrandung fir variable Dickengestaltung der Grund-
und Deckschicht von ca. 0,2mm bis 5mm

Anpassbare Position der Dome zur Insertintegration; Abstand zwischen den
Domen 396mm (Langenrichtung) und zueinander 45mm
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U IR EEey Materialkombinationen und -auswahl Souriion

CHEMNITZ unststoffverarbeitung

Allgemeine Materialkombinationen
Organoblech — Spritzguss-Rippe — Organoblech
Organoblech — Press-Rippe — Organoblech
Organoblech — Wabenstruktur — Organoblech
Organoblech — Schaumkern — Organoblech

Ausgewadhlte Materialkombinationen zur Charakterisierung

Spritzgusskerne (100x499x20) Material Decklagen (100x499x2mm)
Material 1: Material 1:

PA6-GF30 GF-Organoblech (PA6)

Material 2: (gewebeverstarkt)

PA6.6-CF20 Material 2:

Material 3: CF-Organoblech (PA6) (gewebeverstarkt)
PA6-GF40 Material 3:

Material 4: CF Tapelaminat (PA6)

PA6 unverstarkt
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Kunststoffverarbeifung
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CHEMNITZ

TECHNISCHE UNIVERSITAT

Fullgrad

37%

54%

66%

83%

100%

-Analyse

Moldflow

Fallstudie

Quelle: W. Brymerski, AUDI AG

Vergleich der Ergebnisse fiir verschiedene Flllgrade bei der Fillstudie (links) und

Flllsimulation (rechts) am Wabenkern des Sandwichdemonstrators mit Material PA6-GF35
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Randbedingungen

Lagerabstand 450mm

1. Seite Festlager, drehbar um Auflagerlinie (A)

2. Loslager, fix nur in Biegerichtung (B)

Last 1000N — zentral auf einer Flache 100x100mm verteilt (C)

Materialkennwerte:
Spritzguss-Kunststoff :
E-Modul 9.000MPa
FKV:

E-Modul 22.400 MPa
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TECHNISCHE UNIVERSITAT FE-Analyse

Strukturleichibau
CHEMNITZ

Kunststoffverarbeifung

Ergebnisse der Uberschlagsberechnung:
* Max. Zugspannungen: 23,64 MPa
* Max. Druckspannungen: -24,8 MPa

* Gesamtverformung/Durchbiegung: 1,7 mm

o 23,64 Max
18,253
12,867
7,4306
[ 2,0942
| -3,2021
-8,6784
-14,065
-19,451
-24,837 Min

' 1,6798 Max
11,3065
1,1199
0,93324
0,74659
0,55995
0,3733

0,18665
0 Min

Normalspannung [MPa]

Gesamtverformung [mm]
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Quelle: W. Brymerski, AUDI AG

Zur Fertigung des Sandwichdemonstrators mit
variablen Deckschichten kam ein
Tauchkantenwerkzeug zur individuellen
Anpassung der Bauteildicken zum Einsatz
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CHEMNITZ Kunststoffverarbeifung

Fertigungszelle mit Aufheiz- und Pressstation (im Vordergrund) und
SpritzgieBstation (im Hintergrund) an der TU Chemnitz/SLK
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e Entwicklung einer automatisierten Prozesskette

TECHNISCHE UNIVERSITAT Installation der Anlagentechnik Siruktuaichibey

CHEMNITZ Kunststoffverarbeitung

Pneumatik-
zylinder

Press- und | ) '

Fixierstempel s

Deckschicht

e Verfahrbewegung
| A: Heizposition

B: Pressposition
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SCHE BNV Validierung des Aufheizverhaltens ),
Versuchsaufbau Aufheizvalidierung
FKV-Decklage (Unterform) FKV-Decklage (Oberform)
- == 3
-
2=

T

|

T1, links, 50mm vom Rand

T2, mittig, 249,5mm vom Rand
T3, rechts, 50mm vom Rand

24.03.2017 TT2017, Schladming (A)
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Ergebnisse des Aufheizverhaltens der Warmebildkamera und Temperatursensoren
FKV-Decklage (Oberform)
N el
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Geschlossene Prozesskette auf der Rundtischanlage mit Spritzguss- und Pressstation

1. Positionierung beider FKV-Decklagen
in Vorrichtung und Werkzeug

2. Aufheizen der ersten FKV-Decklage
mit unterem IR-Strahler

Station 1: Aufﬁéizen

5. Fugen der zweiten FKV-Decklage
mit der Wabenstruktur

Station 1:
Aufheizen und Pressen

OStaﬁon 2: SpritzgieRen

3. Tisch um 180° drehen und

4. Autheizen der zweiten FKV-Decklage und
der Wabenstruktur mit beiden IR-Strahlern Anspritzen der Wabenstruktur
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TECHNISCHE UNIVERSITAT Druckprifung der Kernstrukturen Strukturiic

hibau
CHEMNITZ rarbeitung

Entnahme der Proben aus den Kernstrukturen

Entnahmepositionen der Druckprifkorper klein (40x40x20mm; 1600mm?)
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TECHNISCHE UNIVERSITAT Druckprifung der Kernstrukturen

CHEMNITZ

Prufaufbau fir Druckpriufung der Kernstrukturen

Druckstempel

TN 11

Probe grof3/klein

;‘,I‘yj“;”]‘

1

Grundplatte
feststehend

S trukturlsr‘ch!g

Kunststoffverarbeifung

18
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DB A Druckprifung der Kernstrukturen Sruktraichibay

CHEMNITZ Kunststoffverarbeitung

Ergebnisse Druckpriifung

Dichte Druckfestigkeit Druckmodul
Kern-Material (kg/m3) [MPa] [MPa]
PA6-GF35 301 8,22 72,6
PA6-CF20 269 9,59 90,7
PA6-GF40 311 8,2 69,1
PA6 unverstarkt 249 6,43 51,7
Airex T90.210 210 3,8 170 ﬂ

Quelle: 3A Composites

Steigerung der Druckfestigkeit und des
Druckmoduls um ca. 30% fur PA6-GF35!
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CHEMNITZ Kunststoffverarbeitung

Prifstempel

Probe
Sandwichdemonstrator

Auflager

Priifaufbau der Vierpunktbiegevorrichtung nach DIN 53293 mit Sandwichdemonstrator
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Darstellung der Kraft-Weg-Bereiche beim Bruch aus Vierpunktbiegepriifung nach DIN 53293
fir verschiedene Materialkombinationen

20
18
CF-Tapelaminat
16 mit Kern aus
PA6 GF35
14
E CF-Organoblech
v mit Kern aus
~ 12 GF-Organoblech
- PAB GF35 .
g mit Kern aus
,f 10 PAB GF35
o
0
E 8 |—
@
e
6 d
4 d
2 i
0 T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fahrweg bei Bruch (mm) Quelle: W. Brymerski, AUDI AG
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Spritzgusskerne

* Hohere gewichtsspezifische Druckfestigkeiten als klassische Schaumstrukturen
erreichbar (geometrieabhangig)

* Einfache lokale Festigkeit- und Steifigkeitserhohung durch Geometrieanpassung
moglich

Sandwichstrukturen mit Grund- und Decklagen
* Hochste Festigkeiten und Steifigkeiten bei Sandwichstrukturen mit Tapelaminaten

* Hochste Verformung bei Sandwichstrukturen mit Decklagen aus Endlos-GF

Werkzeug und Anlagentechnik

* Nutzbar fir weiterfihrende Materialcharakterisierung von Sandwichstrukturen

24.03.2017 TT2017, Schladming (A) 22
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