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Uberblick

* Einleitung
= Kurzvorstellung TCKT u. ProFVK
= Low Flip vs. alternative Legekonzepte

» Material & Methoden
= ausgewahlte Materialien
= Automated Tape Placement
= Prifmethoden

* Ergebnisse
= erzielbare Eigenschaften
» Einfluss des Konsolidierverfahrens

» Zusammenfassung u. Ausblick
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Was macht das TCKT?

* Anwendungsorientiertes Forschungsinstitut mit Sitz in Oberdésterreich
= ca. 35 Mitarbeiter, die in verschiedene Bereichen der Kunststoff-
technik forschen und entwickeln

= Polymerblends — Fill- und Verstarkungsstoffe - Composites - Recycling -
Werkstoffcharakterisierung
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Kurzvorstellung ,,ProFVK*

= Titel: ProFVK — ;l I

Industrielle Produktionsprozesse fur die OBEROSTERREICH
Verarbeitung von FaserVerbundKunststoffen
und zur Herstellung von Leichtbaustrukturen

= Projektférderschiene IWB2020 (Land OO & EU),

ein Projekt zu einem gemeinsamen Thema:
= FH OO Forschungs und Entwicklungs GmbH, Wels
= Transfercenter fur Kunststofftechnik GmbH (TCKT), Wels
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Europdische Union Investitionen in Wachstum & Beschaftigung. Osterreich.
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Warum Tapes?

= VVerschnittoptimierung

Tapes/

= Lastpfadgerechte Ablage prepregs™y

» Herstellung ,tailored” blanks

» Drapierbarkeit
© Ff:@unho‘er IPT
» Kosteneinsparung durch zielgerechten \ lys\

Materialeinsatz
= Cut outs
= lokale Verstarkungsmaoglichkeit
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Warum Automated Fibre/ Tape- Placement?

, 1he world fleet will more than double over the next 20 years,......
“..., a high degree of automation will be necessary to achieve this!”

Number of aircraft
50,000 47990

40,000
Grow
30,000
20,000
Replace
10,000
Stay
Beginning 2018 2037 New Deliveries
Notes: Passenger aircraft (= 100 seats) | Jet freight aircraft (=10 tonnes), Rounded figures to the nearest 10
* Assuming same rules as today
14 Source: Airbus GMF 2018
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State of the art in fiber placement systems

Placement by unrolling Vertical Placement
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»  Geeignet fiir duromere PrePreg .
und Thermoplassysteme . : _ « Ablegen von beliebigen
» Einstellbares Haltemoment % Faserorientierungen
» Automatische ' «  Aktuell geeignet fiir PrePreg
Materialbestandserkennung Systeme
» Optische Positionserkennung in L 1,2010 8??] d):e1h2:;)rmm + Heizsystem fiir Thermoplaste
Greifern . Temperierbar: 25 °C bis 200 °C wird entwickelt und integriert
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Materialien

* HexPly® M77/38%/BB600/CHS

= Carbon high strength /Epoxidmatrix

» Kurze Aushartezyklus (z.Bsp. 7min @120°C)

» Druckbereich 1- 10 bar (Autoklav, Pressen, Vakuumsack)

= Anwendungsgebiete: Strukturprepreg mit kurzen Taktzeiten.
Fur mittlere und grof3e Stiickzahlen in
Automobilbau, Sportartikel und Industrie.

» Pro Platte wurden insgesamt 3 Lagen mit je 6 Bahnen (0°/90°)
abgelegt
- resultierende Dicke 2,1 £ 0,1 mm
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Methodik und Durchfihrung
» Tapeleger: Fill LowFlip

= Aushartungsverfahren und Konsolidierungsdruck

Autoklav Umluftofen Heizpresse Heiztisch (In-Situ)

6 bar 1 bar 8 bar 5 bar
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Methodik und Durchfuhrung

» 3 Pkt. Biegeversuch 1SO-14125

» Scheinbare interlaminare Scherfestigkeit 1SO-14130
» Faservolumsgehalt (thermogravimetrisch)

» Dichte (Porositat) ISO-1183
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Ergebnisse
» Einfluss des Konsolidierverfahrens auf d. Faservolumengehalt
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Ergebnisse

= Einfluss des Konsolidierverfahrens auf die Porositat
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Ergebnisse

» Einfluss des Konsolidierverfahrens auf den Biegemodul
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Ergebnisse

» Einfluss des Konsolidierverfahrens auf die Biegefestigkeit
1100

1000

—

900 -

800 |

—

700 —+
600 -
500 :—
400 —

300

Biegefestigkeit [MPa]

200

100

O -

Umluftofen Heizpresse Autoklav Direktaushartung

* 26.02.2019 H. Stadler, 4a Technologietag, Schladming www.tckt.at 15



TCKT-

Transfercenter fiir Kunststofftechnik GmbH

Ergebnisse
» Einfluss des Konsolidierverfahrens auf die interl. Scherfestigkeit
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Ergebnisse

= Porositat vs. Biegefestigkeit
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Ergebnisse
» Porositat vs. scheinbare interlaminare Scherfestigkeit
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Schlussfolgerungen

= Abhangig vom Konsolidierverfahren kommt es zur Ausbreitung von
Poren im Laminat

» Biegefestigkeit und scheinbare interlaminare Scherfestigkeit sind bei
porenbehafteten Materialien tendenziell geringer

» Autoklav-Verfahren zeigt beste Laminatqualitat
= [n-Situ konsolidierte Laminate teilweise auf Niveau von Umluftofen

= Alle out-of-autoclave Verfahren tberschreiten den zulassigen
Porengehalt flr Primarstrukturen in der Luftfahrt von 2%
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Ausblick

» Untersuchung weiterer Ablegegeometrien (Radien, gekrimmte
Bauteile) und daraus resultierender Ablegeeffekte (Gaps, Overlaps,
Buckling,....)

» Evaluierung unterschiedlichen Konsolidierungsverfahren ftr
thermoplastische Tapes (Labortapelege-Einheit, Entwicklung

Prifmethodik)

* [ntegration einer geeigneten Heizquelle am Roboterarm der
Tapelegezelle (In-situ vs. Semikonsolidierung)

» Kombination AFP — Thermoformprozess
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Dank geht an...
» das Team am TCKT

» die Projektforderschiene IWB2020
(Land OO & EU)
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Europdische Union Investitionen in Wachstum & Beschaftigung. Osterreich.
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Hannes Stadler

Franz-Fritsch-Stra3e 11, A-4600 Wels
tel +43 7242/2088-1012
hannes.stadler@tckt.at
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