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Kompetenz in Kunststofftechnologie und Verbundwerkstoffen

Impulsgebend fur
Werkstoff- und Prozessinnovationen

Werkstoff- und Prozessinnovationen sind
impulsgebend fur die Entwicklung fortschritt-
licher Produkte. Langjahrige Erfahrungen auf
dem Gebiet der Material- und Verfahrens-
entwicklung machen unser Institut zu einem
kompetenten Partner fiir anwendungsnahe
Forschung und Entwicklung in der Kunststoff-
und Verbundwerkstofftechnologie — von der
Ideen- und Konzeptentwicklung bis hin zur
Prototypenfertigung. Unsere Forscherinnen
und Forscher aus den Arbeitsgruppen

= Materialentwicklung und
Compoundiertechnologien,
Schaumtechnologien,

Additive Fertigung,

SpritzgieBen und FlieBpressen,
Strukturleichtbau,

Mikrowellen- und Plasmatechnologie,
Materialcharakterisierung und
Schadensanalyse

entwickeln Werkstoffe, Prozesse und Metho-
den fUr unsere Kunden aus den Bereichen
Automobilbau, Luft- und Raumfahrt, dem
Bauwesen ebenso wie aus dem Verpackungs-,
Spielwaren- und Freizeitbereich. Neben indivi-
duellen Themen aus und entlang der Wert-
schopfungskette befassen wir uns auch mit
Losungsansatzen fir langfristige gesellschaft-
liche Herausforderungen, im Besonderen flr
nachhaltige Mobilitat, der Circular Economy,
des hybriden Leichtbaus sowie der Digitalisie-
rung von Prozessketten.

Pultrusionsprofile mit thermoplas-
tischer Matrix aus Polyamid 6.

Vernetzung

Unsere Forschungskompetenz starken wir
durch die Fraunhofer-interne Vernetzung

in Themenverblinden und Innovationsclus-
tern sowie durch die enge wissenschaftliche
Zusammenarbeit mit dem Karlsruher Institut
flr Technologie KIT — unter anderem in der
Karlsruher Forschungsfabrik fur Kl-integrierte
Produktion.

Mit unseren beiden Fraunhofer Innovation
Platforms for Composite Research in Kanada
und Sudkorea bieten wir unseren Kunden ein
internationales Forschungs- und Entwicklungs-
umfeld. Exzellente Kontakte im nationalen
und internationalen Umfeld ermdglichen die
Losung komplexer, interdisziplinarer Fragestel-
lungen und die Adressierung unterschiedlicher
Maérkte und deren Anforderungen.

Kooperationsmoglichkeiten

Vorwettbewerbliche Entwicklungsaufgaben
bearbeiten wir vorwiegend zusammen mit
unseren Kooperationspartnern in nationa-
len oder internationalen Verbundprojekten.
Individuelle Loésungen erarbeiten wir meist in
direkter bilateraler Kooperation mit unseren
Kunden auf Auftragsbasis.

Kontakt

Prof. Dr. Frank Henning
Tel. +49 721 4640-420
frank.henning@
ict.fraunhofer.de

Dr. Jan Diemert
Tel. +49 721 4640-433

jan.diemert@

ict.fraunhofer.de

Dr. Tobias Joppich
Tel. +49 721 4640-473
tobias.joppich@
ict.fraunhofer.de




Unsere Leitthemen

Was uns bewegt...

Nachhaltigkeit )

Effizientes Recycling und optimierte Wertstoffkreislaufe sind
zu einem zentralen Thema fiir die globale wirtschaftliche und
gesellschaftliche Entwicklung geworden. Bei der Entwicklung
neuer Prozessketten ist die SchlieBung von Wertstoffkreis-
laufen ein elementarer Bestandteil. Beispielsweise entwickeln
wir verbesserte Werkstoffformulierungen auf der Basis von
Sekundarrohstoffen, biobasierte und recyclingfahige Material-
systeme, energieeffiziente Verarbeitungsverfahren oder auch
biobasierte, eigenverstarkte Compositematerialien.

R

Flexible Fertigungstechnologien L °

Die industrielle Fertigung erfordert zunehmende Flexibilitat vor
dem Hintergrund der Produktindividualisierung. Eine 6kono-
mische Umsetzbarkeit wird erst durch verkurzte Entwicklungs-
und Produktionszeiten, hohere Produktionsagilitat sowie den
effizienten Ressourceneinsatz erméglicht. Diesen Herausfor-
derungen stellen wir uns in der Entwicklung modularer und
wandelbarer Fertigungstechnologien und Prozessketten sowie
in der Weiterentwicklung der Additiven Fertigung.

Kiinstliche Intelligenz

Die Nutzung von Methoden der kinstlichen
Optimierung von Produkten, Prozessen und
Ziel der Digitalisierung. Vor dem Hinte
petenzen in der Kunststoff- ur

geschon
tion von




Materialentwicklung und Compoundiertechnologien

Die Gruppe Materialentwicklung und Compoundiertechnologien verfligt
Uber eine langjahrige Expertise in der Entwicklung von Rezepturen fir
thermoplastische Kunststoffcompounds und der Entwicklung innovativer

Compoundierprozesse.

Materialentwicklung -
maBgeschneiderte Rezepturen

Bei der Herstellung von hochwertigen
Produkten aus Kunststoffen ist die
Auswahl der richtigen Zutaten sowie die
optimale Auslegung der Verarbeitungs-
prozesse entscheidend. Basierend auf
langjahriger Erfahrung und neusten wis-
senschaftlichen Erkenntnissen entwickeln
wir zusammen mit unseren Partnern
Materialformulierungen. Je nach ge-
wulnschtem Eigenschaftsprofil ist das
Einarbeiten von Pulvern, Granulaten,
Fasern sowie die Dosierung von niedrig-
bis hochviskosen Flussigkeiten oder
Gasen — diese auch im Uberkritischen
Zustand — maoglich.

Durch die Zugabe von funktionalen
Fullstoffen und Additiven kdnnen die
Eigenschaften von Kunststoffcompounds
gezielt beeinflusst werden. Stabilisatoren
beispielsweise ermdglichen oft erst

die Herstellung und Verarbeitung von
Compounds im Extrusionsprozess ohne
Materialschadigung. Verstarkungsfasern
sorgen fur die bendtigten mechanischen
Eigenschaften des Bauteils.

Prozessentwicklung -
kontinuierliche Mischprozesse

Die Prozessentwicklung beinhaltet alle
Aufgabenstellungen von der Optimie-
rung einer Schneckenkonfiguration bis
hin zur Entwicklung materialspezifischer
Extruderkonfigurationen inklusive der
notwendigen Dosier- und Granulierstra-
tegien. Neben optimierten klassischen
Compoundierprozessen entwickeln wir

auch vollig neue Prozessvarianten

flr Doppelschneckenextruder.
Beispiele hierfir sind unter anderem
extraktive Compoundierprozesse oder
Reaktivextrusionsprozesse.

Unsere Expertise in der
Material- und Prozessentwicklung

= allgemeine Compoundieraufgaben

= Biopolymere und naturfaserverstarkte
Polymere

= Wiederaufbereitung/Re-Formulierung
von Rezyklaten

= Aufreinigung/Geruchsreduzierung/
Emissionsreduzierung

= funktionale Compounds

® neue Materialien fUr Additive-
Manufacturing-Methoden

= Polymerisation und Polymer-
Modifikation durch reaktive Extrusion

= Online-Prozesskontrolle

sicherer Umgang mit reaktiven

Materialien und Nanomaterialien

in der Extrusion

Das Fraunhofer ICT verflgt Uber ein
umfangreiches und flexibles Extrusions-
technikum. Extruder verschiedener
Durchmesser und Verfahrenslangen
ermoglichen die Darstellung unter-
schiedlichster Verfahrensablaufe.
Alternative Energien wie Mikrowellen-
heizung und Ultraschalleinkopplung oder
die Verwendung Uberkritischer Fluide in
der Compoundiertechnik erweitern das
darstellbare Prozessfenster deutlich. Ein
umfangreiches Portfolio verschiedenster
Dosier- und Granuliertechnologien
ermoglicht die Darstellung komplexer
Prozesse.

Kontakt

Dr. Kevin Moser
Tel. +49 721 4640-533
kevin.moser@ict.fraunhofer.de



Schaumtechnologien

Partikelschaumlinie zur kontinuierlichen Herstellung von Partikelschaumen.

Geschdumte Bauteile werden zunehmend als Transportverpackungen,
zur Warmedammung von Gebauden sowie verstarkt im Automobilsektor
verwendet. Ziel in der Entwicklung neuer geschaumter Materialien ist
es, mechanische Eigenschaften und Temperaturbestdandigkeit oder auch

Rezyklierbarkeit zu optimieren.

Werkstoffentwicklung fiir
thermoplastische Schaume

In den Blickpunkt der Werkstoffent-
wicklung rticken zunehmend Schaum-
stoffe mit maBgeschneiderten Eigen-
schaften. Aktuelle Themen hierbei sind
die Entwicklung schaumbarer Polymere
im Extrusionsverfahren auf Basis nach-
wachsender oder rezyklierter Roh-
stoffe sowie der gezielte Einsatz von

Materialentwicklung fir innovative
Partikelschaum-Bauteile.

Funktionszusatzstoffen beispielsweise
zur Verbesserung der mechanischen
oder thermischen Eigenschaften oder
auch zur Erzielung eines umweltfreund-
lichen Flammschutzes. Weitere Trends
sind die Entwicklung von Hochleistungs-
schaumen aus technischen Polymeren
sowie die Hybridisierung von Schaumen
zum Beispiel in Sandwichprozessen.

Verfahrens- und Material-
entwicklung Extrusionsschaum

Fir die Entwicklung extrusionsgeschaum-
ter Halbzeuge, Platten und Folien steht
am Fraunhofer ICT eine hochmoderne
Schaumtandem-Laboranlage, bestehend
aus Doppelschnecken- und Einschne-
ckenextruder zur Verflgung. Diese
Anlage ermoglicht es neue Material-
und Treibmittelrezepte bei begrenztem
Materialeinsatz in Schaumextrusions-
prozessen zu erproben und gezielt

weiterzuentwickeln. In die Entwicklungs-
arbeit bringen wir unser umfangreiches
Material- und Verfahrens-Know-how im
Bereich Schaumextrusion ein.

Verfahrens- und Material-
entwicklung Partikelschaum

Das Fraunhofer ICT bietet im Bereich
der Partikelschaumtechnologie unter
anderem folgende Entwicklungsdienst-
leistungen und Kompetenzen an:

= Die Materialentwicklung und
Optimierung der Schaumstruktur im
Extrusions- und Autoklavprozess,

= die Entwicklung aufgeschaumter oder
treibmittelbeladener Granulate mittels
Extrusionsprozess und nachgeschalte-
ter Unterwasser-Granulierung,

= Untersuchungen zum Aufschdumen
von Granulaten zu Schaumstoff-
partikeln im Laborvorschaumer,

= Untersuchungen zur Verarbeitung
im Formteilautomaten (dampf- und
radiofrequenzbasiert)

m PrUfung der Schaumeigenschaften
im eigenen Priflabor.

Diese komplette Prozesskette bildet
die Basis fur die erfolgreiche Zusam-
menarbeit mit unseren Partnern. Neue
Materialmischungen kénnen innerhalb
kirzester Zeit auf ihre Verarbeitbarkeit
und ihre Bauteileigenschaften wie bei-
spielsweise deren Isolationseigenschaf-
ten untersucht werden.

Kontakt

Christoph Mack
Tel. +49 721 4640-721
christoph.mack@ict.fraunhofer.de



Additive Fertigung

Die Entwicklung von neuen Materialien und Verarbeitungstechnologien
ist der thematische Schwerpunkt der Gruppe Additive Fertigung. Um das
groBe Potenzial in Bezug auf Gestaltungsfreiheit, Produktionsflexibilitat
und Produktindividualisierung additiver Fertigungsverfahren fur indus-
trielle Anwendungen zu nutzen, erforschen wir neue Materialoptionen
und Kombinationsmoglichkeiten verschiedener Materialien sowie die
Einfllsse von Druckstrategie und Druckparametern auf die endgultigen

Bauteileigenschaften.

Materialentwicklung und
-funktionalisierung

Experten wahlen, je nach Anwendung,
thermoplastische Matrizen und geeignete
(funktionale) Fillstoffe aus. Generell kann
jeder handelstibliche Kunststoff als Matrix-
material fUr die extrusionsbasierte additive
Fertigung verwendet werden. Biobasierte
und biologisch abbaubare Polymere (zum
Beispiel PLA, PHB) werden hergestellt,
modifiziert und fur die Prozesse optimiert.
Hochleistungsthermoplaste (zum Bei-
spiel PEEK, PPS, PPSU), die mit Kurzfasern
aus Glas oder Kohlenstoff verstarkt sind,
eignen sich fir anspruchsvolle Anwendun-
gen, bei denen herkdmmliche technische
Thermoplaste nicht eingesetzt werden
konnen. Metalle oder kohlenstoffbasierte
Materialien kdnnen als Fullstoffe ver-
wendet werden, zum Beispiel in elektrisch
leitfahigen Verbundwerkstoffen.

Auch die Verarbeitbarkeit, insbesondere
die Schmelzviskositat des Verbundwerk-
stoffs, spielt eine wichtige Rolle. Die
technische Ausstattung fir die Material-
entwicklung reicht von verschiedenen
kleinen Mischern, Knetern und Extrudern
bis hin zu Technikumsanlagen, in denen
der Verbundwerkstoff zu einem Granulat
compoundiert wird. Eine Filament-Extru-
sionsanlage zur Herstellung von thermo-
plastischen Filamenten mit Durchmessern
von 1,75 mm und 2,85 mm ist ebenfalls
verfligbar.

Prozessentwicklung und
Prototypenherstellung

Die angestrebten Eigenschaften der
gedruckten Teile hangen von der
gesamten Produktionskette ab, von der
Compoundierung der Polymere tber die
Filamentherstellung bis hin zum Druck
der Teile. Unsere Spezialisten Uber-
wachen die gesamte Produktionskette
und optimieren sowohl die Material-
zusammensetzung als auch die Produk-
tionsprozesse in technologischer und
wirtschaftlicher Hinsicht. Mit unseren
hochmodernen Anlagen fir die Fila-
mentherstellung und die additive Ferti-
gung kdnnen wir das Material und den
Prozess auf die Anforderungen unserer
Kunden abstimmen.

Durch die Kombination herkdmmlicher
kurzfaserverstarkter oder unverstarkter
Polymere mit Endlosfaserverstarkungen

aus Glas- oder Kohlenstofffasern kdnnen
die mechanischen Eigenschaften additiv
gefertigter Teile deutlich verbessert
werden. Wir forschen an der Integration
von Endlosfasern sowohl im Desktop- als
auch im IndustriemaBstab, um additiv
gefertigte Bauteile fir neue Anwendun-
gen zu qualifizieren. Fir die Prozess-
entwicklung in der additiven Fertigung
stehen unter anderem die extrusions-
basierten additiven Fertigungsverfahren
ARBURG Kunststoff-Freiformen (AKF)
mit einem 2-Komponenten-freeformer
200-3X sowie Ein- und Zweikompo-
nenten-Fused Filament Fabrication (FFF)
Maschinen zur Verfliigung. Darlber
hinaus werden begleitende Technologien
wie Plasmaprozesse zur Vorbehandlung
von bedruckbaren Substraten, Mikro-
wellenprozesse zur Nachbehandlung von
additiv gefertigten Bauteilen sowie die
begleitende Charakterisierung von Mate-
rialien und Bauteilen durch das Priflabor
bereitgestellt.

Kontakt

Dr. Robert Maertens
Tel. +49 721 4640-304
robert.maertens@ict.fraunhofer.de



SpritzgieBen und FlieBpressen

Die Gruppe SpritzgieBen und FlieBpressen ist spezialisiert auf die Ent-
wicklung groBserientauglicher Prozesse und Verfahren zur Formgebung
flieBfahiger Materialsysteme. Neben Standard-SpritzgieB- und FlieBpress-
verfahren bilden hierbei vor allem einstufige, ressourcen- und energieef-
fiziente Direktprozesse sowie maBBgeschneiderte lokale Endlosfaserver-
starkung und die Funktionalisierung von Monomaterialsystemen einen

Schwerpunkt.

SpritzgieBverarbeitung

Mit modernster, groBserienfahiger
Anlagentechnik werden thermoplas-
tische und duromere Materialsysteme
verarbeitet. Die Schwerpunkte liegen
auf der Verarbeitung von Hochleis-
tungskunststoffen und Hybridisierungs-
technologien sowie dem Thermoplast-
SchaumspritzgieBen (TSG). Gemeinsam
mit unseren Partnern entwickeln wir
Materialzusammensetzungen und Pro-
zesse flr geschaumte Bauteile. Hierbei
greifen wir sowohl auf chemische als
auch auf physikalische (Mucell®) Treib-
mittel zurlick. Duromere Kunststoffe
und Hochleistungsthermoplaste besit-
zen gegenUber Standardthermoplasten
Vorteile hinsichtlich ihrer Medien- und
Temperaturbestandigkeit, was sie zu
attraktiven Werkstoffen flr anspruchs-
volle Anwendungen macht. Dies ermég-
licht beispielsweise eine Substitution von
Aluminium-Druckguss.

Sheet Molding Compound (SMC)

Der duromere Verbundwerkstoff Sheet
Molding Compound (SMC) ermdglicht
Leichtbauldsungen in Anwendungs-
bereichen, die durch ein hohes Anfor-
derungsprofil hinsichtlich mechanischer,
chemischer und thermischer Beanspru-
chung gekennzeichnet sind. Die Aktivi-
taten am Fraunhofer ICT beinhalten
Rezepturentwicklung, Verwendung
neuartiger Harzsysteme sowie Verstar-
kungsfasern und die Entwicklung einer
optimierten Prozessflihrung. Hierbei
werden sowohl konventionelle duromere
als auch thermoplastische Harzsysteme
fdr Anwendungen zum Beispiel in der
Automobil- und Nutzfahrzeugindustrie
weiterentwickelt.

Direkt-Prozesse mit In-Line-Com-
poundierung im SpritzgieBen und
FlieBpressen

Wird die Compoundiertechnik und Form-
gebung zu einem Prozess verbunden,
ergeben sich fir den Kunststoffverarbei-
ter neue, innovative Méglichkeiten zur
Verbesserung der mechanischen Eigen-
schaften von Bauteilen bei gleichzeitiger
Energie- und Materialkosteneinsparung.
Durch das direkte Einarbeiten von Fasern
lassen sich im Bauteil zudem groBere
Faserlangen als bei konventionellen halb-
zeugbasierten Verfahren erzielen. Diese
Technologie bietet besondere Flexibili-
tat bei den Kombinationsmaoglichkeiten
der Matrixmaterialien und

Verstarkungsfasern wie beispielsweise
Standard-, Natur- und Recyclingfasern.

Gezielter Einsatz von unidirektiona-
len Faserverstarkungen

Maximales Leichtbaupotenzial fir Bau-
teile wird durch den gezielten und res-
sourcenschonenden Einsatz von Endlos-
faserverstarkungen in hochbelasteten
Bereichen erreicht. Indem unidirektionale
Faserverstarkungen in die Matrix einge-
bracht werden, kdnnen die spezifischen
Eigenschaften flieBfahiger Materialsys-
teme weiter verbessert werden, womit
auch strukturelle Anwendungen maglich
werden. Die 3D-Skelett-Wickeltechnik
(3DSW) und der Einsatz von lokalen UD-
Prepregs bieten groBserienfahige Losun-
gen fur lokal endlosfaserverstarkte Bau-
teile im SpritzgieBen und FlieBpressen.

Kontakt

Dr. Bjorn Beck
Tel. +49 721 4640-593
bjoern.beck@ict.fraunhofer.de



Strukturleichtbau

Die Gruppe Strukturleichtbau befasst sich mit der Entwicklung und Opti-
mierung von Werkstoffen und Prozessen zur Herstellung von hochperfor-
manten Leichtbaustrukturen. Héchste Festigkeiten im Bauteil erreichen
wir durch den gezielten Einsatz von Endlosfasern.

Materialentwicklung

Eine Vielzahl an Rohstoffen und Halbzeu-
gen kann zur Herstellung von Faserver-
bundstrukturen eingesetzt werden. Hier
unterstltzen wir unsere Kunden bei der
Entwicklung oder Auswahl der richti-
gen Matrix- und Faserhalbzeuge, um
die besten Werkstoffeigenschaften zu
erzielen und gleichzeitig eine effiziente
Verarbeitung im Herstellungsprozess zu
ermdglichen. Wir betrachten sowohl
thermoplastische als auch duromere
Matrixsysteme zusammen mit den ver-
flgbaren Fasertypen und serienfdhigen
Fertigungsverfahren. Hierbei spielen die
Funktionalisierung der Materialien und
kombinierte Verfahren eine groBe Rolle.

Prozessentwicklung

Unser groBes Portfolio an Herstellungs-
verfahren erméglicht es, Faserverbund-
strukturen effizient im industriellen
MaBstab herzustellen.

Dabei liegt unsere Expertise in der
Betrachtung der Gesamtprozesskette,
der Optimierung bzw. Weiterentwick-
lung von Einzelprozessen zur Erflllung
der geforderten Qualitat und Stlickzahl.
Eine unserer Kernkompetenzen ist die
Validierung der Herstellungsverfahren
und der Anlagentechnik im bei uns ver-
flgbaren industriellen Umfeld.

Nutzen Sie unsere Expertise

® Beratung zu Prozess und Material-
auswahl, Optimierung von Ferti-
gungskonzepten und Prozessketten
fur kontinuierlich faserverstarkte
Faserverbundstrukturen

= Herstellung von Mustern zur
Materialcharakterisierung

= Abmustern von Kundenwerkzeugen

® instrumentierte Prifstande zur Cha-
rakterisierung des Umformverhaltens
trockener und nasser Textilhalbzeuge

= Preforming: Automatisierung und
Optimierung der Teilprozessschritte
Zuschnitt, Handling, Drapieren,
Besaumen

= RTM/HD-RTM: Reaktive Duromer-
und Thermoplastverarbeitung mit
Injektionsdrlicken von bis zu 200 bar.

= Anlagentechnik zur Verarbeitung
von Epoxidharzsystemen, Polyure-
thanen und Caprolactam (in-situ
Polymerisation)

m Nasspressen und Prepregpressen:
Charakterisierung und Weiterent-
wicklung der Prozesse sowie deren
Derivate

® automatisiertes Umformen bzw.
Formpressen von thermoplastischen
und duromeren Halbzeugen

Tapelegen im groBserienfahigen
MaBstab, energieeffiziente Konsoli-
dierung faserverstarkter Halbzeuge
und deren kombinierte Verarbeitung,
zum Beispiel durch FlieBpressen oder
SpritzgieBen

Profilherstellung mit dem Pultrusions-
verfahren (klassisch und mit Injek-
tionskammern; mit duromeren und
thermoplastischen Materialsystemen)
Prozessdatenerfassung und Aus-
wertung zur Dokumentation und
simulativen Validierung

Kontakt

Michael Wilhelm
Tel. +49 721 4640-746
michael.wilhelm@ict.fraunhofer.de



Mikrowellen- und Plasmatechnologie

In der Mikrowellen- und Plasmaprozesstechnik befasst sich ein erfahrenes
Expertenteam mit der Entwicklung von Anlagen- und Messtechniken.

Die daflir eigens entwickelte numerische Simulation von Mikrowellen-
und Plasmaprozessen erleichtert haufig eine schnelle Erarbeitung neuer

Prozesslésungen.

Mikrowellen

Die thermische Verarbeitung von nicht-
metallischen Werkstoffen wie beispiels-
weise Kunststoffen, Glasern oder Natur-
stoffen erfolgt meist Gber Kontakt-
heizungen oder Infrarotstrahler. Diese
Verfahren heizen die Oberflache des
Werkstoffs auf und die Warme dif-
fundiert ins Innere bis die gewlinschte
Durchwarmung erreicht ist. Dieser Pro-
zess ist wegen der geringen Warmeleit-
fahigkeit dieser Materialien zeitintensiv.

Mikrowellen sind nichtionisierende
elektromagnetische Strahlen und
werden von polaren, magnetischen oder
schwach elektrisch leitfahigen Mate-
rialien absorbiert. Dank ihrer groBen

Wellenlange besitzen Mikrowellen in
vielen Nichtmetallen eine hohe Eindring-
tiefe. Damit ist es moglich, kontaktlos
Warme volumetrisch und unabhangig
von Warmeleitung schnell und tief in den
Werkstoff einzubringen. Die Schwer-
punkte unserer Arbeiten liegen auf der
Entwicklung von Prozessen, Anlagen und
Materialformulierungen zum indust-
riellen Einsatz der Mikrowellentechnik.
Aktuelle Entwicklungsschwerpunkte sind
beispielsweise mikrowellenassistierte
Chemie, Desorptionsprozesse, Pultrusion,
De-Bonding und RTM-Verfahren.

Plasmen

Plasmabeschichtungsverfahren wie

zum Beispiel PCVD (plasma chemical
vapour deposition) kdnnen die Ober-
flachen verschiedener Materialien mit
ddnnen Funktionsschichten ausstat-
ten, welche die Eigenschaften oder

die Gebrauchsfahigkeit der Bauteile
wesentlich verbessern. Die beschichte-
ten Oberflachen besitzen Eigenschaf-
ten, die oft nicht durch konventionelle
Beschichtungsverfahren erreicht werden
kénnen. Plasmen, die mit Mikrowellen
erzeugt werden, schonen die Ober-
flache und zeichnen sich durch hohe
Beschichtungsraten aus. Zusammen mit
unseren Partnern entwickeln wir neue
Beschichtungsverfahren und tbertragen
diese auf industrielle Prozesse. Beispiels-
weise wurde ein sehr effizientes, neues
Beschichtungsverfahren fur Kratzschutz
auf Polycarbonat oder ein hoch effek-
tiver Korrosionsschutz fir Metalle, wie
zum Beispiel fir hochfeste Stahle oder

Aluminiumlegierungen entwickelt. Eine
neuartige nanopordse Haftschicht ver-
bessert die Haftung von Kunststoffen
oder Klebstoffen in Hybridlésungen,
beispielsweise auf Metallen, erheblich.
Hierbei kommen sowohl Vakuum- als
auch Atmospharendruckplasmen zum
Einsatz.

Simulation

Simulationstechnologien erleichtern und
beschleunigen bereits in vielen Berei-
chen den Entwurf und die Konstruktion
technischer Systeme. Unter Nutzung
kommerzieller Software und selbst
entwickelter Modelle berechnen wir
elektromagnetische Felder in Mikrowel-
lenanlagen und die damit verbundene
Erwarmung oder das daraus generierte
Plasma und unterstitzen damit die Anla-
gen- und Prozessentwicklung.

Kontakt

Dr. Rudolf Emmerich
Tel. +49 721 4640-460
rudolf.emmerich@ict.fraunhofer.de



Kompetenz in Kunststofftechnologie und Verbundwerkstoffen

Materialcharakterisierung und Schadensanalyse

In unserem Priflabor kénnen wir polymere Werkstoffe entlang der gesamten Prozesskette, vom Rohstoff bis
zum Bauteil, umfassend untersuchen. Wir generieren Materialdaten fir die Struktur- und Prozesssimulation
und bieten im Schadensfall eine systematische Analyse zu Schadensursachen und Fehlereinflissen.

Probekdrperherstellung

Prifergebnisse kdnnen nur dann zum Ver-
gleich herangezogen werden, wenn die
Probekorperherstellung und die Proben-
vorbereitung zwischen den Vergleichsma-
terialien identisch waren. Daflr stehen in
den Technika und Laboren unter anderem
folgende normgerechte Herstellmethoden
fur Prifkorper zur Verflgung:

Spritzgussverfahren fir Thermoplaste
und rieselfdhige Duromere
Anfertigung von Plattenmaterial zur
Herstellung von Probekorpern mittels
Pressverfahren

Mechanische Trennverfahren und
HeiBdrahtschneiden
Aufleimerpraparation
Probenkonditionierung im
Klimaschrank

Mechanische Priifverfahren im
Werkstoffpriiflabor

Zugprifung mit Bestimmung der
Querkontraktion

Biegeprifung 3-Punkt und 4-Punkt
Prifung der interlaminaren Scherfes-
tigkeit (zum Beispiel ILSS, Zugscher-
versuch, Schneidscherversuch etc.)
Druckprifung zum Beispiel an Faser-
verbundstoffen oder Schaumstoffen
Schlagzahigkeit/Kerbschlagzahigkeit
(Charpy) und DurchstoB3-Versuch
Prifung der Verbundfestigkeit

(zum Beispiel Lap-Shear Test)
Warmeformbestandigkeit HDT und
Vicat-Erweichungstemperatur
Dynamisch-mechanische Analyse
(DMA)

Charakterisierung des Umform-
verhaltens von Halbzeugen

Rheologische und ergdnzende
Priifverfahren fiir Kunststoffe

Scherviskositatsbestimmung
(Hochdruckkapillarviskosimeter

und Platte-Platte-Rheometer)
Dehnviskositat von Kunststoff-
schmelzen (Rheotens)
Schmelzindexprifung (MFR/MVR)
Bestimmung des spezifischen
Volumens in Abhangigkeit von Druck
und Temperatur (pVT-Messung)
Fasergehalts- und Faserlangenmessung
Bestimmung des Feuchtegehalts
Shore-Harte (Shore A und Shore D)
Dichtebestimmung (Auftriebsmethode)
Farbmessung
Kontaktwinkelmessung/Bestimmung
der Grenzflachenenergie

thermische Analyse

(DSC, TGA, TG-MS etc.)
Spektroskopie (FTIR, UV-VIS)
Warmeleitfahigkeitsmessungen
Alterung und Bewitterung

Mikroskopie und
Praparationstechnik

Wir verfligen Uber ein umfangreiches
Know-how in der Praparation und
Mikroskopie (LIM und REM) von Kunst-
stoffproben (auch faserverstarkt) wie
zum Beispiel:

Kristallinitat von Kunststoffen
Darstellung von Lunkern/Poren,
Faserimpragnierung

Faser- oder Partikelverteilung in
Polymeren

Morphologie von Polymerblends
Schichtdickenbestimmung von
Oberflachenbeschichtungen

Dynamisch-mechanische Analyse (DMA)
unter Zugbeanspruchung.

Reihenextraktion zum Beispiel zur

Restmonomerbestimmung.

Kontakt

Susanne Lissenheide
Tel. +49 721 4640-717
susanne.luessenheide@
ict.fraunhofer.de

"



Unsere Anlagentechnik

Das Fraunhofer ICT verfiigt Giber eine moderne, auf die Bedurfnisse
der anwendungsnahen Forschung und Entwicklung zugeschnittene
Technikumsausstattung.

Materialentwicklung und
Compoundiertechnologien
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diverse Doppelschneckenextruder

— Schneckendurchmesser: 16 bis 40 mm

— Verfahrensldngen: 36 bis 60 D

Flachfolienanlage bis 200 mm Folienbreite

gravimetrische Waagen zur Dosierung von Granulaten,

Pulvern und Flakes von wenigen Gramm pro Stunde bis

zu mehr als 250 kg/h

Dosiertechnik fir Sonderverfahren

— Dosierwaagen flr gemahlene/geschnittene Fasern

— Gasdosierstation fur Stickstoff, Kohlenwasserstoff
und Kohlenstoffdioxid

— Dosiersysteme fir flissige und hochviskose Medien

— FlUssigdosierung fir Suspensionen von Nanopartikeln

Schmelzefilter, druckkonstant und gasdicht

Ultraschall- und Mikrowellenanwendung in der Extrusion

Prozessintegration von Inline-Analysemethoden

(Viskositat, Raman, NIR, Druck, Temperatur, Verweilzeit)

Stranggranulierung, Unterwassergranulierung (auch zur

Herstellung von Mikrogranulaten) sowie HeiBabschlag-

Luftgranulierung, variabel einsetzbar an allen Extrudern

diverse Trockner flr Granulate

diverse Vakuumpumpen basierend auf Wasserring

oder Drehschiebertechnologie fir bis zu 1 mbar abs.

Laborpresse zur Probenherstellung

Analyseverfahren fir Dispergierungszustande

Messplatz fur elektrische Oberflachen- und

Volumenleitfahigkeit

diverse Anlagen zur Herstellung von Filamenten

fur den 3D-Druck

Sicherheitseinrichtungen und Absaugungen fir das Arbei-

ten mit Nanomaterialien und Gefahrstoffen am Extruder

Schaumtechnologien

m  Partikelschaumtechnik

zwei Partikelschaumlinien mit Doppelschnecken-
extrudern und Unterwassergranulierungen
Compoundiertechnik fir gasbeladene Granulate
Herstellungstechnologie fir direktgeschaumte Partikel
Vorschaumer und Druckbeladung

dampfbasierter Labor-Formteilautomat
dampfbasierter Formteilautomat im IndustriemaBstab
mit frei programmierbarer Steuerung
radiofrequenzbasierter Laborformteilautomat

diverse Werkzeuggeometrien flr Formteile
variotherme Werkzeugtechnik fur die
Partikelschaumverarbeitung

= Schaumextrusion

Tandem-Schaumextrusionsanlage fir geschaumte
Halbzeuge, Platten und Folien

Breitschlitz-, Loch- und Ringspaltdisen

diverse Gasdosierstationen (zwei Membranpumpen

und eine Kompressorstation fir flissige und gasférmige
Treibmittel, HPLC Pumpen, etc.)

m Autoklavtechnologie

diverse Autoklaven bis 15 | Volumen
Dosierung diverser Treibmittel

Additive Fertigung

m  Anlagen zur Herstellung von gefillten und faserverstarkten
Filamenten in 1,75 mm und 2,85 mm Durchmesser mit
Einrichtungen zur Prozessiberwachung in Bezug auf
Durchmesser und Rundheit



m 2-Komponenten-Drucker fur Standard-Kunststoff-Granulate =
nach dem Arburg Kunststoff-Freiformen-Funktionsprinzip
(AKF):

— Arburg freeformer 200-3X
— BauraumgroBe 154 x 134 x 230 mm
— Bauraumplatten- und Bauraumtemperatur max. 120 °C

= Mehrere 1-Komponenten fir Standard-Filamente nach dem
Fused-Filament-Fabrication-Funktionsprinzip (FFF)

= |ndustrieroboter mit 50 kg Manipulationsgewicht
und einem experimentellen Druckkopf zur Herstellung
von endlosfaserverstarkten Skelettstrukturen L]

m  Mehrere 2-Komponenten Drucker nach dem
Fused-Filament-Fabrication-Funktionsprinzip (FFF), u. a.

— German RepRap X500 zur Verarbeitung gefllter,
funktionalisierter und kurzfaserverstarkter Filamente
- BauraumgroBe 500 x 400 x 450 mm
- Bauplattentemperatur max. 120 °C
- Bauraumtemperatur max. 80 °C
- Extrudertemperatur max. 400 °C

— Anisoprint Composer A3 zur Verarbeitung von
endlosfaserverstarkten Filamenten
- BauraumgroBe 420 x 297 x 210 mm
- Bauplattentemperatur max. 150 °C L]
- Bauraumtemperatur max. 100 °C
- Extrudertemperatur max. 350 °C

SpritzgieBen und FlieBpressen

m Presstechnologie
— parallellaufgeregelte, hydraulische Pressen flr die
Verarbeitung von thermoplastischen und duromeren
Faserverbundkunststoffen mit 6.300 und 36.000 kN
SchlieBkraft

Dieffenbacher LFT-D Inline-Compounder bestehend aus

zwei 40-mm-Doppelschneckenextrudern mit einem Durch-

satz von bis zu 150 kg/h

— Gravimetrische Dosierung von Polymer, Masterbatch
und Zusatzstoffen

— Faser Direkteinzug fur Glas- und Kohlenstofffasern

Plattenwerkzeuge zur Materialcharakterisierung

(400 x 400 mm?)

— Diverse Demonstratorwerkzeuge (Rippen und Sicken,
Uberpressen von Endlosfaserhalbzeugen, Bauteilverzug)

SMC-Technologie

— SMC-Flachbahnanlage mit Glas- und Kohlenstofffaser-
Breitschneidwerk fir eine Arbeitsbreite bis 1.600 mm

— Vakuumeinheit zur Evakuierung entsprechender
Werkzeuge

— Mischlabor mit div. Dissolvern, Doppelschneckenextruder

— Messtechnik (Brookfield-Viskosimeter,
Platte-Platte-Rheometer)

— PriUftechnik (DSC, TGA, Plastometer, Qualisurf,
mechanische Prifung etc.)

— FlieBpressrheometer mit Werkzeuginnendrucksensoren

— verschiedene Abmusterungs- und Prifwerkzeuge verfligbar

SpritzgieBtechnologie

— SchlieBkraftbereich: 600 bis 36.000 kN

— hochtemperaturtaugliche Anlagentechnik

— Sonderverfahren: LFT-D-IM, FDC, TSG, MuCell®, LFT-
D-Schaum, Expansionsschaumen, Mehrkomponenten-
SpritzgieBen, Monosandwich, Gegentakt-SpritzgieBen,
Kaskaden-SpritzgieBen, Spritzpragen

— 7.000 kN SpritzgieBcompounder mit 40 mm
Doppelschneckenextruder (48 D)

— 5.500 kN SpritzgieBmaschine mit vollautomatisierter
Fertigungszelle zur Verarbeitung von thermoplastischen
und duromeren Kunststoffen



— 36.000 kN Spritzpresse mit Bolt-on-Spritzeinheiten:
- 80 mm FDC-Spritzeinheit
- 90 mm Standard-Spritzeinheit
— diverse Abmusterungs- und Prifkorperwerkzeuge mit
integrierter Sensorik zur Prozesstiberwachung
= Hybridtechnologien
— Roboterbasierte 3D-Faserwickeltechnik zur Herstellung
komplexer Skelettstrukturen
— Kunststoff-Metall-Hybride
— Hinterspritzen von flachigen Laminaten
= Heiztechnik: IR-Heizfelder, Kontaktheiztisch
und diverse Warmeschranke

Strukturleichtbau

®  Thermoplastische Prepreg-Prozesse
— automatisiertes Thermoplast-Tapelegeverfahren
— strahlungsinduzierte Vakuumkonsolidierung von
Laminaten
— Konsolidierung von (Sandwich-)Laminaten
— vollautomatisierte Produktionszelle zur Umformung
von flachigen Halbzeugen an 3.600 t Presse
— Uberpressen und Hinterspritzen der Laminate mittels
LFT-D oder (Bolt-on-)Spritzeinheit
= Pultrusion
— Pultrusion mit reaktiven Thermoplasten
und duromeren Matrices
— 2K-Dosieranlagen fir Caprolactam
und Polyurethansysteme

Raupenabzug mit Abzugskraft 8 t und 3 m/min
Erfassung von Prozess- und Materialparametern, Energie-
aufnahme, CO,-Emissionen, etc. in zentraler Datenbank
Diverse Werkzeuge mit und ohne Injektions- und
Impragnierkammern

Umfangreiche Sensorik und Messtechnik

Spulenregale fiir C-Fasern AuBenabzug und GF Innenabzug

= RTM/WCM-Technologie

High pressure RTM in diversen Verfahrensvarianten
(IRTM, CRTM, PC-RTM)

Thermoplastisches RTM (Caprolactam)

Dosieranlagen mit 2 bis 3 Komponenten (EP, PUR, PAG)
Erfassung von RTM- und Pressenparametern in zentraler
Datenbank

Prepreg Compression Molding

diverse Stamm- und Musterwerkzeuge

Temperierbarer Universalprifstand zum (sequenziellen)
Drapieren

CNC Schneidtisch

Mikrowellen- und Plasmatechnologie

= Mikrowellenanlagen

Generatoren (auch halbleiterbasiert) von 1,2 bis 6 kW
bei 915 MHz, 2,45 GHz und bis 5,8 GHz

Richtkoppler zur Impedanzmessung,
Leckstrahlungsmessgerate

Laboreinrichtungen zur Bestimmung dielektrischer
Eigenschaften

Schaumtandex-Extrusionsanlage (links) und Hochdruck RTM Prozesstechnik bestehend aus Hydraulikpresse und

Hochdruck-Injektionseinheit zur Herstellung von Hochleistungsfaserverbunden (rechts).
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— Anlagen zur groBflachigen und lokalen
Harzaushartung
— Pyrolyseanlage zur Wiedergewinnung von Kohlenstoff-
fasern aus Composites
— mikrowellenbasierte Sensoren zur Prozesstberwachung
® Plasmatechnik
— Niederdruck-Flachenplasma, 500 x 1.000 mm
Applikationsflache, 8 x 2 kW Leistung
— Niederdruck-Plasmaanlage, 8 Gaskanale, ECR-Plasma,
1.000 mm Plasmalange
— Atmospharendruck-Plasmaanlage, 2 Plasmadusen zur
Beschichtung, 500 x 500 mm Beschichtungsflache
= Simulation
— FEM-Software zur Losung multiphysikalischer
Aufgabenstellungen
— Hardware mit 512 GB RAM und 64 Prozessorkernen

Materialcharakterisierung und Schadensanalyse

= mechanische Prifungen
— Universalprifmaschine 50 kN und 5 kN mit Vorrichtungen
fur Biege-, Zug- und Druckprufungen und optischer und
mechanischer Dehnungsmessung
— Schlagpendel und DurchstoB-Fallwerk
— HDT/Vicat-Gerat
— Dynamisch Mechanische Analyse (DMA)
= rheologische Charakterisierung
— Hochdruckkapillarviskosimeter
— Rheotens®-Gerat zur Dehnviskositats-Bestimmung

Anlagentechnik

— Schmelzindex-Prifgerat

— Rotations- bzw. Oszillations-Viskosimeter
(Platte-Platte, Kegel-Platte)

Grenzflachencharakterisierung

— Kontaktwinkelmessgerat

thermische Analyse

— Differential Scanning Kalorimetrie (DSC)

— Thermogravimetrie TG-MS, Pyrolyse-GC-MS

— Makro-TGA und Mikrowellenveraschung
zur Fasergehaltsbestimmung

— Warmeleitfahigkeitsmessung

Mikroskopie

Lichtmikroskopie Auflicht und Durchlicht, Polarisation

Rasterelektronenmikroskop mit Elementanalyse

(REM-EDX)

(Kryo-)Mikrotom, Schleif- und Poliermaschinen

Weilichtinterferometer

Faserlangenmessung (FASEP®)

Spektroskopie

— FTIR mit ATR-Aufsatz, IR-Mikroskop

— UV-VIS und NIR

Brandtests

Klimaschranke

Freibewitterungsstand

SpritzgieBfertigungszelle zur Verarbeitung von rieselféhigen, duromeren Materialien und thermoplastischen SpritzgieBgranulaten

(links) und Fiberforge-Anlage zur voll automatisierten Verarbeitung von unidirektional faserverstarkten Thermoplast-Tapes

(UD-Tapes) (rechts).
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Kontakt

Prof. Dr. Frank Henning
Polymer Engineering
Tel. +49 721 4640-420

frank.henning@ict.fraunhofer.de

Fraunhofer ICT
Joseph-von-Fraunhofer Str. 7
76327 Pfinztal
www.ict.fraunhofer.de
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