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Im Hinblick auf eine nachhaltige Nut-
zung der naturlichen, jedoch begrenz-
ten Ressourcen gewinnt der Leichtbau
immer mehr an Bedeutung. Der Einsatz
von faserbasierten Werkstoffen als
Leichtbaulésung, zum Beispiel in der
Mobilitat, steigert das Potenzial, wert-
volle Energie- und Materialressourcen
einzusparen. Mit dem wirtschaftlichen
Werkstoffeinsatz und einer nachhaltigen
Nutzung von natlrlichen Ressourcen ist
eine Verbesserung der Kreislauffihrung
von faserverstarkten Kunststoffen, ins-
besondere von den, in der Herstellung
energieintensiven Kohlenstofffasern,
unumganglich. Nur durch eine Ver-
langerung der Nutzungsdauer Uber
neuartige Recyclingwege lasst sich das
Nachhaltigkeitspotenzial dieser Werk-
stoffklasse in vollem Umfang erschlieBen.

Es gibt eine Vielzahl von Ansatzen Kreis-
ldufe zu schlieBen. Die Schwierigkeit
besteht vor allem darin, die in der For-
schung gezeigten Ansatze in die indust-
rielle Produktion einzubinden und zu
zeigen, dass eine verlassliche und gleich-
bleibende Bauteilqualitat erreicht wer-
den kann. Zusatzlich beschrankt sich die
groBtechnische Ruckflihrung in der Regel
—sofern diese Giberhaupt stattfindet —
auf die Verwendung kurzer Fasern.

Hybridgarn

Genau an diesem Punkt setzt das
vorliegende Technologietransferprojekt
»reCa-HiT — Substitution von Primar-
rohstoffen durch die Weiterver-
arbeitung von rezyklierten Carbon-
faser-Hybridgarnen in innovativen
Thermoplastprozessen« an.

Ziel der Arbeiten ist die Erhohung der
Akzeptanz von rezyklierten Materialien
durch den Nachweis gleichbleibender
materialspezifischer Eigenschaften in der
groBserientechnischen Anwendung.

In Kooperation mit Industriepartnern
sollen die Technologie- und Material-
innovationen zur industriellen Anwen-
dung rezyklierter Materialien transferiert
werden. Die Sekundarcarbonfasern
werden in Form von endlosen Hybrid-
garnen im D-LFT-SpritzgieB- und
Wickelprozess verarbeitet. Dabei ist

es moglich das Hybridgarn allein als
Substitut des Primarrovings einzusetzen
und so als Ausgangsmaterial fur die
Verstarkung im SpritzgieBen zu nutzen
oder zusatzlich das Hybridgarn mittels
Faserwickeln als lokale Faserverstarkung
mit einer globalen Langfaserverstar-
kung zu kombinieren.
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Durch eine umfangreiche mechanische
Charakterisierung der Probekorper

im Vergleich zur neumaterialbasierten
Referenz soll die Leistungsfahigkeit

der Sekundarfasern aufgezeigt werden.

Innovative Rohstoffnutzung

in der Kunststoffherstellung

Der SpritzgieBprozess dient als bereits
entwickelter serienfahiger Kunststoffher-
stellprozess zum Beispiel zur Herstellung
von semistrukturellen Bauteilen fur die
Automobilindustrie. Konventionell wer-
den im Bereich SpritzgieBen entweder
nur Kurzfasergranulate oder — wenn
verbesserte mechanische Eigenschaften
gefordert sind — sogenannte Langfaser-
stadbchengranulate (LFT-G) verwendet.
Fertigungsbedingt ist hierbei die Her-
stellung von Stabchengranulaten im
Vergleich zu Kurzfasergranulaten deut-
lich kostenintensiver. Die Produktion der
Granulate erfolgt ausgehend von den
Rohstoffen separat bei einem Halbzeug-
lieferant. Dieser Prozessschritt ist mit
einem gewissen Energie- und Material-
aufwand und damit auch mit Mehr-
kosten verbunden. Zusatzlich muss das
Granulat bei der Herstellung der Bauteile
erneut aufgeschmolzen werden und fihrt
somit zu einem weiteren Energiebedarf.




Bei der Weiterverarbeitung im Spritz-
gieBen kommt es zu einer deutlichen
Einklrzung der urspriinglichen Faser-
lange im Granulat, was den erwarteten
Vorteil bei der Verwendung von LFT-G
weiter einschrankt.

Mit dem Ziel der Ressourceneinsparung
(durch den Wegfall aufwandiger Prozess-
zwischenschritte) und der Eigenschafts-
verbesserung durch die Realisierung
einer moglichst groBen Faserlange im
SpritzgieBbauteil, wurde das Anfang des
Jahrtausends entwickelte Verfahren der
Direkt-Langfaserthermoplastverarbeitung
(D-LFT) am Fraunhofer ICT intensiv be-
forscht und dabei maBgeblich weiterent-
wickelt. Durch die direkte Verwendung
von Endlosfaserhalbzeugen in Form von
Rovings sowie kostengtinstigen, unver-
starkten Standardgranulaten wird nicht
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nur der Zwischenschritt der Stabchen-
granulatherstellung eingespart, es kann
zum Beispiel auch die relative Biege-
steifigkeit sowie die relative Schlagzahig-
keit gegentber kurzfaserverstarkten
Bauteilen deutlich gesteigert werden.

Um das Leichtbaupotenzial dieser Bau-
teilklasse weiter zu steigern, besteht
die prozesstechnische Mdglichkeit beim
D-LFT-SpritzgieBen eine lokale Endlos-
faserverstarkung zu integrieren. Hier-
bei ist das Faserwickelverfahren einer
der vielversprechendsten Ansatze.

Im Gegensatz zu anderen Verfahren
werden im Faserwickeln nur lokal in
den hochstbelasteten Bereichen eines
Bauteils eingesetzt. So weisen diese

im Vergleich zu konventionellen Spritz-
gieBbauteilen Vorteile in Bezug auf

die mechanischen Eigenschaften zum
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1 Zufihrstation fir rezyklierte
Kohlenstofffaser-Hybridgarne
im D-LFT SpritzgieBprozess.

2 Prinzipieller Aufbau des

D-LFT SpritzgieBprozesses,
schematisch dargestellt.
3 Generische Wickelstruktur

mit Endlosfaserverstirkung.

TITELFOTO:
Spritzpressenverbund zur Verar-
beitung von direkt-compoundier-

ten Langfaserthermoplasten.

Beispiel bessere Bauteilsteifigkeit und
-festigkeit sowie geringere Kriech-
neigung auf. Da die geringbelasteten
Bauteilbereiche mit vergleichsweise
geringen Fasergehalten ausgefihrt
werden kdnnen, werden deutliche
Gewichts- und Kostenvorteile erzielt.
Insbesondere flir hochbelastete und
gewichtsoptimierte Strukturbauteile
zum Beispiel im Automobil ist diese
Technologie interessant.

Die Prozesskette zur Herstellung von
strukturellen D-LFT-Bauteilen mit
lokaler Endlosfaserverstarkung lasst
sich in drei Prozessschritte aufteilen.
(Vergleiche Abbildung 4): Impragnieren
der Hybridrovings, Wickeln der End-
losfaserverstarkung und Umspritzen
derselben im D-LFT-Spritzguss.
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Thermoplastisches SpritzgieBen

Umspritzen des Einlegers
in formgebendem Werkzeug

4 Prozesskette zur Herstellung von D-LFT-Bauteilen mit lokaler Endlosfaserverstirkung aus dem Wickelverfahren.
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