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LOREF -

Lokale Endlosfaserverstarkung von Spritzgussbauteilen

Das SpritzgieBen ist ein sehr
wirtschaftliches und vielseitiges
Fertigungsverfahren. Die verwendeten
Thermoplaste bieten eine Vielzahl
von Moglichkeiten hinsichtlich
Einsatz und Bauteilgestaltung. Sie
weisen eine geringe Dichte auf und
sind rezyklierbar oder energetisch
verwertbar, was sie in einer Okobilanz
gegeniiber metallischen Werkstoffen
wettbewerbsfahig macht. Diesen
Vorteilen steht jedoch eine Reihe

von Nachteilen gegeniiber.

So sind die Festigkeiten und Steifigkeiten
vergleichsweise niedrig einzustufen und
zudem temperatur- und beanspru-
chungsabhiingig. Problematisch ist ins-
besondere das viskoelastische Verhalten
der Thermoplaste. Die hohe Kriechnei-
gung wird durch erhéhte Temperaturen
noch verstirkt. Zwar entschirft sich
diese Problematik bei hohen Fiillgraden
mit Kurz- oder Langfasern, jedoch unter
Inkaufnahme einer schlechteren Ober-
flichenqualitdt und eines hoheren Werk-
zeugverschleifles. Diese Nachteile ver-
hindern in der Regel den Einsatz von
unverstiarkten oder kurz-/llangfaserver-
stirkten thermoplastischen Kunststoffen
fiir hoher belastete Strukturbauteile. Bei

hohen Steifigkeits- und Festigkeitsanfor-
derungen bei gleichzeitig niedrigem Ge-
wicht werden daher, neben Leichtmetal-
len, bevorzugt Faserverbundwerkstoffe
eingesetzt. Diese sind jedoch sowohl vom
Werkstoff als auch von der Fertigung her
deutlich teurer. Daher sind ihre Haupt-
anwendungsgebiete im Bereich bewegter
Strukturen zu finden, wo eine Systembe-
trachtung die hohen Kosten rechtfertigt.
Die klassischen, kostengiinstigen Verfah-
ren der Thermoplastverarbeitung haben
sich hingegen im Bereich niedrig bis mit-
tel beanspruchter Bauteile fest etabliert.
Aus diesen Uberlegungen heraus ergibt
sich jedoch ein Bereich semistruktureller
Anwendungen, in dem Kunststoffe noch
unterreprisentiert sind. Motivation ist
daher, diesen Bereich zu erschlieBen, in-
dem man die mechanisch besonders leis-
tungsfihige Endlosfaserverstirkung mit
den preisgiinstigen GroBserienfertigungs-
verfahren kombiniert. Eine weitere Moti-
vation ist, dass in vielen Strukturen die
mechanischen Beanspruchungen ausge-
préigt ortsabhingig sind. Um dennoch
eine gleichmédBige Werkstoffausnutzung
zu erzielen, muss die Steifigkeit der
Struktur angepasst werden. Beim Spritz-
gieBen war dies bislang nur durch gro-
Bere Wanddicken, Verrippungen oder mit-
tels Hybridbauweise mit Stahleinlegern
moglich. Nachteilig bei der Hybridbau-

Abb. 1: (v.l.n.r.): Ethhung der Biegesteifigkeit eines I-Profils, Erh6hung der Plattensteifigkeit,
Reduktion von Spannungsspitzen an Ausschnitten durch Umleitung der Kraftfliisse iiber steife
Verstarkungsstrange, Crashelement (Schnitt), Druckbehdlter mit Korbwicklung aus

Verstidrkungsstrangen.

50 - Polymer Forschung 1/2007

Dipl.-Ing.
Thorsten Koch

Prof. Dr.-Ing.
Helmut Schirmann

weise sind das hohere Gewicht, mogliche
Korrosionsprobleme und die erschwerte
Rezyklierbarkeit.

Hier bietet sich eine elegante Losung
an, das LOREF-Verfahren (Locally Rein-
forced Thermoplastics). Es stellt eine
Kombination aus Spritzguss und Faser-
verbundtechnik dar: das Bauteil wird
nur an den hoéchstbeanspruchten Orten
der Kunststoff-Struktur durch unidirekti-
onale Faserverbund-Einlegeelemente ver-
stirkt. Diese bestehen aus klassischen
Verstarkungsfasern der Faserverbund-
technik, d.h. Glas- oder Kohlenstofffa-
sern. Werden die gleichen Thermoplaste
zur Impréagnierung der Verstiarkungsele-
mente eingesetzt wie in der Umsprit-
zung, sind die Bauteile leicht rezyklier-
bar. Es soll also einerseits eine iiber die
gesamte Bauteilstruktur moglichst gleich-
maéabige Materialausnutzung erreicht, an-
dererseits auch bei erhohten Tempera-
turen und nach Langzeitbelastung noch
ausreichende Reststeifigkeiten bereitge-
stellt werden. Mit einem solchen Ansatz
sind verschiedene Prinzipien denkbar:

s Ertiichtigungsprinzip,
d.h. Eignung fiir
» hohere mechanische Lasten
 Langzeitbeanspruchung
s erhohte Betriebstemperaturen
s Wirtschaftlichkeitsprinzip, durch
« geringere Wanddicken
e weniger Verrippungen
¢ Einsparung von Fasermaterial
durch Konzentration der Fasern
in den Verstidrkungselementen



s Sonderfunktionen, wie z.B.
 Crashelemente
*» Rissstopper-Elemente
« Behebung lokaler
Spannungsiiberhohungen

Der Gestaltung eines LOREF-
Bauteils gliedert sich in drei
Schritte:

1. Ermittlung der héchst-
belasteten Bauteilbe-
reiche und des notwen-
digen Faseraufwandes

2. Impréagnierung und
Umformung geeigneter
Verstdrkungsstringe

3. Platzierung und Fixie-
rung der Verstirkungs-
stringe im Werkzeug
und Umspritzung

Im Rahmen des Forschungs-
projektes wurden bereits um-
fangreiche Untersuchungen
hinsichtlich der mechanischen
Eigenschaften und des Ver-
haltens derartig verstdrkter
Bauteile durchgefiihrt. Ebenso
fanden Versuche zur Umfor-
mung der Einleger und deren
Fixierung im Werkzeug statt.
Die Machbarkeit konnte be-
reits an einem ersten Proto-
typ nachgewiesen werden.
Zwei weitere Prototypen sind
derzeit im Entwicklungssta-
dium. In den begleitenden
Versuchen interessieren ne-
ben der Ermittlung von
Grundfestigkeiten insbeson-
dere die Verbesserung der
Ermiidungsfestigkeit und die
Steigerung der Belastbarkeit
bei hohen Temperaturen oder
langzeitiger Belastung.
Forschungsziel ist es, eine
neue Leichtbau-Technologie
fiir Spritzguss-Bauteile zu ent-
wickeln, und somit deren
Spektrum auch auf héher be-
lastete, derzeit nicht in un-
verstirktem Thermoplast dar-
stellbare Anwendungen zu
erweitern. Derartig lokal ver-
starkte Kunststoffe konnten
in Konkurrenz zu schwereren
hybriden oder gar metal-
lischen Bauweisen treten. Der
Vorteil der Spritzguss-Tech-
nik, ndmlich besonders preis-
glinstig zu sein, ldsst sich bei-
behalten und nutzen. Gelingt
es, die Einlegeteile wirtschaft-

lich herzustellen und einzule-
gen, so bietet sich innerhalb
der Spritzgusstechnik ein en-
ormes Anwendungs-Potential
fiir diese Idee.

Danksagung

Dieses Forschungsprojekt wird
vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF)

im Rahmen des Programms
»Neue Materialien fiir Schliis-
seltechnologien des 21. Jahr-
hunderts - MaTech, Ultra-
leichte Werkstoffe* gefordert.
Unser Dank gilt dem Projekt-
trdger Jilich (PTJ) fiir die Be-
treuung sowie den beteiligten
Projektpartnern BASF AG,
Magna Intier Automotive
GmbH und Wafios AG.

Prof. Dr.-Ing. Helmut Schiirmann
Dipl.-Ing. Thorsten Koch
Technische Universitidt Darmstadt
Fachgebiet Konstruktiver Leichtbau
und Bauweisen

Petersenstr. 30

D-64287 Darmstadt

Tel.: 06151/16-2160

Fax: 06151/16-3260
helmut.schuermann@
klub.tu-darmstadt.de

Ciba® IRGATEC® CR von Ciba Spezialitatenchemie ist ein in
Lampertheim entwickeltes Funktionsadditiv zur Herstellung von
Vliesstoffen aus Polypropylen. Damit kénnen z.B. aus Ublichen
Standard Polypropylen-Typen aber auch aus rezyklierten Fasermateri-
alien Vliesstoffe mit hervorragender Festigkeit und iiberzeugenden
mechanischen Eigenschaften im , Meltblown”-Verfahren hergestelit
werden. Ciba® IRGATEC® CR verbessert die Herstellung von Vliesstoffen
fir technische Anwendungen aber auch fiir Hygieneanwendungen mit
verbessertem Absorptions- und Filtrationsverhalten.

Ein Riesenschritt vorwidirts in der Vliesherstellung mit
innovativen Additiven zur Modifizierung von Kunststoffen.

Mehr Gber Ciba® IRGATEC® CR
erfahren Sie unter
www.cibasc.com/irgatec
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