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Gliederung:

 Einleitung

» Vlies- und Prepregherstellung

» Verfahrenstechniken zur Verbundherstellung

» Synthese und Eigenschaften der MER-Harze

* Prepreg- und Verbundherstellung mit MER-Harzen

» Materialeigenschaften von Naturfaser/MER-Verbunden
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Vliesherstellung

Faserballen Ballentffner Speiser

Multimischer Flockespeiser
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Faser Band Vlies / Matte
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Prepregherstellung

Fasermatten/ Vliesstoffe

Bestreuen mit Besprithen/Imprégnieren
Pulverharz mit Harzldsung

U aus

Vorhartung Trocknen

Konfektionieren
der Prepregs
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Vorteile der Pulverimpragnierung

Vorteile der Pulverimpragnierung im Vergleich zur konventionellen
Spruhtechnik:

» Saubere Technologie

» Kontinuierlicher Prozess, der fir verschiedene
Verstarkungsmaterialien (Vliese, Gelege, Gewebe) geeignet ist

» Keine Trocknungsprozesse erforderlich

» Wiederverwertung von Randabschnitten moglich
» Herstellung von lagerfahigen Prepregs

* Hohe Fasergehalte realisierbar

 Variation der Verbundeigenschaften tber die Vlieszusammensetzung
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Weiterverarbeitung der Prepregs zu Verbundwerkstoffen

Verfahrenstechnik: Pressverfahren

FlieRBpressen Formpressen

Tauchkantenwerkzeug Einfaches Presswerkzeug

FlieBpressen (Halbzeug: Granulat oder Platte) Formpressen (Halbzeug: Matte)

- Zuschnitte kleiner als Bauteilgrofie - Zuschnitt groRer oder gleich BauteilgréiRe

- FlieRBvorgange - keine FlieRvorgange

- unterschiedliche Wanddicken, - grof3flachige Teile mit gleicher Wanddicke
Stege und Verrippungen moglich - Verrippungen nicht moéglich
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Produktion und Eigenschaften von Duroplasten

Epoxidharze
Elektrolaminate
Formmassen
Klebstoffe
Lacke/Beschichtungen

unges. Polyester
Formmassen
Lacke/Beschichtungen
Vergulimassen

Melaminharze

Elektrolaminate
Formmassen
Impragnierungen
Lacke/Beschichtungen
Textilhilfsmittel

1% Furanharze

Kitte/Massen
Schleifscheiben

Phenolharze
Elektrolaminate
Formmassen
Impragnierungen
Lacke/Beschichtungen
Reibbelage
Schaumstoffe
Schleifscheiben

Harnstoffharze

Formmassen
Lacke/Beschichtungen
Schaumstoffe
Textilhilfsmittel

Absolut: 1,2-1,3 Mio. Tonnen ohne PUR-, Acrylat- und
Silikonharze

Quelle:Statistiken 1996
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Eigenschaften:

« Gutes elektrisches u. thermi-
sches Isolationsvermogen

» Hohe Festigkeit, Steifigkeit u.
Oberflachenharte

* Hohe Dimensionsstabilitat

* Niedriger thermischer
Ausdehnungskoeffizient

» Glnstiges thermo-
mechanisches Verhalten

* Hohe Medienbestandigkeit

» Keine Spannungsrisskorrosion

» Hohe thermische Bestandigkeit

» Glnstiges Brandverhalten ohne
halogenhaltige Flammschutz-
mittel

Agrolinz Melamin GmbH




Schema zur Herstellung der Harzsynthese fur MER

Stark vereinfacht !

Melamin

Methoxymethylmelamine
2. Stufe - CH,OH

Oligomelaminmethylether
Polymelaminmethylether

1. >NCH,OR + HN< ——% >NCH,N< + ROH
2. >NCH,OR + HOCH,N< —— >NCH,N< + ROH + CH,O
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Eigenschaften der MER-Harze fur die Halbzeugherstellung

Lagerstabile Feststoff-Harze in Granulatform oder als Pulver -> Vorteile der
Pulverimpragnierung nutzen

definiertes KorngrélRenspektrum des Harzpulvers -> gleichmalige
Verteilung im Faservlies

Im unvernetzten Zustand thermoplastische Eigenschaften mit Erweichungs-
punkt von ca. 90°C -> Verarbeitung wie Thermoplast; in der Warme schmelzbar
und formbar, Vorverfestigung von Rohvliesen

*Im Temperaturbereich von 170°C bis 200°C Vernetzung zum Duroplasten

Typische Eigenschaften der vernetzten Harze: thermostabil, schwerentflamm-
bar, hart, abriebfest, bestandig gegen Chemikalien
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Halbzeugherstellung mit der Nadelvliestechnik

Stufen der Prepregherstellung

Pulverstreueinrichtung

Nadelvlies: IR -Feld
Rostflachs, 40 mm

FG 300 —1000g/m? © )
ED 25/ cm?2 J % beharzte Vliese

Konfektioniertes

Stanzen Halbzeug
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Verbundherstellung im Formpressverfahren

Formpressen der
Prepregs

Pressparameter: E
-Druck 700 N/cm?2 .
-Temperatur 180-200°C
-Zeit 1-5 min

Sandwichbauteil mit Wabenkern
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Verbundeigenschaften

Festigkeit [N/mm?] Schlagzahigkeit [kJ/m?]
200 30

A
160 7 4 25 -
120 -

gl S, 20 -
80 A &

40 o Zugfestigkeit, [N/miT?] 15 ~
A Biegefestigkeit, [N/mn?]
0 | | 10

20 40 60 20 40 60
Fasergehalt [Gew.-%)] Fasergehalt [Gew.-%)]

Einfluss des Fasergehaltes auf die Verbundfestigkeit und die Schlagzahigkeit
von MER/Flachs-Verbunden
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Verbundeigenschaften

Schlagzahigkeit [kJ/m2] Zug-E-Modul [N/mm?]
S0 16000
40 -

14000 A

30 -

20 12000 -
PN

10 - 10000 - \

0 - - - 8000 .
10 20 30 40 10 20 30 40

PET-Faseranteil im PET-Faseranteil im
Flachsfaservlies [Gew.-%)] Flachsfaservlies [Gew.-%]

Einfluss des PET-Faseranteils auf die Schlagzahigkeit und den Zug-E-Modul
von MER/Flachs-Verbunden
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Faser/Matrix-Einbettung in faserverstarkten MER-Verbunden

REM-Aufnahmen von den Bruchstellen faserverstarkter MER-Verbunde

S004012BIKT
7

100% Flachsfaserverstarkung 80:20 Flachs/PET-Faserverstarkung
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Verbundeigenschaften

Zugfestigkeit Biegefestigkeit Schlagzéahigkeit
[N/mm?2] [N/mm?] [kJ/m?]
200
175 T
150 T -
125 n T
100 4 1 +
75
50 -
0
0O MER 919 0O MF 139
0O PF 9071 SW @ EP Araldite LY 5138-2
Mechanische Kennwerte von flachsfaserverstarkten MER-Verbunden im Vergleich zu
mit Melamin-Formaldehyd-, Phenol- und Epoxidharz gebundenen Fasermatten
Fasergehalt 65-70 Gew.-%, Fasermatte: Flachs/PET 80:20
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Verbundeigenschaften

Zug-E-Modul Biege-E-Modul
[N/mm?2] [N/mm?]
15000
12000 - _ = -
- T
9000 - T
T
6000
3000 -
0
0O MER 919 0O MF 139
0O PF 9071 SW m EP-Araldite LY 5138-2

Mechanische Kennwerte von flachsfaserverstarkten MER-Verbunden im Vergleich zu
mit Melamin-Formaldehyd-, Phenol- und Epoxidharz gebundenen Fasermatten
Fasergehalt 65-70 Gew.-%, Fasermatte: Flachs/PET 80:20
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Zusammenfassung

o Die Pulverstreutechnik ist eine geeignete Technologie zur Herstellung von
nachverformbaren Vliesstoff / MER-Halbzeugen.

o Das Harz wird thermisch auf den Fasermatten fixiert; es resultieren lagerfahige Prepregs.

o Die Bauteilherstellung erfolgt im klassischen Formpressverfahren (vorhandene Anlagen-
technik kann genutzt werden).

o Das optimale Verarbeitungsfenster fiir die untersuchten Harze liegt bei Presstemperaturen
zwischen 180°C und 200°C und Taktzeiten von 1- 5 min.

o Bei der Verarbeitung mit HeiBentformung muss durch Entliften das Werkzeug entgast
werden.

o Die mechanischen Verbundkenndaten der flachsfaserverstarkten MER-Verbunde ordnen
sich in die fur duroplastische Formmassen bekannten Bereiche ein.

o Die Verbundeigenschaften sind tber ein breites Verarbeitungsfenster stabil und gut
reproduzierbar
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