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Web Based Composites

Prozessketten und Produkte




Gliederung

= Recycling von Carbonfasern

= Hochorientierte Vliestapes

= Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
= Vergleich von Prozessketten

= Anwendungen
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Weltmarkt fir Composites wachst konstant... Abfall auch!

Faser-Matrix-Separation notwendig  Sizing auf den Fasern vorhanden
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PREPREG LAMINATE PREPREG TROCKENE TEXTILE CARBONFASER-
(BAUTEILE) (HERSTELLUNG) FASERN PRODUKTION HERSTELLUNG

1. Pyrolyse ist auf industriellem Niveau angekommen

2. Konstanter Rohstoffstrom verfligbar

3. Fokus der Forschung liegt auf der Weiterverarbeitung zu definierten Halbzeugen

,Recycling carbon fibre — adressing the issues of high volume supply*, Barnes, F. 9
Composites and Advanced Materials 4
Anaheim Convention Centre, Anaheim, California, 27-29 September 2016 -
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= Fasern kurzer und mittlerer Lange

= Wirtschaftliches Verfahren

= Einstellbarkeit der Eigenschaften in weiten Grenzen




Carbonfaser-Recycling: Herausforderung auf verschiedenen Ebenen

Recyclingverfahren noch nicht hinreichend

erforscht und entwickelt

=  Anwendungen von Recyclingmaterialien in

Produkten wenig bekannt
= Normen und Standards fur Materialien und
Halbzeuge nicht angepasst

= Auslegungsverfahren flr Bauteile aus

Recyclingmaterialien nicht bekannt

Prof. Dr.-Ing. Stefan Schlichter
Georg Stegschuster, M. Sc.
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Agenda

= Hochorientierte Vliestapes
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Eigenschaften thermoplastisch vorimpragnierter Faserbander
(TP-Tapes) bei der anwendungsorientierten Verarbeitung

Vorteile von TP-Tapes mit Endlosfasern:

= Lastpfadoptimierte Auslegung der Bauteile

= Automatisierte Ablage durch Tapeleger und/oder roboterbasierte Systeme
moglich

= Hohe Faservolumengehalte erreichbar (~ 50 — 60 %)

Nachteuil:

= Hohe Materialkosten

1. Moglichkeit zur Kostenreduktion durch Einsatz von rezyklierten

Carbonfasern (rCF)

2. Standardisiertes rCF-Tape erleichtert Anwendung

Prof. Dr.-Ing. Stefan Schlichter
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Tapeherstellung & Projektziele von MAI RecyTape

= Einsatz von TP in Kombination mit rCF reduziert die Vlieswege drastisch

Vorkonsolidierung

=3 Vliesbildung- und verfestigung > ‘

(CF-TP-

. Hohe Faserparallelisierung: MD/CD > 2

fasern

. Geringe Faserschadigung bei Verarbeitung der Carbonfasern

. Entwicklung und Evaluierung einer Recycling-Prozesslinie zur

Herstellung von Tapes aus hochorientierten Carbonfasern

Prof. Dr.-Ing. Stefan Schlichter
Georg Stegschuster, M. Sc.
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Keine klassischen textilen Eigenschaften der Carbonfaser

= Keine Krauselung
= (Geringe Elastizitat
= Elektrische Leitfahigkeit
= Glatte Oberflache
= Geringe Faser-Faser-Haftung, aber hohe Metall-Faser-Haftung
= Sprodes Bruchverhalten

= Hohe Staubentwicklung

1. Textile Prozesse miussen angepasst werden!

2. So viel Offnung wie notwendig, so sanft wie moglich!

3. Downsizing durch Fasereinklrzung gilt es zu minimieren!
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Modifikationen der DILO Kompaktkrempel

Verbesserte Gedrehte Deaktivierung Ersatz durch
Faservorbereitung  Wirkrichtung der A/\W-Paare 4. A/W Paar

Variation der

Faserfeinheit Erhéhung der

Garniturgriffigkeit

—

Verschiedene
Garniturtypen
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Hochstzugkraft der Vliese als Indikator fir mogliche Faserschadigung
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Hochstzugkraft normiert auf den Nullversuch [%0]

® MD des Krempelflors = CD des Krempelflors
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Ergebnisse der Orientierungsmessung

MD/CD-Verhaltnis [-]
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Hochster erreichter MD/CD Wert liegt bei 7,3

Prof. Dr.-Ing. Stefan Schlichter
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Die Einfliisse im Uberblick

Mallnhahme Hochstzugkraft Orientierung
Krempelwolf + +
Garnitur Typ2 - +
Garnitur Typ3 + +
Deaktivierung 1. HAW - +
Deaktivierung 2. HAW - +
Umkehr der Wirkrichtung 0 +
Griffigkeit des Abnehmers - +
4. A/W Paar - +
Feine Fasern n.E. -

1. Einsatz von Voroffnungsaggregat durchweg positiv

2. Umkehrung der Wirkrichtung A/W durchweg positiv

3. Erhdhung der Orientierung auf Kosten der Faserschadigung
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Eigenschaften von RecyTapes sind einstellbar

= Faservolumengehalt
= QOrientierung

= Fasermischung
= Breite

= Dicke
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Ziele der aktuellen Forschung

= Erarbeitung von tieferem Verstandnis der Einflisse von Verfahrens- und
Maschinenparametern

= Weitere Erh6hung der Orientierung im Vliesstoff

= Ermittlung des Potenzials der Orientierungserh6hung durch
Nachverstreckung

= erste Machbarkeitsversuche in Arbeit, MD/CD>10 mdglich

Wie steht es um die Wirtschatftlichkeit der Tapes®?
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Agenda

= Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von rCF-TP-Vliesstoffen

2 - 4 €/kg*

[ |

Vorkonsolidierung >

N Y | Vlies ~ arfestigung > A ‘
Carbon- cF-TP- C ) Organo-
fasern Viies inestae

[y

*Schatzwert

Ermittlung der Erwartungen tber
Umfrage
(ITA/Fraunhofer IGCV/CCeV)

Ermittlung durch ein Kostenmodell
mit Daten der industriellen Anlage
des ITA Augsburg
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Kostenmodell verwendet industrielle Rahmenbedingungen

Kontinuierliche Produktion

3-Schichtsystem

Anschaffungskosten der Maschinen werden Gber 8 Jahre abgeschrieben

Betrachtetes Le1stungsspektrum derAntage ' bis 60 kg/h/m |
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Produktionskosten [€/kg] in Abhangigkeit der Leistung [kg/h/m]

_ 12 ——— Aktueller Status
@ .
= Optimaler Status
W, 10 Aktuelle Leistungsgrenze
S Qualitative Leistungsgrenze
@ 8
3 - 4,24 €/kg 3,02 €/kg
o
g \ 2,56 €/kg 1,84 €/kg
S
S D
o 2 \\
0
20 30 40 50 60 70 80

Leistung [kg/h/m]

1. Produktionskosten aktuell: 4,24 €/kg

2. Mit entsprechender Modifikation der Anlage auf 1,84 €/kg senkbar
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Ergebnisse der Umfrage zum Carbonfaserrecycling

= Durchgeftuhrt tber CCeV Verteiler und Workshop

= Ausfuhrlichere Ergebnisse des Fragebogens im aktuellen CCeV Magazin

1. Fur welche Anwendungen kommen rCF-Vliesstoffe in Frage?

Semistrukturelle Bauteile 91 %
Substitution von Glasfasern 61 %
Sichtbauteile 57 %

2. Teilnehmer sind bereit im Schnitt 5,18 €/kg flr rCF zu bezahlen
Eigenschaften der Einzelfaser:
E-Modul: 240 GPa
Zugfestigkeit: 3.500 MPa
Stapellange: 60 mm
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von rCF-Vliesstoffen

~5€kg +  2-4€kg + 2 - 4€/kg*= 9-15€/kg

[

Vorkonsolidierung >

Vliesbildung- und verfestigung > ‘ ‘

rCF-Vlies

Carbon- |
fasern . c

Organo-
vliestape

*Schatzwerte

Herstellungskosten bekannt
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Agenda

= Prozessketten im Vergleich
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Vergleich unterschiedlicher Organo-Prozessketten

2 - 4 €lkg

+ 2 - 4 €/kg* =

9 — 15 €/kg

Vorkonsolidierung >

Vliesbildung- und verfestigung >

Organo-
vliestape

¥

Ly

rCF-Vlies

Carbon- ,
fasern ’ c
1-3€kg +  4-6€kg* + 4 - 6 €/kg* = 9 — 15 €/kg
Organoblechherstellung > ) '
Garn- TPE '|- “
- : Verweben olie Q
R blldung ' Y
Glasfaser. kardieren « Zetteln
: : Glasgewebe
« Strecken G  Schlichten
: arn R, .
« Spinnen * Baumen '~ =
*Schatzwerte
JUSETSI N
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Konkurrenzfahigkeit von rCF-Vliesstoffen

Kriterien rCF-Vliesstoff Organoblech aus Glasgewebe
Halbzeugkosten 9-15€/kg 9-15€/kg

E-Modul (isotrop) 20 GPa (@ 34% FVG) 15 GPa (@ 60% FVG)*
Mittlere Dichte 1,5 g/cm? (@ 34% FVG) 2,0 g/cm? (@ 60% FVG)*

= Ahnliche Kostenstruktur
= 25 % bessere mechanische Eigenschaften

= 25 % Gewichtsersparnis

Ersatz von Organoblechen aus Glasfasern mit rCF-Vliesstoffen in

semistrukturellen Bauteilen ist pradestiniertes Anwendungsfeld!

*Industrievereinigung Verstarkte Kunststoffe e.V: Handbuch Faserverbundkunststoffe, a ®
Grundlagen, Verarbeitung, Anwendungen, 3. Auflage Vieweg+Teubner Verlag / GWV 25 ITA ‘ lN k
Fachverlage GmbH Wiesbaden 2010 = ALasbikn



Nachster Gliederungspunkt

= Anwendungen

Prof. Dr.-Ing. Stefan Schlichter
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Aktuelle Demonstratoren

= Tapegewebe
— Sichtbautell

— Kombination mit anderen
Tapes

= Tapegelege (in Durchflihrung)

— Verarbeitung auf etablierten
Maschinen

— Direktablage zu fertigen
Bauteilen

Prof. Dr.-Ing. Stefan Schlichter
Georg Stegschuster, M. Sc.
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Zusammenfassung

= rCF-Vliesstoffe sind hochorientierbar und in etablierten
Wertschopfungsketten einsetzbar

= Mechanische Eigenschaften und Dichte von rCF-Vliesstoffen
sind jewells um 25 % besser als bei glasfaserverstarkten
Kunststoffen

= Mit prozesstechnischen Verbesserungen kdnnen noch
konkurrenzfahigere Preise erreicht werden
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Ausblick

= Weitere Forschungsaktivitaten um das zukunftstrachtige
RecyTapes sind geplant

- Wir berichten nachstes Jahr daruber

= rCF-Vliesstoffe in Kombination mit Thermoplasten haben
grol3es Potenzial fur weitere Prozessoptimierungen

- Einsatz ohne Vorkonsolidierung denkbar

= Neue Verfahren (in-situ Polymerisation) bieten weiteres
Potenzial rCF-Vliese in die Massenanwendung zu bringen
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Ein herzlicher Dank an die Fordergeber des Projekts MAI RecyTape
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Vielen Dank

Georg Stegschuster, Prof. Dr. Stefan Schlichter
Institut fur Textiltechnik Augsburg gGmbH
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