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Welche Fragen will ich in meinem Vortrag diskutieren

1. Wie sieht der Maschinenbauer Voith die Faserverbundwerkstoffe
2. Welche Entwicklung kdnnen wir erkennen?

3. Wie kommen wir von einer Manufaktur zu einer Produktion?

4. Welches sind wichtige Einflussgrof3en in der Produktion?

5. Was sind die Herausforderungen fur die Zukunft?
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Relative Bedeutung verschiedener Werkstoffe flr die Menschheit
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Qu elle: Astrbm: Manufacturing of Polymer Composites, Chapman & Hall, London 1997
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Automobilbau: Werkstoffeinsatz in der BMW 7er Reihe
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Starkes Wachstum von Composites in vielen neuen Anwendungen

C-Fasernachfrage
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Linkl. Infrastruktur, Wind, Automobil und Offshore
2 Annahmen fur Marktabschatzung: Faserpreis Industrie: 30€/kg, Luftfahrt: 50€/kg,
Sport 35€/kg; Kostenanteil Fasern: 14%

o . ” 2009 09 30 Produktionstechnik F bund DLR FA-WiTa.ppt
Quellen: Toray, Marktbericht “The Carbon Fiber Industry roduitionstechiniic Faserverbun Tappt 5



Voith Materials vo I T H

Motive zum Einsatz von Faserverbundwerkstoffen im Maschinenbau

Reduzierung der Bauteilmasse und der Massentragheit

Einstellbare Steifigkeit und damit verbesserte Dampfungseigenschaften
Verbesserte mechanische Eigenschaften

Dauerfestigkeit, Korrosionsbestandigkeit

Geringe oder angepasste Warmedehnung

Hohe Gestaltungsfreiheit und Mdglichkeit der Funktionsintegration

Ziele

Effizienz- und Performancesteigerung von Maschinen und Anlagen
durch den Einsatz von Faserverbundwerkstoffen (Energieeinsparung,
Kostenreduktion, Eigenschaftsverbesserung)
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Herausforderungen Faserverbundwerkstoffe

Die grof3ten ,Hemmschuhe“ zum Durchbruch von CFK im Maschinenbau
bilden derzeit

- Materialkosten
- Prozesskosten
- sowie zu hohe Produktionszeiten

Bereitstellung von automatisierten Produktionstechniken, um
Faserverbundbauteile auch in grof3en Stlickzahlen zu akzeptablen Preisen
fertigen zu kbnnen

Recycling
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Voith ist bereits heute in bestimmten Nischen mit
Faserverbundwerkstoffen aktiv

e

Composite Doctor blades CFK Zug Front-end Wellen und Engineering

Walzen und aus Carbon und Composites aus Glasfaser Turbinen Services
Belqge fur Aramid _ Propeller _ Composites Rotorblatter ftr CeBeNetwork
Papier- Composites Schiffsantriebe Ocean Energy y

: Hormann
maschinen
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Anwendungsbeispiel — CFK-Walzen

CFK-Walzen fur Papiermaschinen,

= ~90 CFK-Walzen in modernen Papiermaschinen
= Walzenbreite: bis 16m
= Durchmesser: ~2,5m
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Anwendungsbeispiel — CFK-Walzen

Vorteile der CFK-Walzen:

= Geringere Vibrationen

= Reduziertes Walzengewicht

= Geringer oder kein Schlupf zwischen Papier und Oberflache
= Verbessertes Handling und erhdhte Bahngeschwindigkeit

= Reduktion von Lagerbelastungen & Stuhlungen

Kompetenzen

= Vorhandenes Werk (seit 2007) mit modernster
Fertigungsanlage fur Kohlefaserwalzen im Bereich
Papiermaschinen

= Ca. 100t C-Faser verarbeitet p.a.

= Systemlieferant mit 100%iger Produktionstiefe
= Entwicklungs-Know-how

= Etablierter Prozess und etablierte Zulieferkette

= Eigenes komplexes Berechnungsprogramm
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Faserverbund - Fertigungstechnologien

Pultrusion

Wickeltechnik
/| FP

Faserpressen
Automatischer ’ | 1
Tape Leger / FP

Prepreg, RT
Manuelles Infusion

Laminieren @ _QE -
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Was darf Leichtbau kosten

Tolerierbare Mehrkosten flr eine Gewichtsminderung
um 1kg (Grof3enordnungen)

Mehrkosten Stuckzahl /
€/ kg Jahr
Raumfahrt 5.000 10°
GroRraumflugzeug 500 10°
Automobil 5 10* - 10°
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Herausforderung Faserverbund-Produktionstechnologie

Heute Zukunft

Fondiras doiee |
[ungtance]

n

consoldsinrrcover =
T

Bildquelle: DLR-FA

[allocation of material (HCF) | 7

! Bildquelle: CTC GmbH

= Stiickzahlen steigen von 1 -1000 Bauteile/Jahr auf >100.000 Bauteile/Jahr und Anlage
= Prozesskosten sinken sehr stark um 90% pro verarbeiteten Kg

= Materialkosten sinken um 50% pro verarbeiteten Kg
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Beispiele fur Faserverbund-Ansatze im Automobilbau

. Hybride Seitenrahmenverstarkung: BMW
Hydrogen 7, Dachspriegel: BMW M6

= Hybride B-Saule (CFK-Stahl): Benteler-SGL
= Dach: BMW M6, M3

Hybride B-Saule (CFK-Stahl):
= Monocoque, ‘MonoCell’: Quelle: Benteler-SGL

VW-1Liter-Auto, McLaren’s MP4-12C

CFK-verstarkter Seitenrahmen, Quelle: BMW McLaren’s MP4-12C, ‘MonoCell’, Quelle: McLaren
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Spezifikation eines geeigneten Automotive-Zielprozesses
Automatisierte RTM-Technologie

Rohmaterial

Fertigung des RTM-Rohteils

Innovatiopsbereich L nnovations- § Transfer _
Umformen, i bereich Entformen Inspektion
Schneiden | Drappieren, § Transfer Aushart- Rohteil 2> | des S:ND.I)’ b
der textilen | Beschnei- Ul ung, Rohteils, R':I:Qt’:il ©
Halbzeugen | den, Preform - Abktihlen Reinigen d. .
Fixieren jekti Transfer | Form Freigabe
< Form Form

Finish und Freigabe

B1: Mech. Bearbeitung B2: Oberflachenbearbeitung Q1: Test und Freigabe

Qualitatssicherung,
zerstoérungsfreie
Inspektionen/Tests, Freigabe
Produkt

Bohren, Frasen, Sagen, Schleifen,

...; ggf. Kleben, Bolzen, Fligen, ... Beschichten, Lackieren, ...

Technische Weiterentwicklung Bauteil
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Produktionskostenentwicklung (€/kg) bei gro3eren Produktions-
mengen (generisches Beispiel)

Menge: 10 k 100 k
Gewicht: 9kg 9kg
60 €/kg
Sonstiges (inkl.
F&E, Overhead,
37% Gebaude,
Maschinen)
Personal
45% 20 €/kg . Material
10 k 100 k
Annahmen Material:
C-Faser. 17,00 €/kg  Harz: 6,70 €/kg

Glasfaser: 2,50 €/kg

2009 09 30 Produktionstechnik Faserverbund DLR FA-WiTa.ppt 17



Voith Materials vo I T H

Produktionskostenentwicklung (€/kg) bei grof3er werdenden Bauteilen
(generisches Beispiel)

Gewicht: 2kg 9kg

40 €/kg

Sonstiges (inkl.
F&E, Overhead,
Gebéaude,
Maschinen)

20 €/kg

Personal

. Material

36%

100 k 100 k

Annahmen Material:
C-Faser. 17,00 €/kg  Harz: 6,70 €/kg
Glasfaser: 2,50 €/kg
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Zusammenfassung:
Herausforderungen Faserverbund-Produktionstechnik

Schlanke Produktion
=» Materialflussoptimierte Prozesse
=>» minimierte Lagerhaltung
=> keine Abfalle

= Takt gesteuerte Produktion 100.000 Teile/Jahr
=» Taktrate = 3,5 Minuten

= Kurze Wertschopfungsketten
= Vermeiden von Zwischenhalbzeugen (vom Roving direkt ins Bauteil)

= Faserverbundgerechte Bauweisen
=» Hoch integrierte Baugruppen z. B. Monocoque
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Engineered reliability.
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