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AUSGANGSSITUATION

Leichtbauwerkstoffe auf der Basis von faserverstarkten Kunststoffen (FVK) verbinden ausgezeichnete
dichtebezogene mechanische Eigenschaften mit einem hohen Grad an Funktionalisierung. Daher streben
viele Industriezweige den Einsatz dieser Werkstoffe an. Die kosteneffiziente Herstellung von Bauteilen aus
FVK gilt jedoch als sehr herausfordernd, insbesondere bei den steigenden Anforderungen an eine hohe
Produktvariabilitat und Individualisierung. Hauptkostentreiber sind die Entwicklung geeigneter Werkzeug-
konzepte und die Dauer der Prozessimplementierung, wodurch diese Technologie sehr investitionsintensiv

und insbesondere fur kleine und mittlere Unternehmen nicht umsetzbar ist.

PROJEKTZIEL

Ziel des Projektes war es, ein adaptives Fertigungsverfahren zu entwickeln, bei dem das bauteilspezifische
Fertigungswerkzeug mit einer beheizbaren, flexiblen Membran mit integrierten Sensoren so kombiniert
wird, dass es sich eignet, Hochleistungskompositmaterialien wie die neuartigen Snap-Cure-Polymersysteme

in einem adaptiven Prozess zu formen.

LOSUNGSWEG

Im Rahmen des Projekts SmartMembrane wurde ein neuartiger Herstellungsansatz entwickelt, der eine
deutliche Vereinfachung herkdmmlicher Konsolidierungsprozesse mit prozesssicheren Fahigkeiten ermog-
licht. Schltsselelement ist eine intelligente Membran, bestehend aus einem hochflexiblen Elastomer mit
integrierten Heizelementen und Sensorik zur Prozessuberwachung und Sofortanpassung der relevanten

Prozessparameter. In Kombination mit geeigneten adaptiven Werkzeugkonzepten, die entweder auf
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modularen oder verstellbaren Stiftelementen basieren, ist eine hohe Flexibilitat hinsichtlich der Bauteil-
geometrie realisierbar. So lassen sich kleine Losgrol3en fur individualisierte Bauteile mit maligeschnei-
derten Eigenschaften und reproduzierbarer Materialqualitat zu vergleichsweise geringen Investitions- und

Produktionskosten herstellen.

Das Projektkonsortium von SmartMembrane hatte drei wichtige Forschungs- und Entwicklungsthemen

identifiziert, die fur den Erfolg der vorgeschlagenen Losung unerldsslich sind:

Die Entwicklung geeigneter Elastomerwerkstoffe, die den hohen mechanischen und physikalischen

’ Anforderungen standhalten kénnen

> Die Konzeption und Umsetzung von Heizelementen mit angeschlossenen sensorischen Elementen
zur Prozessuberwachung und -steuerung

> Die Implementierung der intelligenten Membran mit einer adaptiven Form zur Funktionsvalidierung

und Optimierung zur Verarbeitung von schnellhartenden Polymersystemen

Abb.: Hergestellter Technologiedemonstrator, bei dem die Temperatur- und Drucksensoren in eine 400
mm x 600 mm grolse Membran integriert wurden

ERGEBNISSE | NUTZEN

Im Laufe des Projektes wurden die folgenden Ergebnisse erzielt:

> Heizschicht mit einstellbarer beheizbarer Fliche, Eingangsspannung, Ausgangsleistung und GroRe
> Smartmembran mit Temperatur- und Drucksensoren

> Epoxid-Komposit, das mit der Smartmembran hergestellt wurde

>

Hochskaliertes Verfahren fur die Herstellung der Heizmembranen

Die Installation von Temperatur- und Drucksensoren mit Hilfe von flexiblen und dehnbaren Elektroden, die
der Membran eine intelligente Funktionalitat verleihen, stellt sicher, dass die Technologie mit weniger
menschlichem Aufwand eingesetzt werden kann. In Unternehmen, die mit Harzen, Prepregs, Snapcure-
Polymeren usw. arbeiten, kann diese alternativ zur derzeitigen Technologie, die grol3e und komplexe
Formen erfordert, zum Einsatz kommen. Auf der Grundlage der untersuchten physikalischen Eigenschaften
des Heizelementes konnen aullerdem kunststoffverarbeitende KMU dieses Material problemlos in ihre
Produktionslinie einbauen. In Absprache mit interessierten Unternehmen wurde ein Demonstratordesign

ausgewahlt, welches den Leistungsanforderungen entsprach.
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