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RTM Prozess Hennecke “

Polyurethane Technology

Injektionsaniage

Harz Hirter >> Hoch-oder Niederdruckvermischung

Fasermatten

Preformanlage
Vorfarmling

73

geschlossen offen

RTM-Formwerkzeug
fertige Bauteile
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Niederdruckvermischung

>

>>
>

»

Mechanische Vermischung der Komponenten

o Extreme Mischungsverhéaltnisse realisierbar
Mischungsdricke bis 50 bar

Forminnendricke bis max. 20 bar

Spulung und Reinigung erforderlichnach dem
Schussabruf

Hennecke “

Polyurethane Technology
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»

»

»

»

»

Hochdruckvermischung

Homogene Vermischung durch
Gegenstrominjektionsprinzip

Mischungsdriicke bis 250 bar
Forminnendricke bis 100 bar

Kein verbleibendes Material in der
Mischkammer durch Steuer-und
Reinigungsstoliel

Keine Losemittel erforderlich

Hennecke “

Polyurethane Technology
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Hochdruckinjektionsmaschine Streamline MK 2 fir HP-RTM Hennecke “

Polyurethane Technology
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Hochdruckinjektionsmaschine Streamline MK 2 fir HP-RTM Hennecke “

Polyurethane Technology

>> One-size Aufbau fur alle 2-Kom ponentel
Varianten

>> Polyurethan
>>  Epoxy
>> Behaltergrofien

»>> 30,60 und 150 |

e 2480 i

2> HP-RTM

>> CLEARRIM/clearmelt®
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Heizkonzept Hennecke E3g&

Polyurethane Technology

>> One-size Aufbau

o Alle Nafdteile einschl. Rohre/Schlauche und
Heizpatronen sind aktiv beheizt

>> Optimiertes Heizkonzept

o Warmeplattentauscher im Rucklauf (Harterseite)

o Gesteuerte Liftungsklappen verhindert Uberhitzung
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Dosiereinheit Hennecke “

Polyurethane Technology

»>> Separate, modulare Dosiereinheiten

o Axialkolbenpumpen

o Temperaturunabhéngige Massedurchflussmesser

o Bis zu 100 °C beheizbar

o Verbunden mittel Schnellverschliisse, Harting-Stecker und Kugelhéhne

Slide 8
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Additivkomponenten Hennecke S3&

Polyurethane Technology

>> Zwei Additivkomponenten
(Trennmittel, Beschleuniger)

o Form/werkzeugnah

o Kurze FlieRwege

o Hohe Dosiergenauigkeit ’ B

Statikmischer
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C) sgl carbon

Blattfederherstellung im
Hochdruck-RTM

FSK Fachtag Leichtigkeit PUR

D. Kaiser | SGL Composites, Innkreis | 2019-09-19



Herausforderungen Blattfederherstellung

Lange Lebensdauer
Kein Austausch uUber Lebensdauer

Gro3serienanwendung des Fahrzeugs vorgesehen .
Uniibertroffene Stiickzahl im Hochdynamische Belastung
Composite-Bereich Mehrere 100.000 Lastzyklen tber

Lebenszeit

Kostendruck

Hohes Bauteilvolumen erzwingt
niedrige Stlckpreise
Niedriges Gewicht

Erzwingt extreme Materialausnutzung

Vielféltige Randbedingungen

. . _ z.B. hohe Betriebstemperatur durch
Bauteilsteifigkeitals Kernanforderung nahen Abgasstrang oder E-Motoren

Verhindert Uberdimensionierung effektiv
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Herausforderungen Blattfederherstellung

ngth to cavity volume, and hence the likelihood of easy flow paths is
uch higher. The worst casec would be that of a long, narrow, thick, UD
einforced part of high Vi%. In this case the through thickness perme-
bility can be very low, whereas longitudinal flow can be rapid and edge
ow would be expected to be very rapid. In these circumstances it is very
asy to entrap air as the injection proceeds. Flow inhomogeneities caused
y mismatches between tool and component geometries around radii can
50 be very serious for thicker parts. For planar components, remote

Kevin Potter, Resin Transfer Moulding, 1997

Blattfedern benotigen prinzipbedingt...

« ...moglichst hohen Faservolumengehalt
« ...moglichstalle Fasern entlangder Bauteil-L&dngsachse
« ...sehrgroBesVerhaltnis vonLange zu Breite/Dicke

...und erzeugen damit das Gegenteil einer Wunsch-Situation fur den RTM-Prozess.
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Hochdruck-RTM als Wegbereiter fur GFK-Blattfedern in Grol3serie

« Hoher FVG, alle Fasern sind unidirektional ausgerichtet
*  Forminnendruck bis 100 bar

* Penetration feinster Flie3kandle maglich

 Hohe Effektivitat der Fertigungsanlage ist notig um hohe Stlickzahlen 6konomisch
darzustellen

* Geschlossenes System, Chemikalien nie gleichzeitig offen + zugénglich
* Minimales Risiko fur Mitarbeiter
* Minimale Anlagenverschmutzung + Reinigungsaufwand

« Hohe Produktionskosten fur Composite-Bauteile

*  Produktionskosten Composite grof3teilig getrieben durch manuelle Tatigkeit (Motorsport, Luftfahrt, Kleinserie)
*  Durch HD-RTM-Anlage Entfall von Spulzyklen, Reinigung von Mischeinheiten, Angusskanélen etc.

* Unlblich hoher Automatisierungsgrad maoglich - Kostenreduktion
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Blattfederproduktion im Hochdruck-RTM bei SGL-C

Einzellagen ablegen
Subpreform pressen
Preformsvereinzeln
Pressen/Infiltrieren
Tempern

CNC Bearbeitung
Finalisierung

© N A NP

Versand
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Blattfederproduktion im Hochdruck-RTM bei SGL-C

Produktionsanlage in Ort im Innkreis
Erste vollverkettete Composite-Anlage bei SGL-C

/"‘"\
Bauteil: / . |
Querblattfeder, Vorderachse ﬂ' J
Mercedes Benz Sprinter (NCV3) /" . [,——/
~100.000 Stk/a A @ re < i
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GFK-Blattfeder: Hinterachse Volvo SPA

Verringertes Fahrzeuggewicht
Verringerte ungefederte Masse

Flacher Bauraum

Stabilisatorwirkung
Unempfindlich gegeniiber Korrosion
Unkritisches Schadensverhalten

16 SGL Carbon | FSK Fachtag: Blattfeder Hochdruck-RTM | 2019-09-06 . DCO Offentlich - (Kalserdo)



GFK-Blattfeder: Hinterachse Volvo SPA

Scalable Product Architecture Plattform von Volvo
e S/V/XC 60/90
« ~550.000 Stk/a

e 9 GFK-Federn ersetzen ca. 30 Schraubenfedern
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GFK-Blattfeder: Ford Transit Camper
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SGL Composites GmbH

Ried im Innkreis (~150 MA) Ort im Innkreis (~80 MA)

i s S G )
BMW M3 / M4 Porsche GT3 Lamborghini Aventador Mercedes NCV3 Volvo SPA (XC90) Audi MSS BMW iX
M_RC‘N“""‘”"“ Project: boot k /spoer mlﬂﬂpwlw m:srmwmmw :wh«s::?m«wm mhet:qmw‘nmm-ssnm :m:crmmwmw
SOP: 112013 SOP: ‘:;r;'m sorm-“lmm SOP: 062013 SOP: 012015 SOP: 102013 SOP: 082013
folume: 21,000 parts / & Volume: 3.000 parts /8 Volume: 1.300 parts /8 Volume: 93 000 parts / & Volume: 550 000 parts / & Volume: 200000 RTM parts Volume: 40,000 sefs /a
Lifetime: 7 Yoars Lifetime: 2 Yoars Lifetime: 6 Lifetime: 10 Years 8.000 assemblies /a Lifetime: 7 Years
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