





Fiber consumption

+8,5% p.a.
o P 84
Fiber consumption
World populatin (billion) +10 % p.a.
Fiber consumption (kg/capita) 4
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Bionik

Faserverbundwerkstoffe - ein Verbund aus zwei Werkstoffen

& +

I
I
Easern Matrix Faserverbund-
(Harz) werkstoff
Mechanische Eigenschaften:
= sehr gut in Faserrichtung = gering = gut
(anisotrop) » richtungsunabhingig = anisotrop

(isotrop)



Abb. 2
Technischer Pflanzenhalm

Ahb. 1
Querschnitt eines Pflanzenhalms
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Faser Struktur Merkmale

Kohlenstoffaser = 2D kovalente Bindungen

= Parakristallin (100%)
» Hohe Orientierung

Glasfaser = 3D Vernetzung fiihrt zu

isotropen Eigenschaften

= Kovalente Bindungen zwischen
Silizium und Sauerstoff

= 1D kovalente Bindungen

= Wasserstoffbricken- und Van
der Waalsbindungen

» Parakristallin (100%)
= Sehr hohe Orientierung

Synthesefasern (z.B.
Aramid)

Struktur und Merkmale wichtiger Fasertypen
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Comparison of fiber properties of glass, aramid and carbon

Fiber materials glass aramid carbon
Fiber isotropy + - g
Tensile strength - + Ak
Young's-Modulus - +- +
Impact - o N
Humidity absorption - -- +4
Creep +- ++ 4+
Electrical conduclivity - . +4
Chemical resistance s 4 +
Temperature resistance + ++ +4
Matrix bonding/adhesion + - +
Processibility - - -
Aluminum corrosion + - , -

Costs 4 . 5
h-_'—l—_




Randspannung berechnete mittlere Spannung
Edge stress calculated mean stress
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DOS Directionally Oriented Structures

Warp direction: mono-axial Prependicular: biaxial Diagonal: biaxial

Weft direction: mono-axial

UD UniDirectionally BD BiDirectionally

Diagonal and hornizontal Diagonal and weft

TA TriAxial MD Multidirectionally
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Textile Production Technologies

= 1D Textiles

ol of oL

Cabled

= 2D Textiles

Woven/Leno | ;
Warp knitted with Warp knitted with
weft insertion multiaxial weft insertion

=» 3D Textiles

Spacer fabrics Spacer fabrics Tubular fabrics
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2D Fabric Examples
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This technique is traditionally employed to create
simple fabrics such as Plain, Twill or Satin weaves.

SN B /Drid fabrics like the Carbon/Kevlar, but also

other materials like thermoplastic, metal or

— specialized fibers. More complex weaves are also
S e  0OSsible, like the woven non crimp



Fonal, cérna Biaxialis lanckotott kelme SzOtt Oreges szovet Varrott Ureges preform
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Eigenschaften von Carbonfasern

Allgemein zeichnen sich die Carbonfasern
durch folgende Eigenschaften aus:

- hohe Festigkeit,

- hohen Elastizitatsmodul,

- hohe Sprodigkeit,

- niedrige Dichte,

- geringe Kriechneigung,

- gute Schwingungsdampfung,

- chemisch inert,

- nicht korrosiv,

- hohe Bestandigkeit gegen Saure,
Alkalien und organische Losungsmittel,

- geringe Warmeausdehnung,

- gute Warmeleitfahigkeit,

- gute Warmfestigkeit,

- geringe Rontgenstrahlenabsorption,

- unmagnetisch,

- gute elektrische Leitfahigkeit,

- keine Feuchtigkeitsaufnahme.



THERMAL EXPANSION
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Typische Verstirk fasem

B Glazfaear [GFK]

S@ning meteral
Fazar Lamirat {Emnbetten]
Fibres Lamminate [ rembedding!
-
Q00T — GaaA
Typical reinfercing flres
B Giazs (e (AP

B Ephisnstofasar [CH) W Carvon fibwe [CRF
B Aemadfzser (5FE) B Aremid fiove (SAF)

Bettungsmasse (Mairix)
Matrix

lidiokbonnies Lams
Unidirectionsl laminate

B Hochbeissthar
in Fasamichtung

W High=irengih pmpsties n
the direction of fie fbes

B Aufhsu nirgewinsch- B Anymumerol Sy m up i

ten Gesamidicke

i requied’ Fickns s

L Schichtan f

Leyurs

Frazsen, Ausharien
Prassing, curing

Typizche Battunpsmaszen Typics! matrices
B Poiyesiechan B Foipesier mem
B Epooydan B Epory esm
B \lestecham B imd esierrean
B Thermopizst B [hermopissic

Multidirektionales Laminal
i ol e tio | v e

Bslrsthar mmahrecen W High-srengdt pmpert as
Richfuregen i SEVETE] DirBCinng

duFhay nor gewilinachtan W Any num berof lsyes
Gesamidicke up i ife requisg
mickness



Komponenten fiir Faserverbundwerkstoffe (FVW)




Se(lass

Epowy Rasin
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Festigkeit/E-Modul

Roving, Gewebebénder
Glas, Carbon, Aramid

(" wicken

Glasmatten, -gewebe

Pultrusion,
utoklavverfahren

Handlaminieren/
Faser-Harz-Spritzen

Karbongewebe, -gelege

45 % 60 % Faservolumengehalt









, Schaft
Bewegungsrichtung
des Schaftes \

Schaftanschluss

Bewegungsrichtung des
Schaftmaschinenschwerts

Schwert der Schaftmaschine Unterzugsystem



Carbon bars and drive shafts




Carbon-Ceramic BrakeDiscs




Gewichtstreiber:

i

Fahrzeug-
Gewicht

1000 kg

2000 Zeitachse
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Audi A8

CFK

Aluminium




























L (



