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Kurzzusammenfassung

Die Herstellung von Bauteilen aus faserverstirkten Kunststoffen (FVK) ist im
Vergleich zur Produktion metallischer Produkte aufwindig. Vor allem die Fertigung
von Profilen aus FVK erfordert komplexe Anlagen und ist mit hohen Kosten sowie
langen Prozesszyklus- und Riistzeiten verbunden, wodurch eine Fertigung erst bei
groB3en Stiickzahlen wirtschaftlich wird. Mit dem Ziel der Effizienzsteigerung besteht
insbesondere fiir Kleinserien und Prototypen der Bedarf an einem Verfahren, das die

okonomische Fertigung von Profilen dieser Werkstoffgruppe erméglicht.

Diese Arbeit umfasst die Entwicklung eines kostengiinstigen Verfahrens zur
Herstellung von Faserverbundprofilen durch die Kombination der Vorteile des aus
der Metallverarbeitung bekannten Gleitziehbiegens (GZB) und sogenannter
Organobleche. Die aus endlosfaserverstiarkten Thermolasten (FVT) hergestellten und
kommerziell angebotenen Halbzeuge bieten die Moglichkeit unter Einsatz von

Temperatur und Druck wiederholt umgeformt werden zu kénnen.

Zur Materialcharakterisierung erfolgen zunichst Grundlagenversuche, die Analyse
auftretender Umformmechanismen und Versagensarten, gefolgt von tribologischen
Untersuchungen am Bespiel eines ausgewihlten FVTs. Darauf aufbauend wird eine
Vorgehensweisen zum Aufheizen und Transfer der Halbzeuge vorgestellt. Im Fokus
stehen dabei die Entwicklung von Autheizstrategien mit dem Ziel einer moglichst
homogenen Erwirmung sowie die Herleitung von Ansatzfunktionen zur Bestimmung
der entsprechenden Prozessparameter. Im Anschluss daran erfolgt die Bestimmung
relevanter Parameter fiir das Umformen und Abkiihlen der Profile. Durch
Sensitivitdtsanalysen und eine anschlieBende Gewichtung der Parameter werden

exemplarisch Prozessfenster hergeleitet.

Abschliefend werden Gestaltungsrichtlinien fiir drei verschiedene GZB-Werkzeuge
vorgestellt und ein auf den Untersuchungen basierendes Konzept einer

vollautomatisierten Gleitziehbiegeanlage fiir FVT vorgestellt.






Abstract

In comparison to metal forming processes the available manufacturing processes of
fiber reinforced components are much more complex. The fabrication of fiber
reinforced profiles, particularly requires extensive equipment and is associated with
high costs as well as long production and set up times. Thus, its production requires a
large lot size to be cost efficient. With respect to an increase in efficiency, especially
small series and prototypes demand production methods which enable an economic

manufacturing of profiles with this class of materials.

This thesis includes the development of a cost-efficient method for the production of
fiber reinforced profiles by the combination of so-called organic sheets and the

advantages of draw bending, known as a flexible method for sheet metal forming.

Organic sheets consist of fiber reinforced thermoplastics (FRT) and can be purchased
commercially as pre-impregnated and consolidated semi-finished products. FRTs
exhibit the possibility to be formed repeatedly applying temperature and pressure.

First of all fundamental research to characterize the material behavior, to analyze
forming mechanism and material failure as well as tribology experiments are done
using a representative FRT. On this basis a procedure for heating and transferring the
semi-finished products to the forming station is set up. The corresponding chapter
focuses on the development of heating strategies in respect to a homogeneous
temperature distribution and on the derivation of a calculation method for the
definition of the corresponding process parameters. Relevant parameters for forming
and cooling the FRT-profiles are defined, subsequently. Following, process windows
are deduced form a sensitivity analysis and the assessment of the obtained

parameters.

Concluding, guidelines for the design of three different draw bending geometries and
a concept of a fully automated draw bending machine based on the fundamental

research are presented.
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