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Zum Buch

Das Stempel-Preforming in der Binder-Umformtechnik bietet ein großes  Potential 
zur Fertigung komplexer, schalenförmiger Preforms, was ein Schlüsselprozess in 
der Herstellung von endlosfaserverstärkten Bauteilen darstellt. Ein innovativer An-
satz zur Verbesserung der Preformqualität stellen segmentierte Werkzeug systeme 
dar. Das Werkzeugsystem führt zu einer hohen Anzahl an Möglichkeiten für 
eine Werkzeugsegmentierung und -sequenz, sodass eine intuitive Definition der 
 Werkzeugeinstellung nicht mehr möglich ist. Zusätzlich verändert das sequentielle 
Schließen der Werkzeugsegmente die Umformtemperatur sowie -dauer. Es sind 
somit geeignete Aktivierungsparameter für ein segmentiertes Werkzeugsystem zu 
definieren, sodass eine geringer Verformungswiderstand und eine ausreichende 
Stabilität nach dem Umformvorgang gewährleistet sind.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung einer systematischen Vorgehens-
weise, die ausgehend von einem Materialsystem und einer Bauteilgeometrie die 
Prozessstrategie für das Preforming mit einem segmentierten Werkzeugsystem 
definiert. Die Prozessstrategie umfasst die Werkzeugsegmentierung und -sequenz 
sowie die Aktivierungszeit und -temperatur.

In dieser Arbeit werden zur Definition der Prozessstrategie unterschiedliche Mo-
delle entwickelt und validiert, die abschließend zu einem systematischen Vorge-
hen kombiniert werden. Ein vereinfachtes Temperaturmodell ermöglicht in Ab-
hängigkeit der Material- und Kontaktparameter die Berechnung der Start- und 
End-Umformtemperatur für unterschiedliche Werkzeugsegmentierungen und -se-
quenzen. Die Stabilität des Preforms erfordert eine ausgeglichene Aufteilung der 
inter- und intra-laminaren Binderanteile, für deren Bestimmung ein Tränkungs-
modell vorgestellt wird. Es lassen sich somit eine minimale Umform- und Aktivie-
rungstemperatur sowie kurze Aktivierungszeit identifizieren. Die Definition der 
Werkzeugsegmentierung basiert auf einer geometrischen Analyse der Bauteilge-
ometrie. Die Optimierung der Werkzeugsequenz erfolgt anschließend durch eine 
Kopplung eines FE-basierten Umformmodells mit einem genetischen Algorithmus, 
der die Faltenbildung im Preform minimiert. Anhand von zwei unabhängige Bau-
teilgeometrien wird das Vorgehen validiert, mit dem eine Steigerung der Preform-
qualität erreicht wird. Es ist somit möglich, komplexere Bauteilgeometrien durch 
die Definition einer Prozessstrategie für das Preforming mit einem segmentierten 
Werkzeugsystem im Vergleich zu einem globalen Umformwerkzeugs herzustellen.
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Vorwort des Herausgebers 

Die schnelle und effiziente Umsetzung innovativer Technologien wird vor dem Hinter-
grund der Globalisierung der Wirtschaft der entscheidende Wirtschaftsfaktor für produ-
zierende Unternehmen. Universitäten können als "Wertschöpfungspartner" einen we-
sentlichen Beitrag zur Wettbewerbsfähigkeit der Industrie leisten, indem sie wissen-
schaftliche Grundlagen sowie neue Methoden und Technologien erarbeiten und aktiv 
den Umsetzungsprozess in die praktische Anwendung unterstützen. 

Vor diesem Hintergrund soll im Rahmen dieser Schriftenreihe über aktuelle For-
schungsergebnisse des Instituts für Produktionstechnik (wbk) am Karlsruher Institut für 
Technologie (KIT) berichtet werden. Unsere Forschungsarbeiten beschäftigen sich so-
wohl mit der Leistungssteigerung von Fertigungsverfahren und zugehörigen Werkzeug-
maschinen- und Handhabungstechnologien als auch mit der ganzheitlichen Betrach-
tung und Optimierung des gesamten Produktionssystems. Hierbei werden jeweils tech-
nologische wie auch organisatorische Aspekte betrachtet. 
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Abstract 

Stamp preforming offers high potential for the production of complex, shell-shaped pre-
forms, which is a key process in the manufacturing of continuous fibre-reinforced plas-
tics. An innovative approach to improve preform quality consists in a segmented tooling 
system. The tooling system provides a multitude of options for tool segmentation and 
sequence, so that an intuitive definition of the tool setting is no longer possible. In addi-
tion, sequential closing of the tool segments changes the forming temperature and du-
ration. Suitable activation parameters for the binder must therefore be defined to ensure 
low resistance to deformation and sufficient stability after the forming process. 

The objective of this thesis constitutes in the development of a method that defines the 
process strategy for preforming with a segmented tooling system based on a material 
and a component geometry. The process strategy includes tool segmentation and se-
quence as well as activation time and temperature. 

In this thesis, different models are developed and validated to define the process strat-
egy, which are then combined into a systematic procedure. A simplified temperature 
model enables the calculation of the start and end temperature of the forming process 
for different tool segmentations and sequences depending on the material and contact 
parameters. The stability of the preform requires a balanced inter- and intra-laminar 
binder content. To determine this aspect, an impregnation model is presented. That 
way, a minimum forming and activation temperature as well as a short activation time 
can be identified. The definition of the tool segmentation is based on a geometric anal-
ysis of the part. The tool sequence is optimised by coupling an FE-based forming model 
with a genetic algorithm that minimises wrinkling in the preform. On the basis of two 
independent parts, the procedure to increase preform quality is validated. It is thus pos-
sible to produce more complex parts by defining a process strategy for preforming with 
a segmented tooling system compared to a non-segmented forming tool. 
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