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Lastorientierte Strukturen

Partiell verstarkte thermoplastische FVK fUr die Serienanwendung

Frank Henning, Peter Eyerer,
Stefan Troster und Michael Jauss
Pfinztal

Leichtbau 148t sich durch Kombination
von lang- und endlosfaserverstarkten
Thermoplasten realisieren. Mit speziell
entwickelten Materialien soll ein last-
optimiertes Bauteil hergestellt werden.
Das dafiir eingesetzte Thermoplast-Di-
rektverfahren fiihrt zu Gradientenwerk-
stoffen, die eine wirtschaftliche Herstel-
lung (teil-)tragender Strukturbauteile
mit geringem spezifischen Gewicht und
hoher Funktionsintegration ermdéglichen
(Bild 1).

Die bisher bekannten Materialent-
wicklungen erfolgten am Beispiel der
teiltragenden FuBstiitze des Smart von
DaimlerChrysler. Die schrittweise Ent-
wicklung dieser Verfahrens- und Materi-
alkombinationen resultiert aus den An-
forderungen der Lastenhefte fiir folgen-
de weitere Anwendungen in der Auto-
mobilindustrie:

» Frontend,

» Tiirmontagetriger,

» I-Tafeltréager,

» Sitzstrukturen sowie
» Unterbodenstrukturen.

Jahrg. 89 (1999) 12

Das Thermoplast-Direktverfahren erlaubt die Kombination endlos-
und langfaserverstarkter Thermoplaste in einem einstufigen ProzeS.
Auf diese Weise lassen sich lastorientierte Strukturen mit lokaler
Festigkeitssteigerung herstellen, die neue Potentiale fiir den Leicht-

bau eroffnen.

Textilfaserverstarkte Thermoplaste be-
finden sich bisher nur im Kleinserien-
einsatz, wohingegen langfaserverstarkte
Thermoplaste zunehmend Marktanteile
in der Automobilindustrie gewinnen. In
beiden Fallen handelt es sich um die ko-
stengiinstige Materialzusammensetzung
mit Polypropylen als Matrixmaterial und
Glas als Verstirkungsfaser. Auf diesen
bekannten Anwendungen aufbauend, ist
eine beanspruchungsgerechte Kombina-

tion der Materialien die Zielstellung, die
den Einstieg in ein hoheres mechani-
sches  Leistungsniveau  ermoglicht
(Bild 2).

Ein weiterer Schritt in Richtung GroB-
serie ist die Weiterentwicklung von Fa-
ser-Direkteinarbeitungsverfahren (LFT-
D). Darunter versteht man bei der Lang-
fasertechnologie die direkte Verstarkung
der Polymerschmelze wiahrend der Ver-
arbeitung durch Zufiihrung von Glas-
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faserrovings, verbunden mit der nach-
folgenden Formgebung.

Die LFT-D-Verfahren sind Grundlage
fir die Steigerung des Leistungspoten-
tials von Bauteilstrukturen durch den
wirtschaftlichen Einsatz neuer Polymer-
blends und Faserstrukturen. Durch die
Flexibilisierung der Bauteilfertigung
hinsichtlich des lastorientierten Materi-
aleinsatzes ist eine weitere Gewichts-
und Kostenreduktion zu erwarten.

Die Marktpositionierung einer sol-
chen Idee ist nur tiber ein schrittweises
Vorgehen gemeinsam mit der Industrie,
unter Beriicksichtigung der gesamten
ProzeBkette und der sich daraus erge-
benden Abhangigkeiten, moglich. Eine
erste Akzeptanz findet der Einsatz inno-
vativer LFT-D-Prozesse zur wirtschaftli-
chen Fertigung von langfaserverstarkten
Bauteilen in der Herstellung von Front-
ends des VW-Passats sowie des VW-
Golfs. Die Substitution kostenintensive
Halbzeuge ist der erste Schritt in Rich-
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z.B. Gewebe,

Gradienten-
werkstoff

Mischstruktur,
Sandwich

unverstarkte
Thermoplaste

>

Werkstoffeigenschaften

Bild 2. Qualitatives Leistungsspektrum
gradierter Materialien

tung eines wirtschaftlichen Kombinati-
onsverfahren durch:
» Flexibilisierung der Materialauswahl
und des Fasergehalts sowie
» Senkung der Fertigungs- und Logistik-
Kosten.
Des weiteren gilt es, Kkostengiinstige
Halbzeugfertigungsverfahren bzw. In-
line-Impragnierverfahren fiir den geziel-
ten, direkten Einsatz thermoplastischer
endlosfaserverstdarkter Profile bzw. texti-
ler flachiger Strukturen zu entwickeln.
Dabei ist es wichtig, die in der Industrie
vorhandene Anlagentechnik in Betracht
zu ziehen und diese weiterzuentwik-
keln.

| Materialien und Verfahren

Wie schon erwiahnt, liegen den bisher
bekannten Entwicklungen langfaserver-

~.Comingled yarn“
- Glasfasern
- Thermoplastfasern

Bild 3. Twintex: Thermoplastische Halbzeuge auf Basis

imprdgnierter Rovings (Hersteller: Vetrotex)

starkte PP-Bauteile (GMT, LFT) der Au-
tomobilindustrie zugrunde. In einem er-
sten Schritt sind die Lastenhefte die-
ser Anforderungen im Langfaser-Ther-
moplast- Direkteinarbeitungsverfahren
(LFT-D) zu erfiillen. In Bereichen, in de-
nen der Werkstoff jedoch an seine me-
chanische Leistungsfihigkeit stoBt, ist
durch eine lokale textile oder mattenfor-
mige Verstirkung Abhilfe zu schaffen.
In den meisten Fallen ist ein homogenes
Laminat aus mehreren Lagen Gewebe
fiir die betrachtete Anwendung iber-
dimensioniert und nur unter deutlich
hoherem Verfahrensaufwand zu verar-
beiten.

Fir die betrachteten Verfahren eignet
sich z.Z. besonders das Co-mingling
(Bild 3). Durch die kurzen FlieBwege der
Polymerschmelze nach Erhitzen des
Halbzeugs ist eine Konsolidierung unter
Druck im kurzen PreBzyklus angestrebt.

Das LFT-D-Verfahren unterscheidet
sich maBgeblich von den Verfahren zur
Verarbeitung von GMT und LFT durch
die Umgehung der Halbzeugherstellung
beim Materiallieferanten. Neben der Ver-
meidung der kostenintensiven Halbzeu-
ge, bietet diese Technologie eine Viel-
zahl an verfahrenstechnischen Vorteilen.
Zwar stellt sich der Verarbeiter zusatz-
lich einer Materialverantwortung, den-
noch bietet dieser kontinuierlich arbei-
tende ProzeB erhebliche Vorteile, die
einen solchen Schritt durchaus recht-
fertigen.

Bei den Direktverfahren liegt die
groBte Aufgabe bei den Herstellern der
dazu notwendigen Verfahrenstechnik.
So ist es eine Frage der Weiterentwick-
lung dieser Technologie, wie flexibel, re-

produzierbar und homogen
die langfaserverstérkte
Schmelze nach Austritt aus
der Diise vorliegt. Bild4
zeigt schematisch einen
moglichen  Ablauf des
Direktverfahrens.

Weiterfilhrende Entwick-
lungen realisieren eine
Trennung der Compoun-
dierstrecke von der Faser-
einzugseinheit. Damit bie-
tet das LFT-D-Verfahren die
Maoglichkeit weiterer Opti-
mierungen, vor allem hin-
sichtlich Compound-Quali-
tat, Material- und Anlagen-
flexibilitdt und des mecha-
nischen Eigenschaftsni-
veaus [1].

Das LFT-D Verfahren, in dem Endlos-
Rovings der polymeren Schmelze direkt
zugefiihrt werden, vermeidet Material-
schadigung bei hoher Imprégnierlei-
stung. Der stark abrasive Verschleil im
Einzugsbereich des Plastifikators sowie
die Schidigung der Faser wéhrend der
Plastifikationsphase wird minimiert.
Der Endlos-Roving wird im Plastifikator
zu Langfasern gebrochen, die ein breites
Faserlangenverteilungsspektrum sowie
groBe mittlere Faserlangen aufweisen,
die zu einer besseren Nutzung des Ver-
starkungspotentials fiihren [2].

Das Direkteinarbeitungsverfahren LFT-
D fithrt im Vergleich zu GMT zu bes-
seren Formteiloberflichen, die keine so-
genannten ,WeiBflecken“ (ungetrdnkte
Glasfasern) mehr aufweisen. Durch die
bessere FlieBfahigkeit des Plastifikats
und dessen kompakterer Geometrie ist
die Zykluszeit um bis zu 15% herab-
setzbar [3]. Nach den Erfahrungen aus
der serienmdBigen Herstellung von
Pkw-Frontends kann der Werkzeugver-
schleiB minimiert werden. Die bei der
Ausreizung der GMT-Ofen-Taktzeiten
entstehende Brandgefahr bei einem un-
erwarteten Anlagenstopp, verbunden
mit den dadurch entstehenden Anfahr-
und Stoppverlusten, kann ebenfalls deut-
lich gesenkt werden. Das Ausgangsmate-
rial wird im Verarbeitungszyklus nur
einmal thermisch und mechanisch bean-
sprucht.

Neben diesen technologischen Vortei-
len zum Erhalt eines homogenen langfa-
serverstarkten Plastifikats, besteht der
groBte Vorteil jedoch in der gewonnenen
Freiheit hinsichtlich der Materialaus-
wahl. So konnen unabhdngig von Ange-
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bot, Preisbildung und Absatzmenge eine
Vielzahl von Thermoplasten auf ver-
schiedenen mechanischen Leistungsni-
veaus eingesetzt werden. Auch der Fa-
sergehalt ist je nach Anforderung durch
die Variation der Matrixdosierung, der
Rovingzahl oder der Strangfeinheit flexi-
bel und lastorientiert einstellbar.

Diese Moglichkeiten eroffnen den fa-
serverstarkten Thermoplasten zukiinfti-
ge Potentiale fiir den Leichtbau. Mit Hil-
fe neuer Kombinationsverfahren wird so
zunehmend der Bereich der teiltragen-
den und tragenden Strukturen ins Visier
technischer Umsetzung genommen.

Plastifikator und
Extruder

>~

. _‘\‘i‘

‘( Bauteil %

Sandwich-Bauteile im einstufigen
ProzeB

Mit dem LFT-D-Verfahren ist es méglich,
auf kiirzestem Wege mit groBer Flexibili-
tit beziiglich Formgebung und Material-
auswahl zum Bauteil zu gelangen. Wie
auch bei der GMT-Fertigung bedeutet die
Herstellung von Sandwich-Halbzeugen
einen groBen Aufwand durch separates
Konsolidieren des Materials: Aufwarmen,
Pressen, Abkiihlen, Zuschneiden, Ver-
packen, Ausliefern und Lagern, bevor es
nach erneutem Erwarmen zum Bauteil
geformt werden kann. Dies schligt sich
deutlich in den Kosten nieder.

X

Handlingsystem
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Bild4. Schematische Darstellung des LFT-D-Verfahrens

Thermoplastische LFT-D und
textile Endlosfaserstrukturen

Anwendungsorientierte Forschung be-
dient sich der am Markt bereits etablier-
ten Werkstoffe und Applikationen zur
strategischen Marktpositionierung inno-
vativer Ideen. Dem im folgenden be-
schriebenen Verfahren liegt diese Vorge-
hensweise zugrunde.

Textilfaserverstdarkte Sandwich-
Halbzeuge

Die untersuchten Sandwichhalbzeuge be-
stehen aus Glasfasergeweben in den
Deckschichten und langfaserverstarktem
PP im Kern. Durch das Variieren der
Decklagenzahl und des Decklagen-Kern-
schicht-Volumen-Verhéltnisses ~ konnen
die mechanischen Eigenschaften in ei-
nem bestimmten Bereich eingestellt wer-
den.

Die Positionierung des endlosfaserver-
starkten Materials an Stellen maximaler
Beanspruchung fiihrt zu einem wirt-
schaftlichen Einsatz des Materials, vor
allem in biegebeanspruchten Teilen
(Bild 5).
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Neue Anwendungen wie Tiirmontage-
trager, Instrumententafeltrager, Sitz-
und Unterbodenstrukturen erfordern zu-
dem neue hochwertige Werkstoffkonzep-
te mit einem hohen MaB an Funktions-
integration. Lokale Festigkeitssteigerun-
gen durch Wanddickenspriinge sind
durch die Technologie der Halbzeugum-
formung nicht moglich.

Die gleichmédBige Wanddicke der
Halbzeuge erlaubt durch geringes Flie-
Ben der Kernschicht den lokalen Aus-
gleich der Kriimmungsverdickungen im
Gewebe. Eine andere Topographie auf
der Oberseite des Bauteils im Vergleich
zur Unterseite ist jedoch aufgrund der

Glasgewebe
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groBen Scherkréfte wahrend des Umfor-
mens nicht maéglich.

Untersuchungen haben ergeben, daB
alle Laminat-Halbzeuge wesentlich ho-
here mechanische Eigenschaften aufwei-
sen als das in einem weiteren Formge-
bungsschritt hergestellte Bauteil. Die
Schadigung der Laminate durch das an-
einander Abgleiten der in der Ebene ver-
dichteten Einzelschichten ist vermutlich
groBer als die Schadigung bei direkter
Formgebung. Dies gilt es, in weiterfiih-
renden Versuchen noch zu bestatigen.

Die Entwicklung eines einstufigen
Prozesses zur Herstellung textilverstark-
ter Sandwichstrukturen (Titelbild) mit
wirrfaserverstarktem Kern ist eine Mog-
lichkeit die Fertigungskosten bei gleich-
zeitiger Verbesserung der Materialeigen-
schaften und der Designfreiheit deutlich
zu senken.

Das Thermoplast- Direktverfahren er-
laubt die Kombination textil-und lang-
faserverstarkter Thermoplaste wahrend
des Formgebungsprozesses. Die im
FormgebungsprozeB entstehenden inne-
ren Spannungen, verursacht durch in-
ter- und intralaminare Scherung, wer-
den durch das direkte Formen und die
Moglichkeit, die plastifizierte Kern-
schicht endkonturnah durch eine geeig-
nete Diise auszutragen, minimiert [3].

Durch die erzeugten Wanddicken-
spriinge ist eine lokale Erhohung des
Widerstandmoments realisierbar. Dies
fiihrt zu lastoptimierten Strukturen und
zur effektiveren Nutzung des vorhande-
nen Bauraums. So ist es sinnvoll, in
KraftfluBrichtung die Wanddicke so zu
erhohen, daB die auftretenden Kréfte
ohne unvorteilhafte Materialanhdufung
iiber das gesamte Bauteil aufgenommen
werden konnen.

Bild 6 zeigt die Verarbeitung von LFT-
Stabchengranulaten bzw. Rezyklatchips
als erste Entwicklungsstufe. Das Granu-
lat wird im Plastifikator aufgeschmol-
zen, homogenisiert und im Stauraum
vor der Diise portioniert. Das langfaser-

Bauteil-

Bild 5. Schematische
Darstellung thermo-
plastischer Sandwich-
Halbzeuge
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Bild 6. Prinzipskizze des diskontinuierlichen Direktverfahrens
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verstarkte Plastifikat tritt durch eine
verstellbare Diise profiliert ins Freie, wo
es entweder direkt auf die untere Deck-
schicht oder auf ein Austragsband tiber
einen Handlingsroboter indirekt in das
Werkzeug eingebracht wird.

Dies ist besonders beim LFT-D-Verfah-
ren von Vorteil, da die Schmelze konti-
nuierlich auf ein Band ausgetragen
wird. Die indirekte Beschickung hat zu-
dem den Vorteil einer wesentlich exakte-
ren Positionierung der plastifizierten
Masse, die fiir die Interaktion der texti-
len Deckschichten mit der flieBfahigen
Kernschicht erheblich ist.

Wihrend des Plastifizierens der Kern-
schicht befinden sich die Deckschichten
in einem der Presse vorgeschalteten In-
frarot-Heizfeld. Die schneller erwirmte,
untere Deckschicht wird zuerst ins Werk-
zeug eingebracht, der Plastifizierer fahrt
in den PreBraum ein und positioniert das
Plastifikat auf der unteren erhitzten La-
ge. Gleichzeitig mit dem Ausfahren des
Plastifizierers fahrt die obere Deck-
schicht in die Presse ein und der Spann-
rahmen verankert sich am Werkzeug.
Beim LFT-D-ProzeB kommen vorzugswei-
se Handhabungsroboter zum Einsatz.

Wahrend des Formvorgangs leitet der
Spannrahmen gezielt Nachfiihrkréfte in
die Deckschichten ein, um eine Falten-
bildung zu verhindern. Das Vermeiden
innerer Spannungen erfordert den Ein-
satz zweier unabhéngiger Spannrahmen
im Gegensatz zum Thermoformen von
Halbzeugen. Dies ist in den unterschied-
lichen  Oberflichentopographien der
Ober- und Unterseite des Bauteils be-
griindet, die einen entsprechenden
Nachfiihrweg des Gewebes erfordern.

Die Realisierung dieser exakten Kraft-
einleitung erfolgt tiber mechanisch oder
pneumatisch gesteuerte Nadelgreifer-
systeme. Die Handling- und Greifer-

systeme, gemeinsam mit der geeigneten
Werkzeugtechnik, stellen den Schliissel
fiir eine geringe Zykluszeit bei sicherer
ProzeBfiihrung dar.

Das Plastifizier-PreBverfahren [5], vor
allem das Direktverfahren, zeigt keine
signifikante Faserschadigung wiahrend
des Plastifiziervorgangs. Des weiteren
befindet sich das nur einmalig erwarmte
Plastifikat die meiste Zeit im Plastifizie-
rer und ist somit vor thermooxidativem
Abbau geschiitzt. Erste Untersuchungen
haben gezeigt, daB der gleichméBige
Werkzeugdruck, verbunden mit einer
flieBfahigen Kernschicht, den Verzug so-
wie die Schadigung der Gewebelagen
durch innere Scherkréfte und Reibun-
gen, in den Knotenpunkten verhindert.

Gewebeverstarkter
Thermoplast

Der ProzeB erlaubt die Realisierung
lastorientierter Geometrien in Zykluszei-
ten von max. 1 min, je nach Komplexitat
des Bauteils. Bei der Herstellung von
Bauteilen aus imprédgnierten Textilien,
die nicht einem vorgeschalteten Konsoli-
dierungsprozeB unterliegen, ist die Ver-
fahrenstechnik sehr aufwendig. Die Ko-
sten der Werkzeuge des Direktverfah-
rens liegen im oberen Bereich der Werk-
zeugkosten fiir die Verarbeitung langfa-
serverstarkter Thermoplaste.

Die groBte Herausforderung bei der
Umstellung der Verarbeitung von Sand-
wich-Halbzeugen im ThermoformprozeB
auf den DirektprozeB liegt im grundsatz-
lichen Verstindnis der durch die ge-

nannten Freiheitsgrade komplexeren
Technologie.
| Fazit

Das beschriebene Verfahren eroffnet
neue Moglichkeiten fiir die Herstellung
lastorientierter Strukturen mit lokaler
Festigkeitssteigerung. Dies wird durch
gezieltes Einbringen von Gelegen, Gewe-
ben, Matten oder thermoplastischen Pro-
filen erreicht. Die Drapierfihigkeit und
der eingeschrinkte Tiefziehgrad reiner
endlosfaserverstarkter Strukturen fiihrt
diesen hochwertigen Werkstoff an seine
verarbeitungstechnischen Grenzen.

Mischstrukturen aus endlos- und
langfaserverstarkten Werkstoffen stellen
eine Losungsmoglichkeit fiir derartige
Problemstellungen dar. Neben homoge-
nen Sandwichstrukturen ist der Einsatz
gradierter Materialien mit der Integrati-
on von Profilen und lokalen textilen Ver-
starkungen eine Herausforderung an die
Verfahrenstechnologie (Bild 7).

Durch das gezielte Einbringen gerich-
teter Verbundmaterialien mit hohem
Glasfaseranteil an Stellen hoher Kraft-
einleitung oder Kraftiibertragung und

lay mit Ver-
steifungsrippe

Bild 7. Strukturbauteil
aus gradiertem Material

im Gegenzug Vermeidung von Glasfaser-
anhaufungen an Stellen geringer Bean-
spruchung sind Kkombinierte Eigen-
schaftsprofile durch einen graduellen
Strukturaufbau realisierbar.

Des weiteren soll die Uberdimensio-
nierung von Bauteilen durch gezielte
Dichteverringerung in Bereichen niedri-
ger mechanischer Beanspruchung ver-
hindert werden. Dies verleiht dem Mate-
rial die gradierten Eigenschaften. Hier
werden Schaum- und Gasinnendruck-
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technologien in Betracht gezogen. Zu-
sdtzlich wirkt sich eine Verringerung
des Glasfasergehalts in diesen Bereichen
positiv auf das Bauteilgewicht aus. Die
im Direktverfahren verbesserte Impra-
gnierung der Einzelfilamente verspricht
die Herabsetzung des Glasfasergehalts
bei gleicher mechanischer Festigkeit.

Das schrittweise Vorgehen bei der
Weiterentwicklung der Direktverfahren
in der Industrie ist der Schliissel fiir die
erfolgreiche Realisierung gewichtsopti-
mierter Bauteile in einem wirtschaftli-
chen EinstufenprozeB.
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Halbzeuge aus Fluorkunststoffen

Polytetrafluorethylen lost als Hochlei-
stungswerkstoff mittlerweile viele Pro-
bleme in der Industrie. Im chemischen
Apparatebau  beispielsweise  kleidet
PTFE das Innere von Rohren aus, trans-
portiert in Form von Schlauchen aggres-
sive Medien oder kiihlt und heizt pro-
blematische Fliissigkeiten. Seine Vortei-
le liegen vor allem in einem sehr wei-
ten Temperatur-Anwendungsbereich von
-200 bis +260°C, kurzzeitig sind sogar
bis 300°C moglich. Er besitzt hochste
chemische Bestidndigkeit.

Neben Halbzeugen aus PTFE stellt die
Draack+Meyer GmbH, Monchenglad-
bach, auch Halbzeuge aus Fluorkunst-
stoffen wie PFA, FEP, PCTFE und PVDF
der Hydraulik- und Pneumatikindustrie
zur Verfiigung. Zunehmend wird dieser
Werkstoff auch im Maschinen- und
Werkzeugbau, in der Luft- und Raum-
fahrtindustrie, in der chemischen Indu-
strie, im Apparatebau und im Bauwesen
eingesetzt.

Die mechanischen Eigenschaften von
PTFE lassen sich durch gezielte Zugabe
von Fiillstoffen verbessern. Seit Jahr-

Antistatische Polyester

Eine neue Produktfamilie elektrisch leit-
fahiger Polyester (Typ: EastaStat, Her-
steller: Eastman Chemical) dient als Ver-
packungswerkstoff fiir elektronische Ge-
rate, die empfindlich gegen statische
Aufladung (ESD) reagieren. Folien oder
Platten aus diesem Werkstoff lassen sich
zu Verpackungen thermoformen. So eig-
net sich der Produkttyp EastaStat
PETGGSP11 fiir die Verpackung von
Disketten-Laufwerken und GSP21 fir
Einwegverpackungen von anderen Com-
puterteilen. GSP 31 ist eine mit RuB ge-
fiillte, besonders leitfahige Modifizie-
rung des Basispolymers PETG6763.
Sein Oberflachenwiderstand betrdgt 10*
Ohm/Flache bei beliebiger relativer
Feuchte.

zehnten sind PTFE-Compounds mit Koh-
le, Glas, Graphit oder Bronze Stand der
Technik. Inzwischen gibt es neue Va-
rianten: So erhoht Graphit die Warme-
leitfahigkeit und die elektrische Leitfa-
higkeit; Glas erhoht dagegen die Dichte

Halbzeuge aus PTFE
lassen sich zu Bau-
teilen verarbeiten,
die von korrosiven
Medien z. B. im
chemischen Appa-
ratebau nicht ange-
griffen werden

und reduziert die Warmedehnung. Un-
terstiitzende Wirkung leisten Fiillstoffe
wie Glimmer, aber auch Keramiken aus
Aluminiumoxid. Von Bedeutung sind
auch die Art der Verarbeitungsverfahren
sowie die Qualitat der Ausgangsstoffe.

Warmebestandiges ABS fir Turverkleidung

Um die hohen Materialanforderungen
von Volkswagen fiir das aktuelle Golf-
modell zu erfiillen, wird eine Tiirverklei-
dung aus warmebestindigem ABS (Typ:
Magnum 3416 SC, Hersteller: Dow Auto-
motive) in drei Teilen produziert: eine
obere und untere Verschalung sowie ein
Mittelstiick. Das Mittelstiick wird mit ei-
nem Textilgewebe beschichtet, bei den

Ein wéirmebestdindiges ABS erfiillt die An-
forderungen an eine Tiirseitenverkleidung

iibrigen Verschalungen kommen unter-
schiedliche Farben und ABS-Texturen
zum Einsatz. Herstellung und Entwick-
lung erfolgte in Zusammenarbeit mit
Sommer Allibert.

Im Vergleich zu herkommlichen Mate-
rialien ermoglicht das ABS bei diesen
Anwendungen eine Reduzierung der Ko-
sten. Der ABS-Typ erlaubt eine Wanddik-
ke von 2mm. Dadurch 148t sich Material
einsparen. Gleichzeitig vereinfacht sich
die anschlieBende Oberflaichenbehand-
lung. Weiterhin entsprechen die Tiirver-
schalungen den Anforderungen an Steif-
heit und Aufprallschutz und bieten eine
exzellente Dehnstabilitiat. ABS ist zudem
kratzresistenter als vergleichbare ther-
moplastische Werkstoffe. Es 1dBt sich
gut ohne spezielle Vorbehandlung Kkle-
ben und bemalen. Es ist daher fiir An-
wendungen interessant, bei denen As-
thetik und Oberflacheneigenschaften ei-
ne wichtige Rolle spielen.
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