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SPEZIELLE EIGENSCHAFTEN
FASERVERSTARKTER KUNSTSTOFFE (FVK)

Ein Faserverbundwerkstoff besteht aus mindestens zwei verschiedenen Komponenten: einer Faser
und einer Matrix, in der die Fasern eingebetet sind. Dabei spielt das sogenannte Interface zwischen
Faser und Matrix eine entscheidende Rolle fir die Qualitat des Verbundes.

Das Ziel von Verbundwerkstoffen ist immer, dap man aus den unterschiedlichen Stoffen als Summen-
wirkung verbesserte Verbundeigenschaften erzielt, die mit den einzelnen Komponenten alleine nicht
erreicht werden kdnnen.

Aufgrund der grof3en Vielzahl an unterschiedlichen Fasertypen und Matrizes, die heute erhdltlich
sind, ergibt sich eine grofe Anzahl mdéglicher Verbunde und damit eine grofe Variationsmdglichkeit
bezlglich ihrer Eigenschaften. Dabei macht natirlich nicht jede denkbare Faser-Matrix Kombination
Sinn. Die Auswahl eines entsprechenden Faser- verbundes richtet sich dabei hauptsdchlich nach den
zu erfiillenden Anforderungen, die an das Bauteil gestellt werden.

Faserverstarkte Kunststoffe (FVK) weisen aufgrund ihrer speziellen, teils einzigartigen Eigenschaften
wesentliche technische Vorteile gegenliber Konkurrenzwerkstoffen auf. Waren es friher eher Nischen-
produkte oder Spezialanwendungen so sind die Faser- verbundwerkstoffe heute in nahezu allen tech-
nischen Sparten etabliert. Diese Entwicklung ist ein Resultat aus den erzielten Fortschritten auf dem
Gebiet der Rohmaterialherstellung und der Verarbeitungstechnologie, wenngleich letztere als Schlis-
seltechnologie fir die zuklinftige Marktdurchdringung der faserverstarkten Kunststoffeangesehenwird.

Einige typische Eigenschaften von faserverstarkten Kunststoffen konnen sein:

» duBerst hohe gewichtsspezifische Festigkeiten B hohes Leichtbaupotential

» sehr geringer Ausdehnungskoeffizient

» hohes Energieabsorptionsvermégen

P elektrische / dielektrische Eigenschaften

» hervorragende Chemikalienbestdndigkeit

» Wiederverformbarkeit und Wiederverwertbarkeit

» Biokompatibilitat

» gute Schwingungs- bzw. Ddmpfungseigenschaften

P Adaptierbarkeit der Eigenschaften durch entsprechende Materialkombinationen
und/oder entsprechender Faserorientierung

) Korrosions- und Witterungsbestdndigkeit

) extrem giinstiges Ermiidungsverhalten

P Transparenz fiir elektromagnetische Wellen und/oder entsprechender Faserorientierung.
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THERMOPLASTISCH FVK VS.
DUROPLASTISCH FVK

Aufgrund der grof3en Vielfalt an Thermoplasten und Duroplasten ergibt sich auch eine grof3e Vielzahl
an unterschiedlichsten Eigenschaften. Dabei kann nicht generell in Vor- und Nachteile der beiden
Kunststofftypen unterschieden werden. Sowohl Thermoplaste als auch Duroplaste besitzen Vor- und
Nachteile hinsichtlich der Verarbeitung, Eigenschaften und Anwendung.

Kennzeichnend fir thermoplastisch faserverstarkte Kunststoffe ist aber die Eigenschaft der beliebi-
gen Wiederverfombarkeit unter Warmezufuhr. Somit lassen sich Thermoplaste wiederverwenden und
sind somit auch recyclebar. Faserverbunde mit duroplastischer Matrix hingegen lassen sich nach dem
sogenannten ,,Aushdrten” nicht mehr verformen.

Neben dieser Grundsétzlichkeit weisen die beiden Werkstoffgrundtypen weitere kennzeichnende
Eigenschaftstendenzen auf. So sind duroplastische Faserverbunde steifer, kdnnen bei niedrigen Tem-
peraturen und geringen Dricken verarbeitet werden und schwinden nicht. Thermoplastische Faser-
verbunde sind hingegen schlagzah, einfach in der Werkstofflagerung und Handhabung, chemisch sehr
bestdndig und gesundheitstechnisch unbedenklich in der Verarbeitung.
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VERSTARKUNGSFASERN

In einem Verbundwerkstoff bilden zumeist die Fasern die verstdarkende Komponente. Dabei weis-
en Fasern mit hoher Steifigkeit und Festigkeit gewohnlich niedrigere Dehnungswerte auf und
umgekehrt. Aus diesem Grund kommen teilweise Faserkombinationen (sogenannte Hybridfasern)
zum Einsatz, wodurch sich gegenseitig erganzende Eigenschaften der Fasern erzielt werden kon-
nen. Die wichtigsten Vertreter der Verstarkungsfasern werden im folgenden genauer erldutert.

Glasfasern

Glasfasern sind aufgrund ihres Preis-Leistungsverhdltnisses und wegen der guten Verarbeit-
barkeit die heute meist verwendete Faser. E-Glas (E steht flr Elektro-Glas, da es urspringlich vor
allem in der Elektroindustrie eingesetzt wurde) besitzt Festigkeitswerte vergleichbar mit denen
von Metallen bei gleichzeitig niedrigerem Gewicht (B=2.6g/cm<) und ginstigerem Preis. Glas-
fasern sind bestandig gegen Witterungseinflisse und die meisten Chemikalien. Zudem besitzen
Glasfasern hervorragende dielektirsche Eigenschaften. Neben der E-Glasfaser sind noch weit-
ere, teils erheblich teurere, Typen erhdltlich, wie bspw. R- und S-Glasfasern fir erhéhte mech-
anische Anforderungen, C-Glasfasern die eine noch bessere Chemikalienbestandigkeit auf-
weisen und D-Glasfasern, welche fir erhdhte elektrische Anforderungen eingesetzt werden.
Quarzglasfasern finden ihren Einsatz dort, wo hohe Temperaturbestandigkeit gefordert wird.

Kohlefasern

Kohlefasern zeichnen sich durch hohe Festigkeitswerte und hohe Elastizitatsmodule bei sehr niedri-
gem Gewicht aus. Daraus ergibt sich eine entsprechend geringe Dehnbarkeit und somit auch eine
geringe Energieaufnahme bis zum Bruch, wenngleich die Dehnung bis zum Bruch vollelastisch ist.
Ermudungsbestandigkeit und Vibrationsdédmpfung sind bei Kohlefasern hervorragend. Eine weitere
kennzeichnende Eigenschaft der Kohlefasern ist die duferst hohe Temperaturbelastbarkeit und weit-
ers der negative Warmeausdehnungs- koeffizient. Das heif}t, dap sich Kohlefasern bei Temperaturzu-
nahme nicht ausdehnen, sondern sich sogar geringfligig zusammenziehen, was kohlefaserverstark-
ten Verbund- bauteilen eine hohe Mafstabilitat verleiht. Kohlefasern sind elektrisch leitfahig, nicht
magnetisch und durchldssig fir Réntgenstrahlen. Chemisch sind sie weitgehend inert. Erhaltlich sind
NF-Fasern (normalfeste Fasern), HT-Fasern (High Tenacity = hochfeste Fasern), HM-Fasern (High Mod-
ulus = Hochmodul-Fasern) UHM-Fasern (Ultrahochmodul-Fasern) sowie Zwischenmodul-Fasern wie
beispielsweise die HST-Faser (High Strain = dehnféhig) oder die IM-Fasern (Intermediate Modulus =
Zwischenmodul-Faser). »>
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Aramidfasern

>»> Aramidfasern (aromatisches Polyamid) sind organische Chemiefasern und besitzen die hdchste
gewichtsbezogene (P11.45g/cm+<) Zugfestigkeit, weisen aber sehr schlechte Quer- und Druckfestig-
keiten auf. Kennzeichnende Eigenschaften der Aramidfasern sind ihre Zahigkeit, Schlagfestigkeit und
hervorragende Abriebfestigkeit. Zahigkeit und Schlagfestigkeit in Kombination mit ihrer Neigung zur
Fibrillierung (Aufspleifen) verleihen Aramidfasern ein duPerst hohes Energieabsorptionsvermdgen,
weshalb sie hauptsachlich fir ballistische Zwecke (kugelsicheren Westen, Panzerungen, Helme etc.)
eingesetzt werden. Durch ihre hervorragende Abriebfestigkeit finden Aramidfasern ihre Verwendung
weiterhin dort, wo Verschleipfestigkeit eine besondere Rolle spielt (Brems- und Kupplungsbelage,
Schnitt- schutzkleidung etc.). Entsprechend negativ wirkt sich die hohe Abriebfestigkeit bei der
mechanischen Bearbeitung von Verbundwerkstoffen mit Aramidfasern aus. Ebenso wie Kohlefasern
besitzen Aramidfasern einen negativen Warmeausdehnungskoeffizienten, was Verbundbauteilen mit
Aramidfasern eine hohe Mapstabilitat verleiht. Verstarkungsfasern aus Aramid sind weiters stark hy-
groskopisch (Feuchtigkeit anziehend) und empfindlich gegen UV-Strahlung. Aramidfasern besitzen
eine gute Warmebestandigkeit und gute Schwingungs- eigenschaften. Erhadltliche Aramidfasertypen
sind Hochmodulfasern (fir schlag- und stofbeanspruchte sowie fiir verschleiffeste Leichtbauteile)
und Niedermodulfasern (fiir weiche und harte Ballistik).



