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MaBnahme:

Entwicklung des neuen effizienten Herstellverfahrens FIM

(Fiber Injection Molding)

Ausgangslage und Zielsetzung

Seit Uber 50 Jahren werden Faserformteile
aus vorgefertigten Matten gepresst und ge-
schnitten. Diese Formteile werden als akus-
tische und/oder thermische Isolationen bei-
spielsweise in der Medizin-, Mobel-, Textil-,
und Luftfahrtbranche verwendet. Dabei
haben Faserformteile vielfaltige und flexible
Anwendungsmaoglichen, beispielsweise als
Dammkissen, Sitzkissen, Bodenisolierungen in
Fahrzeugen, Pads in BHs und als geformte
feste Tragerteile aus Holzfasern.

Die Fertigung der Matten und die Endferti-
gung von Formteilen sind oft raumlich sehr
weit voneinander entfernt. Die volumindsen
Matten mussen daher erst per Lkw zum
Endverarbeitungsort transportiert werden. Bei
der Verarbeitung selbst fallen dann meistens
groBe Mengen an Verschnitt an, die entwe-
der wieder zurtick zur Mattenfertigung gelan-
gen, oder entsorgt werden. Neben Fasern aus
Textilrecycling werden immer mehr Fasern aus
nachwachsenden Rohstoffen verarbeitet,
wodurch die CO,-Bilanz verbessert wird.
Flachs und Hanf werden bevorzugt fur feste
Trégerteile genutzt und Schafwolle fir akusti-
sche Dammplatten im Deckenbereich.

In den letzten Jahren wurden verstarkt Poly-
urethane (PUR) Schaumstoffe als Ersatz von
Faserformteilen eingesetzt. Die bei der Her-
stellung eingesetzten Chemikalien sind toxisch
und daher unter Umwelt- und Arbeitsschutz-
aspekten als problematisch anzusehen.

Zudem ist bei PUR-Schaumstoffen kein sinn-
volles Recycling méglich. Die Basisstoffe des
PUR sind Isocyanat und Polyol und bestehen
zu Uber 95 % aus Rohdl.

Auszug aus M. Schmidt et al. (2017): 100 Betriebe fur Ressourceneffizienz. Band 1 - Praxisbeispiele aus der produzierenden Wirtschaft. Springer-Verlag Berlin Heidelberg

Herausforderung

Durch die Verwendung von vorgefertigten
Matten fur die Herstellung von Formteilen
kommt es zu groBen Mengen an Material-
verlust, die entsorgt oder recycelt werden
mussen. Ideal ware es die Formteile nicht
mehr aus dem Halbzeug , Matte” herzustel-
len, sondern direkt aus dem Rohstoff , Faser”.

Dazu wurde das Einblassystem FIM (Fiber
Injection Molding) fur Fasern vollig neu ent-
wickelt. Dieses System besteht aus drei Typen
von steuerbaren Disen: Disen, die eine
Drehbewegung ausfihren, Dusen, die auf
einer Linearachse montiert sind, und festste-
hende Dlsen. Weder die Maschinentechnik
noch die geeigneten Fordergerate fur die
Fasern waren vorhanden. Das System sollte
flr eine Massenfertigung geeignet sein, aber
auch durch einen einfachen Werkzeugwech-
sel die notige Fertigungsflexibilitat bieten.
Zudem sollte FIM ein breites Anwendungs-
spektrum abdecken, um maéglichst viele
Markte erschlieBen zu kénnen.

Idee

Ein Faserballen wird ge6ffnet und mit einer
Bindefaser homogen gemischt. Dieses Faser-
gemisch wird in einen Spalt zwischen fast
geschlossenem Ober- und Unterwerkzeug
Uber einen gelenkten Faserstrom eingeblasen.
Die Werkzeuge bestehen aus Lochblech, durch
das die Luft entweichen kann, aber die Fasern
in der Form zuriickhalt. Nach dem kompletten
Fullen der Kavitat wird durch das Lochblech
von auflen ein heiBer Luftstrom in das einge-
blasene Fasermaterial gelenkt, wodurch die
Bindefaser schmilzt und sich mit der Matrix-
faser verbindet. Nach dem kurzzeitigen
Heizen wird Umgebungsluft zum Abkuhlen
ebenfalls durch das Lochblech gezogen.




Die Lochblechwerkzeuge haben eine geringe
Masse, die sich nur unwesentlich erwdrmt.
Somit kann fast die gesamte Heizenergie zur
Aktivierung des Fasermaterials verwendet
werden.

Eine Weiterentwicklung entstand mit einer
speziellen Einblasoberform als dritte Werk-
zeugform. Nur damit kénnen reproduzierbar
sehr genaue Dichtevariationen innerhalb
eines 3D Formteils erzeugt werden. Dadurch
wird es moglich, nur so viel Material gezielt
lokal einzusetzen, wie gerade nétig ist. Daraus
resultiert das Kernpatent der Fasereinblas-
technik, das mittlerweile in Uber 30 Landern
patentiert ist.

Umsetzung

Erste Versuche an einer einfachen Form zeig-
ten, dass der Faserstrom Uber spezielle Dlsen
in den Spalt gelenkt werden muss. Dadurch
kann fast jede Geometrie von auBBen Uber
den Rand komplett gefullt werden. Die Be-
wegungen der Schwenk- und LineardUsen
werden Uber ein einfaches Fillprogramm mit
einer speicherprogrammierbaren Steuerung
(SPS) genau vorgegeben, so dass ein vollauto-
matisches Fullen moglich ist. Die Steuerungs-
software wurde ebenfalls neu entwickelt und
bietet eine einfache Plattform, die es auch
Personen ohne Programmierkenntnisse er-
laubt, schnell und einfach entsprechende
Fullprogramme zu entwickeln oder bestehen-
de zu modifizieren.

Um die Serienreife zu demonstrieren, wurde
im Technikum eine entsprechende seriennahe
Anlage aufgebaut. Dazu sind weitere nétige
Komponenten wie Dosierschachte und Blas-
maschinen zu einem System entwickelt wor-
den. Auf der Technikumsanlage kénnen ge-
meinsam mit Kunden nach deren Spezifika-
tionen vorgegebene Formteile entwickelt und
bis zu einer Kleinserie auch gefertigt werden.
Damit kénnen die Einsparziele an realen
Bauteilen leicht Gberprift werden, sowie
erste Markterkenntnisse durch Prototypen-
serien gewonnen werden. Fir gréBere Stlck-
zahlen werden Serienwerkzeuge zusammen
mit einer GroBserienanlage an unsere Kunden
verkauft.

Die erste GroBserienanlage wurde gemeinsam
mit dem Maschinenbauer Robert Birkle GmbH
aus Freudenstadt realisiert. Der Kunde war ein
Automobilzulieferer aus den USA, der mit der
Anlage Dédmmteile fir den VW Passat fertigte.
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Einsparungen

Die Einsparungen sind von der Komplexitat
und GroBe des Faserformteils abhangig. Allen
gemeinsam ist die Einsparung der Halbzeug-
fertigung in Form von Matten, da die Fasern
ohne Umweg direkt in die Werkzeugformen
eingeblasen werden.

An einem Bauteil soll das Einsparpotenzial,
das sich mit der Einblastechnologie FIM bie-
tet, exemplarisch aufgezeigt werden. Hierbei
wurde ein bestehendes PUR-Schaumteil durch
ein komplexes Faserformteil ersetzt. Das
Faserformteil wurde konturgenau gefertigt,
d. h., ohne den zusatzlichen Schritt des
Stanzens. Es entsteht kein Abfall, damit wird
eine hundertprozentige Verwertung des ein-
gesetzten Materials erreicht.

Durch die Festlegung einer hdheren Dichte

in den AuBenbereichen wird eine sichere Be-
festigung ermoglicht. Im Innenbereich konnte
die Dichte wesentlich reduziert werden, wo-
durch das Gesamtgewicht von 200 g auf 100 g
gesenkt werden konnte. Neben der Material-
einsparung von 50 % koénnen durch den voll-
automatischen Prozess die Personalkosten
gesenkt werden.

Durch die Substitution des PUR-Schaums mit
Polyesterfasern wird i. d. R. ein um 30 % ge-
ringeres Teilegewicht erreicht. Erste Anwen-
dungen als Polsterersatz im Automobil sind in
der Testphase. Fur Kindertrageschalen wur-
den bereits mehrere Modelle entwickelt, die
sich derzeit in der Ubergangsphase zur Serien-
fertigung befinden.

Lernziel

Durch die Vielzahl an Anwendungsmaoglich-
keiten in den unterschiedlichen Branchen
ergeben sich jedes Mal neue Herausforde-
rungen und tiefe Einblicke in vollig andere
Fertigungsprozesse. Da FIM relativ neu ist,
besteht sicher noch ein groBes Potenzial,
diesen Prozess immer weiter zu optimieren,
obwohl er bereits jetzt bestehende
Technologien in der Effizienz Uberholt hat.

Die bestehenden Technologien sind beim
Fortschritt mit der Fasereinblastechnik das
groBte Hemmnis, da diese gro3en Investi-
tionen sich zum Teil noch nicht amortisiert
haben.




Fiber Engineering GmbH, Karlsruhe -

Die positive Resonanz selbst aus Stdkorea
zeigt, dass die Fiber Engineering mit FIM die
richtige Technologie zur Ressourceneffizienz
geschaffen hat. Die ersten Kunden haben das
Potenzial erkannt und betreiben gemeinsam
mit uns die Entwicklung an entsprechenden
Formteilen.

Unternehmen

Die Fiber Engineering GmbH hat sich darauf
spezialisiert, mit der FIM Technologie 3D
Faserformteile effizient herzustellen. Dazu
werden gemeinsam mit Kunden aus den
Bereichen Automobil, Moébel, Textil, Design,
Medizin u. a. zunachst Formteile entwickelt,
am Markt getestet und dann in Serie gefertigt.

Dariber hinaus werden Werkzeuge und
Anlagen fur GroBserienfertigung angeboten.
Damit wird den Kunden ermdglicht, diese
Teile selbst herzustellen. AuBerdem verbreitet
sich so das neue Fertigungsprinzip und wird
zum Multiplikator bei der Ressourcenein-
sparung. Die Anlagen wurden hochflexibel
entwickelt, so dass mit einem einfachen
Werkzeugwechsel die Produktion in kurzer
Zeit umgestellt werden kann.

Bedienoberflache zur Erstellung eines Fullprogramms

Sombrero

Fiber Engineering GmbH
Schoemperlenstrale 11 c-d
D-76185 Karlsruhe
www.fiber-engineering.de

FIBER ENGINEERING M Egon Forster

NOLOGIES e.foerster@fiber-engineering.de

Auszug aus M. Schmidt et al. (2017): 100 Betriebe fiir Ressour, Band 1 - aus der pr Wirtschaft. Spring 1ag Berlin Heidelberg.



Das Projekt ,, 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz” wurde 2013 von der Allianz fiir mehr
Ressourceneffizienz zwischen den fihrenden Wirtschaftsverbanden des Landes Baden-
Wirttemberg und der Landesregierung initiiert. Zu der Allianz gehéren das Ministerium far
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, der Landesverband der Baden-
Wirttembergischen Industrie e.V. (LVI), der Baden-Wrttembergische Industrie- und
Handelskammertag e. V. (BWIHK), der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI),
Landesverband Baden-Wurttemberg, der Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbauer
Baden-Wirttemberg (VDMA) und der Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie
(ZVEl), Landesstelle Baden-Wirttemberg.

Das Projekt wird gemeinsam vom Institut fur Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule
Pforzheim, der Landesagentur Umwelttechnik BW und dem Institut fur Arbeitswissenschaften
und Technologiemanagement (IAT) der Universitat Stuttgart durchgefiihrt. Die prasentierten
Beispiele wurden sorgfaltig geprtft und von einer Jury aus Mitgliedern der beteiligten
Allianzpartner ausgewahlt.

Die Initiative soll aufzeigen, wie Ressourceneffizienz konkret umgesetzt werden kann und
welcher Nutzen damit verbunden ist. Sie wird die bisherigen Aktivitaten zur Ressourcen-
effizienz im Land mit konkreten, vorzeigbaren Ergebnissen unterstitzen und auf die operative
Handlungsebene bringen. Damit sollen weitere Unternehmen zum Mitmachen gewonnen
werden.

Die 100 Exzellenzbeispiele sollen Gber Baden-Wirttemberg hinaus Strahlkraft entfalten
und die Leistungsfahigkeit der einheimischen Wirtschaft unterstreichen. Ziel ist es, die
Exzellenzbeispiele reprasentativ, 6ffentlichkeitswirksam und beispielgebend hervorzuheben
und darzustellen.

Weitere Informationen iiber das Projekt:
www. 100betriebe.pure-bw.de

Kontakt zum Projektteam:
Prof. Dr. Mario Schmidt,
E-Mail: mario.schmidt@hs-pforzheim.de

Dr.-Ing. Hannes Spieth,
E-Mail: hannes.spieth@umwelttechnik-bw.de

Die Seiten sind ein Auszug aus dem Buch
Mario Schmidt, Hannes Spieth, Joa Bauer, Christian Haubach: 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz,
Band 1 - Praxisbeispiele aus der produzierenden Wirtschaft. Verlag Springer Spektrum 2017.

www.springer.com/de/book/9783662533666

Die Arbeiten zu diesem Projekt wurden im Rahmen des Forschungsprojektes FZK L75 14008-10 mit
Mitteln des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg gefordert.

Baden-Wiirttemberg
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