Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

INNARSVEIZEICHNIS ...t s st s s s sanenas |
Abkiirzungs- und SymboIVerzeiChnis .........c.ccccvrveercrernrssesevecsnssissncsscsssesessssssnaee v
LI =151 T= {7 T OO O 1
2 Grundiagen......ccceceiciirirtsnseserssnsses st a s easas et sae s snsan s snansasas 4

2.1 Faserverbundkunststoffe (FVK)

211 MARTIX ..o
212 VerstarkungSfasern........cooeeerrieeicieeecceeeee e 8
2.2 CarbONfaSEr..........ccccumieiircicretereeee ettt 10
221 Precursor-ProduKtion .............vueeueeeensssniesssessesesese e 11
2.2.2  Precursor-StabiliSierung............coeceeerueveiiieeciieieeeeeeens e 11
2.2.3  Carbonisierung / Graphitisierung...........cccoeeverieeeseeereeeieeeerereennens 12
224  Oberflachenbehandlung.............cocceveeiriicreeeeeereeeceeeeecee s 13
2.2.5  Préaparationsauftrag (Sizing).......cccceeeverieeserereieiee e saeesneens 13
2.2.6  Carbonfasereigenschaften...........cccocovvineiniinccceicceeeeeeee 15
2.3 Kunststoff- und Faserrecycling ..........ccoeveereenesieienerieeeieeeeeereee e 16
2.3.1  Werkstoffliches ReCYClNG........cccceriririririnireeiecceieieceeeeie s 16
2.3.2  Rohstoffliches ReCyCling.........cccoueuivirueinrreinrieeerieeeesee e 18
2.3.3  Energetisches RECYCING ......c.cccoviieieineiiriieieccreee et 19
2.4  Der gleichlaufige Doppelschneckenextruder..............ccecereeerreneerenreceerennenennen 19
24.1  Verfahrenszonen fir die Schneckenauslegung .........cccoccovveinennnnne 21
242  Elementgeometrie. ... 23
2.5 Modelle zur Beschreibung der Faserldangenabnahme............cccccccevvvverrnnnnee 29
2.51 Kinetische Modellierung............ccccovereienininicrneneneseeeesese e 29
252  Fragmentationsgleichungen ..........ccccverirciinienenienieceseseeeeee e 31
2.6 Forschungsbedarf...........cccmiiiiinieiricee e 34
2T ZHEl ettt 37
3 Prozessentwicklung von rCF-Compounds.............. 39
3.1 Identifizierung von geeigneten Carbonfaserrezyklaten............ccccoceveeuennnnen. 40

Bibliografische Informationen
https://d-nb.info/1274965454 digitalisiert durch

E

BLIOTHE


https://d-nb.info/1274965454

I Inhaltsverzeichnis

3.2  Ermittlung der Ausgangsfaseriangen ...........c.cocveveenienrinnieneceeeee e 42
3.3  Bestimmung der rCF-Dosier- und Zufuhreigenschaften..................c.c........... 46
3.4 Besonderheiten der Faserverarbeitung...........ccccccoveveeveeeieeecececeecccre e 51
4 Experimentelle Methodik und Untersuchungen.............cocceevverevveercnrcensnnns 56
4.1  Probenherstellung und Faserlangenermittiung .........cccccooevvnineneececceenennne. 56

4.2 Reproduzierbarkeitsanalyse

4.3  Verarbeitung auf dem DSE........c.ccccooiinininnininntneree e

5 Modellierung.........ceircnineinnerinininsscsisc st snsss s s snesaesae e s nesessne e saeenens 74

5.1 Definition der Bruchrate ............cococeveiniicicniicne e 75
5.1.1  Aufstellung der Bruchrate ............cccooviecenininiiniicceeceeecesec e 79
5.1.2  Anpassung der Schergeschwindigkeiten .............ccccooevrinveerecinnennene 84

5.2  Wahrscheinlichkeitsdichte...........cccccoiiniinninnie e 90

5.3  Definition der Fragmentationsgleichung...........ccccecvevveirinieninenereecereeeee 92

5.4  Numerische Lésung in MATLAB®

6 Modellvalidierung .........cccceiinnienninncciiese s nsnas

6.1 Uberpriifung der physikalischen Effekte...........c..ccocoeurruererrersrernesierennennns 103
6.1.1 Einfluss der Drehzahl sowie der Verweilzeit ............cccocccevveerernnnnene 104
6.1.2  Einfluss der Ausgangslange ...........cccoeereenucumnnenieenineeseseeneseeseenes 106
6.1.3  Einfluss der Fasereigenschaften ............cccocvenniiinnnnincnincnnnn, 109

6.1.4  Einfluss des Konsistenzfaktors und des FlieRgesetzexponenten .... 111

6.2  Uberprifung der Vorhersagegite.............coeuvveeeveeviceeveeeceeeseeeeesreseenseeseenas 114
6.2.1 Berechnungsgdte an der letzten Entnahmeposition..............ccc.e....... 114
6.2.2  Berechnungsgute entlang der Schnecke ..........ccccccvvivereciienennenne. 117

7 Zusammenfassung Und AUSDBIICK...........ccceeiveeniiimnnenssnsnicnsnnsessessesseesessens 121

8 Literaturverzeichnis...........ccciveiccinsnsininnnccssestsessresesasenens 125

Anhang eeereareseseeesEeeEreerer e E et s R R R s R e R e s e s R e s Rn s 136

1 Verwendete Materialen..........uvivnininnsnnniise s 137

1.1 Eigenschaften POIYMEre ..........cccieuieiiminirierincincnecseeeneiee e 137

1.2  Fasereigenschaften sowie TGA-MeSSUNGEN .........cccccvcvrverereriereeriercreeenes 141

1.21 IM- und HT-Schnittfasern..........ccoouveeeieieeecieeecieeccceee e 141



Inhaltsverzeichnis

2

3

31
3.2
3.3
34
35
3.6
3.7
3.8
4

4.1
4.2
43
44

122 Milled 500 und Chopped 3000............cceurererrnrmcerrerrerrnenereneeanansesennes 143
1.2.3  TGA-MESSUNG ...curuiiiiiiieieectete ettt nas s s s 144
Schneckenkonfiguration..............uccceeeeeceeressscnsenssenseseessssssesasssessssessssessssnnns 147
Experimenteller Aufbau und Ergebnisse.............ccoevnenenerenernsaessesssnsecsens 152
Bearbeitungsschritte FIVer .............cccociiicicieneceeee e 152
Versuchsplan 1 und 2 Schnittfasern............cccecveevevieceevcreecccceeeecece e 152
Versuchsplan 3 Milled 500............ccceorirerininenenieee e 154
Versuchsplan 4 Chopped 3000 ...........ccccovureeereceecieceeeee e e 156
Versuchsplan 5 Schnittfasern............coccoceeeivineciceneceeseeeeeeeee e 157
Versuchsplan 6 Schnittfasern ..o 158
Versuchsplan 7 Chopped 3000 / Milled 500 .........ccccccvveeeeeieseneninrecreenenne 159
ReproduzierbarkeitSStudie ............oceeeririiiniineneeeeee e 161
Modellbilldung........cceiiiirirircc s e 165
MATLAB® Quellcode fiir die Dichtefunktion ..............ccccceeriicnciccncnnnnn. 165
MATLAB® Quellcode fiir das Nelder-Mead-Verfahren............cccoevevcimeecnee. 165
MATLAB® Quellcode fiir die resultierende Schergeschwindigkeit .............. 168

MATLAB® Quellcode fiir die Fragmentationsgleichung............cccccceevrvevnene. 170



