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GMT - Glasmattenverstirkte Thermoplaste

Grundregeln fiir die Gestaltung von GMT-

Formteilen
1. Einleitung
Dieses Informationsblatt soll

21

Konstrukteuren helfen, Formteile aus
GMT 2zu entwickeln, die Vorteile von
GMT zu nitzen und die erforderlichen
Rahmenbedingungen zu beachten.
Die nachfolgend angegebenen
Empfehlungen stellen Richtwerte dar,
mit denen eine  wirtschaftliche
Fertigung unter Beibehaltung einer
gleichmaRigen Glasverteilung ohne
Komplikationen méglich ist. In einigen
Fallen wird ein Abweichen von den
angegebenen Richtlinien durchaus zu
vorteilhaften Konstruktionen flhren.
Jedoch sind dabei besonders die
Auswirkungen auf die Glasverteilung
und -orientierung und die sich daraus
ergebenden Anisotropien der
mechanischen Eigenschaften und der
Schwindung zu beachten.

Werkstoffauswahi

GMT / FlieBpressen

Beim FlieRpressen sind die Zuschnitte
kleiner als das Fertigteil. Das
Einlegegewicht entspricht dem des
Formteils. Beim SchlieRen des

Werkzeugs fillen die Zuschnitte die .

ganze Kavitat des Werkzeugs aus.
Dabei kommt es zu Flielvorgangen
und damit verbundenen Verande-
rungen der mechanischen Kenn-
werte im Formteil.

Mit diesem Verfahren ist es méglich,
Bauteile mit groBen Abmessungen,
unterschiedlichen Wanddicken,
komplexer Gestaltung und
eingebetteten Metall-Funktionsteilen
herzustellen.

GMT / Formpressen
Beim Formpressen ist der Zuschnitt
so grofy wie die Abwicklung des

Formteils. Beim SchlieRen des
Werkzeugs wird das  Material
verdichtet und geformt; FlieRvor-

gange finden nicht statt.

2.2

Rechnergestitzte Halbzeugaus-
wahl und Formteilgestaltung

Mit FUNDUS steht eine spezifische
GMT-Materialdatenbank zur
Verfugung, die alle relevanten
Kennwerte flur die Bauteilgestaltung
umfallt. Neben der wesentlich
erleichterten Werkstoffauswahl erhalt
der Konstrukteur Daten fir die
Dimensionierung sowie
Verarbeitungssimulation. Zu beziehen
sind die auf IBM-kompatiblen PCs
lauffahigen  Disketten bei  den
Halbzeug- und Formteilherstellern.

Mit dem Simulationsprogramm
EXPRESS kénnen die FlieR- und
Abkuhlbedingungen .wahrend der
Formteilherstellung schon in der
Entwicklungsphase am Computer
simuliet und aus fertigungs-
technischer Sicht optimiert werden.
Das Programm wurde von Halbzeug-
und Formteilherstellern in  Zusam-
menarbeit mit dem [IKV Aachen
erarbeitet.
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3. Gestaltungshinweise

Bemerkung

Im folgenden werden teilweise fir FlieRpressen und Formpressen unterschiedliche
Kommentare angefiihrt und entsprechend links und rechts angeordnet. Beitrage,
die beides gleichermafen betreffen, sind durchgehend geschrieben.

FlieBpressen

Formpressen

3.1. Wanddicken

Eine Mindestwanddicke von 2 mm
gewabhrleistet die problemlose
Herstellung von  Formteilen.  Mit
speziellen Materialtypen und einer
angepafiten Verarbeitungstechnik
kénnen geringere Wanddicken reali-
siert werden.

Die Dicke des Halbzeugs muf} auf die
Wanddicke des Formteils abgestimmt
sein. Ubliche Wanddicken liegen im
Bereich von 1,2 bis 2,5 mm.

3.2. Wanddickenunterschiede

Wanddickenunterschiede sind in weiten
Grenzen mdéglich.

h1
h2

Flache Ubergéange sind zu bevorzugen.
Die Kihlzeit bei der Fertigung hangt
mafgeblich von den dicksten Stellen
ab.

Formteile, welche unterschiedliche
Wanddicken erfordern, sind fir dieses
Verfahren nicht geeignet.
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FlieRpressen Formpressen

3.3 Entformungsschrdagen

Aus fertigungstechnischén Griinden sind Entformungsschragen notwendig:

Beispiel

Prefrichtung T4

t (mm) o (°)
<150 15-2 Im Formprefverfahren sind derartige
> 150 * 3,0-4 Tiefen nicht Gblich.

Bei strukturierten Oberflachen (Narbung) muR die Entformungsschrége entsprechend

vergroRert werden. Als Richtwert werden 1 ° zuséatzliche Entformungsschrage pro
0,01 mm Narbungstiefe empfohlen.

3.4 Radien

Die Radien sollen innerhalb der kunststoffgerechten Bauteilkonstruktion so grof3 wie
moglich ausgefihrt werden. Scharfe Kanten kénnen auf der Innenseite zu
Glasanreicherungen fuhren.

Beispiel

Empfohlene Ubergangsradien sind:

r>2mm rz5mm
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FlieBpressen

Formpressen

3.5 SchwindungsiibermaRe

Die Verarbeitungsschwindung ist der prozentuelle Anteil, in welchem das Formteil
gegenuber der Form durch den Temperaturanteil und die Rekristallisation kleiner
ausfallt. Sie wirkt sich im allgemeinen bei GMT sehr gering aus und héngt im
wesentlichen von der gewahlten Matrix, dem Glasgehalt, dem Orientierungsgrad der

Glasfasern und den Verarbeitungsparametern ab.

Die in der Tabelle aufgelisteten Angaben sind als Richtwerte zu verstehen.

Mittlere Verarbeitungsschwindung (%)

PP-GM 20 PP-GM 30

PP-GM 40

PET-GM 35

0,3 = 0,4 012 - 013

0,15-0,2

0,15-0,25

3.6 Toleranzen

Vorzugsweise nach DIN 16901 - 140 sowie nach Absprache mit dem
Halbzeuglieferanten/Formteilherstellern

3.7 Anisotropie

Von Anisotropie spricht man im
Zuge von verarbeitungsbedingter
Veranderung der Kennwerte sowie
der Werte fur die Schwindung.
Grund dafir ist die im Formteil
unterschiedliche Ausrichtung der
Glasfasern nach dem FlieBvorgang.
Das fuohrt zu . beeinfluRbaren
Eigenschafts-veranderungen am
Bauteil, die im Extremfall an
einzelnen Stellen- das Werteniveau
von gerichtet verstarkten Materialien
erreichen kénnen.
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FlieBpressen

Formpressen

3.8 Versteifungen

3.8.1 Randverstarkungen

Beispiel

PreRrichtung T{

wv
wn
w

Bei ausreichenden Platzverhaltnissen sind derartige Verstarkungen zu bevorzugen.

Beispiel

Hier nicht ausflihrbar.

PreRrichtung T!

Bei eingeengten Platzverhaltnissen
wird eine Verdickung auf doppelte

Wanddicke (2S) empfohlen.

3.8.2 Sicken

Sicken sind GMT-gerechte Versteifungen, welche eine gleichmaige Glasfaser-

verteilung gewahrleisten.

Beispiel
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FlieRpressen

Formpressen

3.8.3 Rippen

Beispiel Rippen sind nicht ausflihrbar.
b
o
l‘ Y
- 7
x
7477
— S
h (mm) . b:h
bis 9 ” 1:3
9 bis 20 1:4
20 bis 35 1:5
o=1° r=2mm b/ls <07

Fur eine Rippenfillung bei guter
Glasverteilung sind oben angeflhrte
Geometrien  empfehlenswert.  Das
Verhéltnis von b/s sollte den Faktor 0,7
nicht Gberschreiten.
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FlieBpressen

Formpressen

3.9 Krafteinleitungen

3.9.1 Erhebungen, Dome

Zu bevorzugen ist folgende Form:

Bei anderen Ausfuhrungen soll nach
Méglichkeit eine  Anbindung an
Seitenwande oder Rippen vorgesehen
werden, um beim Pressen durch
beglnstigte FlieBbedingungen eine
bessere Fillung mit Glasfasern zu
erreichen.

Zum Beispiel:

b)

Zu bevorzugen ist folgende Form:

1
1
[

LT

]

Siehe auch Beispiel auf der ndchsten
Seite.

Die abgewickelte Flache der Erhebung
soll nicht groRer als die doppelte
Grundflache sein. Die Wanddicke im
Dom ist geringer als in dessen
Umgebung. '
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FlieRpressen

Formpressen

c)

3.9.2 Buchsen, Bolzen

Buchsen und Bolzen kénnen durch
Einlegen in die Prefform direkt in das
Formteil oder nachtraglich durch

- Uitraschall

- Heilleinbetten

- Schneideinsatze

- Nieten
eingebracht werden.

Beispiel

Nur das nachtrégliche Einbringen von
Buchsen und Bolzen ist méglich

3.9.3 Formbleche u. a.

Formbleche und sonstige Einlegeteile
sollen so ausgebildet sein, dal eine
formschlissige Verankerung in Form
von Hinterschneidungen, Durchbriichen
etc. gegeben ist.
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FlieBpressen

Formpressen

3.10 Durchbriiche, Locher, etc.

Durchbriiche und Lécher werden
vorteilhaft im Fertigteil durch Stanzen,
Bohren oder Frasen hergestellt. Grofie
Offnungen kénnen im Einzelfall auch
beim Pressen durch innere
Tauchkanten mitgeformt werden. Um
die mechanische Bearbeitung zu
erleichtern, kénnen die Durchbriiche als
Dinnprel3bereiche mit verminderter
Wanddicke vorgeformt werden.

Durchbriiche und Bohrungen kénnen
ebenso wie beim  FlieRpressen
hergestellt werden. Sehr vorteilhaft ist
es aber, diese bereits im Halbzeug zu
stanzen, um so Formteile mit glasfreien
Kanten zu erhalten.

3.11 Hinterschneidungen

Hinterschneidungen haben sich durch
den Einsatz der Schiebertechnologie
bei komplexen Bauteilen bewahrt.

Hinterschneidungen sind nicht méglich.

3.12 Oberflachengestaltung

Siehe AVK-Informationsblatt 1.3

3.13 Integration von Bauteilfunktionen

Die Betrachtung der Gesamtfunktionen des zu entwickelnden Bauteils bietet als
Folge des Verarbeitungsverfahrens einen groRen Spielraum flir die Formgebung.
Bei der Konstruktion des Formteils kénnen somit Trager, Verstarkungen und
Anbauelemente etc. zu einer Einheit zusammengefal3t werden. Hinweise sind der
Broschiire "Anwendungsbeispiele von GMT-Formteilen" zu entnehmen.
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FlieBpressen Formpressen

4. Mechanische Nachbearbeitung

Als mechanische Nachbearbeitung haben sich spanende und spanlose
Bearbeitungstechniken ~wie  Bohren, Frasen, Sé&gen, Stanzen, Schneiden,
Wasserstrahlschneiden bewéahrt.

5. Verbindungstechnik

5.1 Schrauben, Nieten, Tackern

e Bei Durchgangsverschraubungen sollen zur Vermeidung von
Kriecherscheinungen und damit Lockerung der Verbindungselemente grofle
Unterlegscheiben vorgesehen werden.

e Fur haufig l6sbare Verschraubungen werden metallische Gewindeeinsatze
empfohlen, siehe 3.9.2

e Fur Verschraubungen mit Gewinde im GMT-Formteil sind selbstschneidende
Schrauben mit auf GMT abgestimmter Geometrie - mit Schneidkante - geeignet.
(Blechschrauben sind zu vermeiden)

e Fur Nietverbindungen eignen sich vor allem Hohl- und Blindnieten, aber auch
Volinieten. Um die Flachenpressung gering zu halten, sind gréere Kopf- und
Schaftdurchmesser als bei Blechverbindungen Ublich zu wahlen. Der
Randabstand soll mindestens dem doppelten Durchmesser entsprechen.

e Bei Verbindungen mit Klammern - "Tackern" - sollen die Klammern nicht zu
nahe am Rand angeordnet werden, um die Gefahr des Ausbrechens zu
verringern.

5.2 Schweillen

Schweillen ist grundsatzlich maéglich. In der Schweilnaht ist die Festigkeit geringer
als im Grundwerkstoff. SchweilRnahte soliten nur auf Scherung beansprucht werden.

Mégliche SchweiRverfahren sind:

Heizelementschweil’en
Vibrationsschweilen
Induktionsschweillen
Ultraschallschweil3en
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FlieBpressen

Formpressen

5.3 Kleben

Verklebungen sind méglich. Um eine gute Haftung zu erreichen, sind die Materialien
aufeinander abzustimmen. Eine sorgféltige Vorbehandlung durch Reinigen oder eine
Oberflachenaktivierung durch Primer, Coronaentladung, Plasma und Beflammen
sind unumganglich. Strukturverklebungen - fir Kraftibertragung - sind nur bei
entsprechender Ausbildung der Klebeflachen sowie der Gesamtbauteile méglich.

5.4 Schnappverbindungen

Schnappverbindungen sind mdéglich.
Bei der Auslegung mussen die
zuldBigen Dehnungen des verwendeten
GMT-Werkstoffs berlicksichtigt werden.
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Folgende Firmen waren an dieser Ausarbeitung beteiligt:

Verarbeiter
BWR Werkstoffsysteme und Fahrzeugbau GmbH, Rastatt
MITRAS Kunststoffe GmbH, Weiden

Presswerk Kéngen GmbH, Kéngen

Halbzeughersteller

BASF, Ludwigshafen
General Electric Plastics B.V., Bergen op Zoom
PCD Polymere GmbH, Linz

SYMALIT AG, Lenzburg



Weitere Infobléatter in dieser Schriftenreihe:

* 1.1 GMT glasmattenverstarkte Thermoplaste - Definition und Eigenschaften
¢ 1.3 Oberflachengestaltung von GMT-Formteilen

¢ 1.4 Anwendungsbeispiele von GMT-Formteilen aus den Bereichen

Transport und Verkehr
Mobel ,

Elektro und Haushalt
Bau

Sport und Freizeit
Maschinen
Verschiedenes

e 1.5GMT - Ein recyclingfahiger Werkstoff
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