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Kleine Unternehmen profitieren

Fraunhofer hilft, faserverstarkte Kunststoffteile
schneller zu entwickeln

Faserverstarkte Kunststoffe sind die Basis fiir viele Anwendungen des
modernen Leichtbaus und bieten eine Reihe von Vorteilen. Aber gerade das
nétige Know-how der idealen Faser- und Textilanordnung stellt fiir kleinere
Unternehmen eine hohe Hiirde dar. In Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
Textiltechnik (ITA) und dem Institut fiir Unternehmenskybernetik (IfU) in
Aachen entwickelte das Fraunhofer-Institut fiir Techno- und
Wirtschaftsmathematik ITWM nun ein mathematisches Simulationsverfahren
zur Optimierung der Drapierbarkeit (Verformbarkeit) von Textilien.

Karosserie-, Flugzeug- wie auch Gebaudebau in Leichtbauweise wird immer starker
nachgefragt. Denn Leichtbau ermdglicht bei geringem Materialeinsatz eine hohe
Anwendungsfreiheit. Eine Loésung, die vorbildhaft fir diese Vorteile steht, sind
faserverstarkte Kunststoffe. Sie sind leicht, formbar und gleichzeitig stabil. Zudem
werden — nicht zuletzt auch durch Fraunhofer-Institute — neue Herstellungsverfahren
und Fasermaterialien entwickelt, die den Energieeinsatz bei der Herstellung reduzieren.

»Es gibt allerdings unzahlige Mdglichkeiten, die Textilfasern im Kunststoffbauteil
anzuordnen: Welche Fasern liegen wie dick wie zueinander und wie sind sie
miteinander verbunden? Jede Kombination hat erheblichen Einfluss auf Drapierbarkeit,
Optik und Stabilitat des Bauteils«, erklart Dr. Julia Orlik, Projektleiterin vom Fraunhofer
ITWM. »Bisher ist es daher Ublich, dass die Entwicklungsabteilung aus ihrer Erfahrung
heraus fur ein bestimmtes Bauteil die Faserstruktur schatzt und Probeteile herstellt —
und sich in mehreren Runden dem Optimum nahert.«

Das fUhrt dazu, dass ein Drittel der Gesamtbauteilkosten auf die Entwicklung und zwei
Drittel auf die Produktfertigung entfallen. Diesen hohen Personal-, Zeit- und
Materialaufwand scheuen kleinere Unternehmen oft.

Hoher Aufwand vermeidbar?

Beim Fraunhofer ITWM in Kaiserslautern fragte man sich: Wenn die Eigenschaften der
Bauteilauslegung von den genannten Parametern abhangen, ist dann der umgekehrte
Weg maoglich, also die Eigenschaften aus den Parametern errechnen zu kénnen? Eine
realitdtsnahe Simulation kénnte so Aufwand und Ressourcen reduzieren.
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Institut fir Unternehmenskybernetik e. V., ebenfalls in Aachen. Zunachst untersuchte
das ITA verschiedene Fasern und Textilien und ermittelte Zug-, Schub- und Biege-
Eigenschaften sowie deren kritischen, je nach Struktur unterschiedlichen Scherwinkel,
d.h. bis zu welchem Winkel verschiedene Faserstrange zueinander verschoben werden
koénnen bis Fehlstellen entstehen.

Das Fraunhofer ITWM konnte bereits auf umfassende Erfahrung in der mathematischen
Simulation von Textilstrukturen zurlickgreifen und simulierte nun anhand einer
umfangreichen mathematischen Analyse parallel die Eigenschaften virtuell mit eigener
Software. Mit den Ergebnissen des ITA konnten nun die errechneten Ergebnisse
validiert werden.

Gelungene Simulation von Versuchsergebnissen

»Die Ergebnisse sprechen fir sich: Die von uns entwickelte Textil-Software TexMath
berechnet die charakterisierenden Eigenschaften — und das im gleichen Toleranzbereich
wie physische Testverfahren. Beide kommen auf eine Varianz von rund finf Prozent —
das bedeutet, auch rechnerisch kann der kritische Scherwinkel auf zwei bis drei Grad
genau vorab ermittelt werdenk, so Stephan Wackerle, Wissenschaftler am Fraunhofer
ITWM. »Darauf baut die neue Software OptiDrape auf und findet mithilfe Maschinellen
Lernens das optimale Textil fir die jeweilige Drapieranwendung; auf Wunsch optimiert
sie auch die Bauteilgeometrie.«

Die Simulation erlaubt es Unternehmen, alle Designparameter kontinuierlich zu
variieren und somit Textilauslegung und -design optimal fir jede Anwendung und
Anforderung zu gestalten. Der Bedarf an experimentellen Testergebnissen wird effektiv
minimiert. Das erspart Zeit, Aufwand und Kosten.

Das Projekt wird begleitet von einem Ausschuss aus Automobil- und
Flugzeugbauzulieferern und Softwareherstellern. Durch deren Input konnte das
Fraunhofer ITWM bereits passende Kataloge von Drapieralternativen fir Baufirmen und
Karosseriebauer zusammenstellen. OptiDrape erlaubt es zukUnftig vor allem auch klein-
und mittelstandischen Unternehmen, die Vorteile faserverstarkter Kunststoffe zu
nutzen.
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Komplexer Produktionsprozess von faserverstirkten Kunststoffen

Eine Herausforderung, die den breiteren Einsatz von faserverstarkten Kunststoffen
bremst, ist der komplexe Produktionsprozess. Um deren Vorteile wirklich ausspielen
zu konnen, erfordert gerade die Auswahl und die Anordnung der Fasern im Textil
und deren Drapierbarkeit eine entscheidende Rolle. Faserverstarkter Kunststoff
entsteht, wenn man einen Faserstoff in eine Form driickt und ein Harz dartber
gieBt, das dann aushartet und dem Bauteil seine endgultige Form verleiht.

Falsch ausgelegtes Textil kann schnell zu Fehlstellen wie etwa Falten fihren, die
nicht nur die Optik beeintrachtigen, sondemn auch die Stabilitat des Bauteils. Diese
Fehler in der Produktion gilt es zu vermeiden. Um die Vorteile der faserverstarkten
Kunststoffe nutzen und die Bauteile auch passgenau in den Produktionsprozess
einbinden zu kénnen, muss die richtige Kombination der Faserstrange eine ganze
Reihe von Parametern bertcksichtigen.
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Abb. 1

45°-Schragzugversuch eines
| dichten Glasfaser-Gewebes,
in einem Rahmen fixiert.
Versuch durchgefiihrtbeim
ITA.

© Institut fiir Textiltechnik
(ITA)
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ARG g o Links: Ermittlung des
"-""'.“-‘-f':','"f" kritischen Scherwinkels eines
) : Gewebetextils. Versuch

: | durchgefiihrtbeim ITA.
Rechts: Simulation des
gleichen Versuchs mit
beginnender Falte mit
TexMath.

© Institut fiir Textiltechnik
(ITA) und Fraunhofer ITWM

Abb. 3

Aufziehen eines Textils auf
einen Versuchskorperin
Ausgangs- und Endzustand;
simuliert mit TexMath.
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Die Fraunhofer-Gesellschaftist die filhrende Organisation fiir angewandte Forschung in Europa. Unter ihnremDach arbeiten 72 Institute und
Forschungseinrichtungen an Standortenin ganz Deutschland. Mehrals 26 600 Mitarbeiterinnenund Mitarbeiter erzielen das jahrliche
Forschungsvolumen von 2,6 Milliarden Euro. Davon fallen 2,2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Rund 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten.
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den wichtigsten gegenwartigen und zuktnftigen Wissenschafts- und Wirtsc haftsraumen.



