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} Steigerung der Anforderungen = Gewichtsspirale im Fahrzeugbau l

Komfort: Sicherheit:
Steifigkeit und Komfort, Sicherheit, Gesetzlich
akustisches Verhalten der g - s : vorgeschriebener
Karosserie, Klimaanlage, LeIStung’ VIGlSEItIQkEIt FulRganger- und
elektr. Fensterheber, etc. Insassenschutz

Motorleistung

+ kg

Chassis

Stabilitat

+ kg

Tankvolumen Motor, Getriebe,..
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www.kunststofftechnik.at 4a Technologietag 2013/gPinter m LEOBEN 2

WERKSTOFFKUNDE UND



’ Umkehr der Gewichtsspirale durch Leichtbauweise ‘
Komfort, Sicherheit,
Leistung, Vielseitigkeit

Motor, Getriebe,..

» Nutzlaststeigerung oder Geschwindigkeitserh6hung

 geringere Masse bewirkt geringere Beschleunigungstragheit und
geringeren Rollwiderstand => geringerer Energieverbrauch

KUNSTSTOFF
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Die vier Saulen des Leichtbaus

System

® | Konstruktion

Fertigung

Ein

Werkstoffe

Neue oder modifizierte Werkstoffe
Verbesserung der Festigkeitseigenschaften
Verbundwerkstoffe und Werkstoffverbunde

Substitution von Werkstoffen (Stahl durch Alu, Metalle

durch Kunststoffe)
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} Werkstoffiibergreifender Leichtbau - Kompetenz aus Leoben

KONSTRUKTION
WERKSTOFF
FERTIGUNG
RECYCLING

) e
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Werkstofflicher Leichtbau

Schwerpunkte Metalle:

* Werkstoffwahl

* Metallografie sowie Nano- &
Mikroanalytik

e Oberflachentechnik
* Phasenumwandlungen

e Metallische Hochleistungs- und
Hochtemperaturwerkstoffe

* Werkstoffprifung &
Schadensanalytik

* Formgedachtnislegierungen
* Nanostrukturierte Werkstoffe

* Korrosionskunde

www.kunststofftechnik.at 4a Technologietag 2013/gPinter
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WERKSTOFF
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Werkstofflicher Leichtbau

Schwerpunkte Polymere:

e Chemie der Kunststoffe

* Prozess-Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen

* Werkstoffgesetze

* |Impragnierverhalten von
Verstarkungsstrukturen

* Polymere Verbundwerkstoffe

* Lebensdauerbewertung

* Materialverhalten unter

komplexen Belastungs-zustanden

e Material- & Prozesssimulation

www.kunststofftechnik.at
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16007
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specific tensile strength [kN*m/kg]
o

20014

10004
8007

6004+

Leichtbaupotential von Werkstoffen

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

AI/AI allcpys
Ti/Ti-alloys | . . . . . . . . . . . . . .
CarboN Steel
! : Epoxy/carbon flbre Iamlnates
___________ Ep0xy/glassflbrelamlnates ___________ ___________ ___________ ___________
’ ' EpOxy/aramlde flbre Iamlnates ' : : : : : : :

| Gewebe
Qr

[Clﬁart froim CES :Selectcs:r 2012,5 Grant:f;l Desigh Limitﬁiad, Cané'lbridge?, UK, 2(:012]

0.01 0015 002 0025 003 0035 004 0045 005 0055 006 0065 007 0075 008 008 009 0095 0.1
specific Young's modulus [kN*m/kg]
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Textile Technologien

\Gewebe/

Hoch integrierte

- Qalbzeuge/
. Technologien - :} .

(QEP Y

TSRS
N N N

\stlcken/

\Gestrlck/

Quelle: von Reden, 2008
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N

Geflochtene Verbundwerkstoffe

A\ 4

Braided textile composites —l

Composite Models
Analytical Models
Meso-FE Models

Material Models

Simulation

Composite Structure
_ Braid Architecture
[ (e.g. braid angle, fiber twist,
5 fiber type, fiber sizing)
E
g Composite Testing
X Mechanical properties and
W :
fatigue data
— Composite Properties [+~—
Component
Properties
a
t

Palymer Competence Center Leaben
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Geflechte - Materialcharakterisierung ‘

Effect of braid architecture on the fatigue performance of
braided composites

300
test frequency: 10 Hz braid architecture
stress ratio: R=-1 0 +45/-45
250 e +45/0/-45
+60/0/-60
& +75/0/-75
200
)
(ol
=
b’rv 150 H
100 H
50 -
longitudional test direction
0 ' | ' | ' LI ' | ot
10° 10° 10* 10° 10° 10’
[ -
...... ® rcct Cycles N, 1

KUNSTSTOFF
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Geflechte - Materialcharakterisierung

Compression after impact strength of braided composites with
untwisted and twisted fibers

e untwisted carbon fiber (t0)
© 140 = twisted carbon fiber (z5)
% v twisted carbon fiber (z10)
£ 120
@)

c
g
7 100
c
o
@ 80
L
Q
£ 60
o
O
S 40
S ]
8 test direction: 0°
= 20 | test temperature: 23°C
{ | test speed: 0,5 mm/min biaxial braid
0 — : : —
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impact energy, J
g
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Geflechte — Ablauf eines Strukturnachweises

Belastung > = Verschiebungen
. . = Schnittkrafte N .
— ?
Simulationsmodell — SHERTTHGEN —> Festigkeitsnachweis fo<17
Bauteilgeometrie > * Dehnungen
_ _ = Bertcksichtigung des
* Materialmodellierung lokalen Flechtwinkels

= Modifizierte Hypothesen

Material Konstitutivgesetz Festigkeitshypothesen

Herstellungsprozess

Flechtwinkel

Textile Architektur

Lagendicken

Anderung des Flechtwinkels
auf einem Bauteil [EADS]

*

)
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Geflechte — Einheitszellen-Modellierung

Klassisch: Neuartig:
Kontinuums-Modellierung Effiziente Ansatze

Tetraeder Schalenelemente’

TILSB TU Wien

Balkenlemente

}i pccL LLCC 7

-
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Geflechte — Einheitszellen-Modellierung

Bsp. Balken-Einheitszelle

« Balken-Einheitszelle: Eigenschaften von Garn und Matrix aufgespalten

— Langseigenschaften Garn: Balkenelemente
— Matrix-Taschen / Garne transversal: “effective medium” Kontinuumselemente

» Geometrie der Einheitszelle aus WiseTex (KU Leuven)
— Transfer nach Abaqus mit Python Skripting

|:> Effiziente Modellierung

yarns effective medium

| \~ / 7 P
2 4

.

~ yarns  matrix pockets

TECHNIK

KUNSTSTOFF
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Balkeneinheitszelle: Ergebnisse

* Nichtlineares Materialverhalten von Rovings & Matrix

- Plastizitatsmodell im “effective medium’

900

800

700

600

wu
o
o

Stress [ MPa ]

——BBM 45°, {=45°, DP, NLG
+-BBM 45°, Y=0°, DP, NLG
—Experiment 45°, $=0°

—Experiment 45°, {=45°

0.0% 0.5% 1.0%

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

www.kunststofftechnik.at

1.5% 2.0% 2.5%

Strain [ -]

4a Technologietag 2013/gPinter

3.0%

Geflechte — Einheitszellen-Modellierung

Experimente wurden am
PCCL Leoben im Rahmen
des COMET-Programmes
durchgefihrt.

m KUNSTSTOFF
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Lebensdauerabschatzung auf Basis lokaler GroBen — kgfv Kunststoffe

4 . ) . ( N\ ( . )
Last-Zeit Verlauf Geometrie Werkstoffverhalten Fertigung
— lg o < Spritzgiel3en
\ ‘
\
3y .. IgN ==
Wohlerlinie Lokale anisotrope
\ \i/ J ‘I/t) Materialeigenschaften
]
~ =z ~ =z ~g~ =
N A e .
Lastkollektiv Spannunaen g Einflisse, wie
e R— Sl - Spannungsgradient V2 Vi3 V23
- Belastungsart
| G G, G
] - Mittelspannung 12n T8 =23
I3 - Oberflache J
g - BauteilgréRe
- Korrosion L .
I S— U Fullsimulation:
- J " ete. Faser-
Lokale orientierung
Lebensdauerberechnung } 9o Wohlerlinie
7, MMAGNA RN
> FEMFAT MAGNA POWERTRAIN < k
Schadensakkumulation: T
l h+ niz b+ & b+_“+ L ' + i b: » MoLprLow Pussncs INSIGHT
[NJ [sz (Naj [NH] [Ni] ' J k |g N) k ; )
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Einflussparameter auf die lokale Wohlerlinie

cccccccccccccccccccccc

ccccccc

. ... N\ [ ] N N\ f . )
Last-Zeit Verlauf Geometrie Werkstoffverhaiten Fertigung
- g e SpritzgieRen
::"[—f—..;h_‘_ i ‘\;': r‘j -
P —- ."--E 3 1—-—: ooy
o
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. \ <; \ . rree N Ey By E5
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b - Oberflache 4 )
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E - Korrosion e s .
) _Tompsratur D Filllsimulation:
\ / N\ J | Faser-
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Anwendungsbeispiel: Gepackbriicke (BMW R 1200 RT)

FE-Spannungsanalyse:

(Abaqus)

Lasteinleitung
(Einheitslast F=1kN)

Randbedingungen

(Einspannung)

Fiullsimulation:
(Moldflow, Sigmasoft)

Fiber-al1
H
0.9329

Empty

0.9329
0.8677

0.8025

|| oo Netz | (Fullsimulation):

ca. 1,3 Mio Elemente

o Netz Il (FE-Spannungsanalyse):

o ca. 400.000 Elemente

0.2159 M

01507 Fleischer H., Brune M., Thornagel M., Thomas B., Guster Ch. (2009):

00055 "Von der SpritzgieRsimulation zur Betriebsfestigkeitsdimensionierung —

siomall " Entwicklung und Einsatz einer durchgangigen Simulationskette", VDI

e T vo3s Fachtagung: Kunststoffe im Automobilbau 2009, 25.-26.3.2009,

Mannheim (D).

www. kunststofftechnik.at 4a Technologietag 2013/gPinter #t @ L T
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Anwendungsbeispiel: Gepackbriuicke (BMW R 1200 RT)

Bauteilversuch: FE-Spannungsverteilung:
| Maximale Max.
Hauptspannung |

S, Max. Principal
(Avg: 75%)

+1.189e+08
+9.832e+07

FTANAD Veruion 44 Hon Aui 04 &

"~

Krafteinleitung W i
Sd
: % ‘ I VVon Mises e
ekl . Versagenskritische ! . .

(Avg: 75%)

.520e+08
.600e+08
.467e+08
.333e+08
.200e+08
.067e+08
.333e+07
.000e+07
.667e+07
.333e+07
.000e+07
.667e+07
.334e+07
.165e+03

Bereiche

R :
Q!' \

B3

. Randbedingungen (Einspannung)

« mit max. Drucklastniveau von 1,5kN gepruft

Quelle:

Fleischer H., Brune M., Thornagel M., Thomas B., Guster Ch. (2009): "Von der Spritzgiel3simulation zur Betriebsfestigkeitsdimensionierung — Entwicklung und Einsatz
einer durchgangigen Simulationskette", VDI Fachtagung: Kunststoffe im Automobilbau 2009, 25.-26.3.2009, Mannheim (D).

KUNSTSTOFF
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Anwendungsbeispiel: Gepackbriuicke (BMW R 1200 RT)

VERSUCH: Ergebnisvergleich FEMFAT:
Ertragbare Ertragbare /
#l Lastwechselzahl: Lastwechselzahl: |/
ca. 56.000 |-

I
.
I
:
I
.
I
.
I
.
I
i
I
v
I
.
I
i
I
.
I
.
I
i
I
.
1

» Technischer Anriss stets an selber Stelle « Schéadigungsverteilung sieh Versuchsergebnis
» Ertragbare Schwingspielzahlen zwischen * Berechnete Schwingspielzahlen zwischen
N=46.000 und N=96.000 N=26.000 und N=56.000

v Gute Ubereinstimmung beider Modelle mit dem Versuch!

v' Simulierte und tatsachliche Versagensstellen stimmen gut tiberein
(gemappte Daten mit Sigmasoft sogar naher an Realitat)!

. v Simulation liefert konservatives Ergebnis!

Fleischer H., Brune M., Thornagel M., Thomas B., Guster Ch. (2009): "Von der Spritzgiel3simulation zur Betriebsfestigkeitsdimensionierung — Entwicklung und Einsatz
einer durchgéngigen Simulationskette", VDI Fachtagung: Kunststoffe im Automobilbau 2009, 25.-26.3.2009, Mannheim (D).
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Konstruktiver Leichtbau

Schwerpunkte:

* Betriebsfestigkeit &
Schadensanalytik

* Bauteiloptimierung

* Topologie- und
Gestaltsoptimierung

* Tribologie & Fretting
* Materialmodellierung
* Numerische Simulation

e Konstruieren in Kunst- und
Verbundstoffen

www.kunststofftechnik.at

4a Technologietag 2013/gPinter
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KONSTRUKTION
WERKSTOFF
FERTIGUNG
RECYCLING

NACHHALTIGKEIT
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Erhohte Beulsteifigkeit durch Eigenspannungen in Stahilblechen

350
Lokale Einbringung von -
Eigenspannungen durch
Laserpunkte = 150,
o.
=,
Laserzentrum Niklasdorf @ 50
Y
® 501
-150¢%
-250

vertical load

ment - ¥ (nm)

| = —~]

G.Figala: Diss. 2012, LS fur Umformtechnik, MUL

Lehrstuhl

mid-point displacement

Umnfarmtec hnik

Verschiebung
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Lokale Einbringung von Eigenspannungen durch Laserpunkte

Beulversuche von laserbehandelten Platten

8
o
@
2
©
=
=
o
>

AAAAAAAAAAAAAAA 500-'_-: Il NdYAG Iaser treated ___‘___.__

: : : : Dlode laser treated ----------

-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
Lehretun mid-point displacement [mm]
f o G.Figala: Diss. 2012, LS fur Umformtechnik, MUL

Umfarmtechnik

KUNSTSTOFF
www. kunststofftechnik.at 4a Technologietag 2013/gPinter L Y

WERKSTOFFKUNDE UND
PRUFUNG DER KUNSTSTOFFE



Fertigungstechnischer Leichtbau

Schwerpunkte:

e Gusswerkstoffentwicklung

e Giellprozessoptimierung und
-simulation

* Spritzgussoptimierung

e Verarbeitung von Kunst- und
Verbundstoffen

e Umformsimulation

e Optimierung von Massiv- und
Blechumformungen

e Eigenspannungssimulation

e Herstellung definiert gerichtet
verstarkter FKV

www.kunststofftechnik.at 4a Technologietag 2013/gPinter
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’ Flussigimpragnierverfahren ‘

= Ganzheitliche Prozessbetrachtung = Prozessfiihrung
Impragnierung

Permeabilitat

Infusions- und Injektionstechnik

Flllstrategien

Prozesssimulation

= Prozessoptimierung = Permeabilitats-
Infusionstrategie Prozesssimulation bestimmung

h

* Resin infusion

/4

KUNSTSTOFF
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Composite-Strukturen im Triebwerksbereich ‘

Composite Wide
Chord Fan Blade

Composite Fan Subsystem

Annulus Filler

© GE Fansystems

©Rolls-Royce, IWK
Rapperswil, FACC

Braided Composite
Fan Case

Der Ersatz von Metallstrukturen durch Compositelosungen im
Vorverbrennungsbereich nimmt eindeutig zu:
* Gewichtsoptimierung
» Korrosionsbestandigkeit (Enteisungsmittel, Hydraulikole, Kerosin)
* Dauerfestigkeit

4

KUNSTSTOFF
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Composite-Strukturen im Triebwerksbereich ‘

©ORolls-Royce plc 2012

©ORolls-Royce plc 2012

Annulus Filler

©ORolls-Royce, IWK Rapperswil, FACC

Durch die hohe Drehzahl moderner Jettriebwerke genieRen die rotierenden Massen
hochste Prioritat bei der Gewichtsoptimierung. Bei Volllast lasten auf einem modernen
300g schweren CFK - Annulus Filler knapp 4 Tonnen, wahrend ein 500g Metallfiller bereits

P 14 Tonnen Zentrifugalkraft erzeugt.
y

KUNSTSTOFF
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Composite-Strukturen im Triebwerksbereich

Fertigung Annulus Filler

Preforming Injection and Curing

©ORolls-Royce, IWK Rapperswil, FACC

Vorteile an Gewicht, Dauerstabilitat und Einbaukomplexitat bei geringeren Systemkosten

EF This work was granted under the JTI Clean Sky (JTI-CS-2010-1-SAGE-03-001) and within the European Framework Program 7
KUNSTSTOFF
TECHNIK
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Fugetechnischer Leichtbau

A "

14 HE :
Schwerpunkte: A H E 5

o = re [
« SchweiRprozessoptimierung

* Schweildsimulation

« Eigenspannungssimulation
« Lottechnik

+ Klebetechnik

» Verschraubungstechnik

» Bestimmung und Minimierung
von Vorspannkraftverlusten

« Korrosion von Metallpaarungen

ECHNIK

www.kunststofftechnik.at 4a Technologietag 2013/gPinter M 30
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Schadigungstolerante Verbindungstechnik von CFK Teilen

» Titanbleche mit aufgeschweil3ten Pins
« Formschluss und Klebung

Titanium

Reaction Force [kN]

R AN .

Is 2 25 3 35 4 45 5
€ joint  [%)

AT W GEEZ> M ... RECENDT RiBIG

)
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Recycling im Leichtbau

Schwerpunkte:

* Recycling und
Werkstoffentwicklung von
Aluminium

« Sekundarmetallurgie von
kupfer- und edelmetallhaltigen
Materialien

* Recycling von Kunst- und
Verbundstoffen

* Recycling von komplexen
metallhaltigen Reststoffen

* Recycling von
Technologiemetallen

www.kunststofftechnik.at 4a Technologietag 2013/gPinter

KONSTRUKTION
WERKSTOFF
FERTIGUNG
RECYCLING

NACHHALTIGKEIT

KUNSTSTOFF
m TECHNIK
LEOBEN

WERKSTOFFKUNDE UND
PRUFUNG DER KUNSTSTOFFE

32



Nachhaltigkeit

Schwerpunkte:

KONSTRUKTION

« Nachhaltigkeitsmanagement
« Energiemanagement

« Wissensmanagement

« Technologie- &
Innovationsmanagement

» Ganzheitliche Bewertung sowie
Strategieentwicklung

» Generic Management

www.kunststofftechnik.at 4a Technologietag 2013/gPinter

WERKSTOFF

FERTIGUNG

s

RECYCLING

NACHHALTIGKEIT

KUNSTISJIJFF
LEOBEN

WERKSTOFFKUNDE UND
Ul

33



Danksagung ‘

Lehrstuhl Allgemeiner Maschinenbau, Montanuniversitat Leoben
Lehrstuhl Umformtechnik, Montanuniversitat Leoben

Lehrstuhl Metallkunde und metallische Werkstoffe,
Montanuniversitat Leoben

Lehrstuhl Verarbeitung von Verbundwerkstoffen, Montanuniversitat
Leoben

Polymer Competence Center Leoben GmbH

Institut fur Leichtbau und Struktur-Biomechanik, TU Wien
Lehrstuhl Carbon Composites, TU Minchen

FACC AG, Ried im Innkreis

EMS Chemie, Domat - CH

TECHNIK

KUNSTSTOFF
www.kunststofftechnik.at 4a Technologietag 2013/gPinter m LEOBEN

EEEEEEEEEEEEEEEEE
PRUFUNG DER KUNSTSTOFFE




