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Center for Lightweight .
Composite Technologies




Composites |

Reaktive Technologien Spritzguss Technologien
Insitu Hochdruck Organoblech UD-Tape
Polymerisation RTM Verstarkung Verstarkung

ENGEL Austria GmbH | 28.02. 2013, 4a Technologietag 2013, Schladming | Seite 3

Mit Leichtigkeit |

DER Entwicklungspartner im
Bereich Faserverbund-Leichtbau

® Leichtbau-Netzwerk (OEM, Tier 1, Institute, Materialhersteller,
Lieferanten..)

®  Weiterentwicklung vorhandener und neuer Faserverbund-
Technologien

® Integration Reaktionstechnik
®  Erarbeitung von Systemlésungen

¢ Kunden-/Versuchstechnikum

Versuchstechnikum Engel St.Valentin
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Leichtbaupotentiale mit

Endlosfasern
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WeiBe Esche
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» Anisotrope Eigenschaften von Composites

» Optimierungsstrategien fur TFP, TPP

* HNS-Optimierung — State of the Art - Herausforderungen

» Einschrankungen der Optimierung (Nichtlinearitaten und Kopplungsprobleme)
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Quelle: J.M. Dinwoodie, Nature’s Cellular Polymer Fibre Composites,
‘The Institute of Metals, Wood, 1989
. Utilization of the southern pines. . The raw material. USDA Forest
Service Agricultural Handbook, 1972
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Ausgangzpreduite Fasem. Gowobe. llabzouac (Oraanooloch)

Tailored Fiber Placement
Schliisselthemen

Ausniitzung
Reduzierung Funktions- des vollen
Zykluszeit integration Faser-
potentials

Giinstige Herstell-

Materialien prozess

Quelle: . Retienwander, G. Steinbichler, M. Fischischweiger,
) oo .

VDI- Wissensforum, Conference Proceedings, 2013
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Beispiele von C,.,. (S,.i) (Nye 1985)
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Elastizitatsmodul in 1.000 MPa Elastizitdtsmodul in 1.000 MPa

‘*Z‘ug
4 — 11 3 Vergleich der Modulwerte eines UD-Laminates und
eines quasiisotropen Laminates.
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Quellen: Lecture Notes, ETH Zirich, Festigkeit und Schadensanalyse.
. Cherif, Textile Werkstoffe fiir den Leichtbau. Heidelberg: Springer, 2011,
D. Hull and TW. Clyne, An Introduction to Composite Materials, 2nd
Edition,Cambridge Solid State Science Series, 1996.
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Aufbau Laminat Makroskopisch Uniaxiale Last < Lokal Multiaxiale Last Versagen

Kriterium der maximalen Spannungen

/ Mises-Verwandte und Tensorpolynome
"' Kriterien von Hashin

Spannungsinteraktionen
Voraussage der Versagensart | ©
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Quellen: Lecture Notes, ETH Zirich, Festigkeit und Schadensanalyse. 2
. Cheri, Textlle Werkstofte fiirden Leichtbau. Heidelberg: Springer, 2011 p
D. Hull and TW. Giyne, An Introduction to Composite Materlals, 2nd 8
Edilion,Cambridge Sold State Science Series, 1996, z
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+ Parameteroptimierung Faserverbundwerkstoffe zeigen ihr volles Potential bei

« Topologieoptimierung Ausrichtung der Fasern in Lastrichtung
« Free Size Optimierung

* HNS-Optimierung
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Laminatstruktur

SpritzgieBstruktur

Funktionsintegrierter FVW

i - 0/90 Organoblech Kurzglasfaserverstérkter Bauteil stabilisiert gg. Beulen
i i i (Thermoplast mit Thermoplast u. Torsion mit
F mittels. Faserausrichtung mittels Tapelegen Endlosfasern) Verbindungslementen
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Schema Topologieoptimieurng am
Demonstrator Bremspedal

Erzeugen von finiten
Elementen aus einer
Ausgangsgeometrie

« Annahme: Vollkommene Designfreiheit +
Berlicksichtigung von gewissen Eelastungs- und
Geometrierandbedingungen <> Topologieoptimierung

* Anwendung auf dickwandige Strukturen =
Fachwerkstrukturen

Optimierung der
Struktur mitels
Topologieoplimierung

Optimierungsstrategie fiir
Faserverbundwerkstoffe
mittels
Topologieoptimierung

« Uberfiihrung des Pedals mittel Topologieoptimierung in
eine fachwerkartige Struktur.

« Zug oder Druck in den Staben = TFP

Hauptspannungen in Richtung
der Fachwerksstibe. Faser-
anordnung in diese Richtungen
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Schema Free Size Optimierung am

Demonstrator Bremspedal

o 1]

»

8,90 |

Variation der L

1. Designvorschlag mit

optimierten Bereichen.

Hochbelastete Bereiche
werden ersichtlich.

bis Optimi

erreicht ist.

) unter

Dickenoptimierung auf das gesamte

Baisii (Froe Sics Oiiniizatiun)

- Apleiung von L (sets)

| - Laminatdefinition for diese

wou Sosignbmsiviic i

optimization

+ Endgiiiige Definii

i des Lemingisuioaus

Mung der Lrgehnisse my

wner FEM

ENGEL Austria GmbH | 28.02. 2013, 4a Technologietag 2013, Schiadming | Seite 13

ENGEL |

ENGEL

Aufbau des optimierten Bremspedals:
Tape Verstarkung eines Organoblech Grundtragers

Massevergleich der Ausgangsstruktur und der optimierten
Struktur.
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Lokale Spannungszustédnde innerhalb der Struktur — Vorzugsrichtungen
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HNS-Optimierung
Fasern werden entlang der Haupttrajektorien gelegt

Hauptachsentransformation

Zugbelastung

Tix

—_—
Ty
T
— JE—
Py Transformation
T
—
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Ty

Platte+ 0.Bohrloch

Isotrop

Zugbelastung + Pin
Load (Bohrloch)

Isotrop
Zug-Trajektorie

Zugbelastung + Pin
Load (Bohrloch)

Anisotrop
Zug-Trajektorie

Zugbelastung + Pin
Load (Bohrloch)

Isotrop
Druck-Trajektorie

Quelle: M. W. Tosh, D.W. Kely, Fibre steering i . Compos 53,133
141, 2001
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Geometrie- u

Optimierungsverhalten an kritischen und unkritischen Elementen
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Iterationen
Iterationen
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« Optimierungsmethoden
Leichtbaupotential-TFP

« Riickkopplung- Prozess

* Maschinen- und
Prozesselemente und —parameter

* MaBgeschneiderte Anlagen
und Prozesse
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