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Entw. rel. Bedeutung von Werkstoffen n. Ashby
Vortrag Lang TT2005
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Entwicklungsgeschichte der Werkstoffe

Polymer Competence Center Leoben

Relative Bedeutung von Werkstoffklassen
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Marktentwicklung von Kohlenstofffasern n. Toray
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Vortrag Lang TT2005

Marktentwicklung 5 .
Hochleistungsverbundwerkstoffe @ PCCL

Polymer Competence Center Leoben

Weltweite Marktentwicklung: Kohlenstofffasern
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Marktentwicklung von Kohlenstofffasern
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Vortrag SGL Goller TT2011

Global market for carbon fibres

CAGR: 1980-1989: 22%, 1990-1999: 5%, 2000-2003: 15%, 2006-2010: 8%
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Marktentwicklung von Kohlenstofffasern
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Vortrag SGL Goller TT2011

Annual carbon fiber consumption is dominated by industrial
applications

CAGR
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« [000 tons] Sports 2%
58
51 H Aerospace 12%
2 o |
. 36 B Technologietag 2015
28 31 n Jahresproduktion von Carbonfasernin kt/yr;
n ﬂ Y8 Industrial 12% Schwarz: Ist, Rot: Prognose
n 34 40 2005 2011 2014 2018
27 Technologietag 2005 24 44 55
21 19 20 23 Technologietag 2011 36 58
Technologietag 2015 50 71..80

Ausden Quellen Lang (2005), Goller (2011),
Carbon Composites und SGL (2015)
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» Growth is delayed due to the impacts from the financial crisis, but all growth drivers are
still intact

Source: SGL Group market reserarch
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Automotives Multimaterialdesign
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Hambrecht 2008

Audi

Leichtbaukompetenz fur morgen
Herausforderung Multi-Material-Design

Mischbauweisen
St/AlI/Mg/CFK

Alu-
Bauweisen

CFK-
Bauweisen

Body in Black

| AL-Blech intensiv |

Rollprofilierén
[ Al-GuB-intensiv | RTM/ SMC
Strukturinnenteile

Profil-intensiv (Mg, Al)|

FKV-Dach.

FKV-
Anbauteile

25 Thomas Hambrecht, NEK-L12, Leichtbau - Harausforderungen und Ziele bei AUDI, 26. Marz 2009
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Automobile Hybridanwendungen im Trend

- ENGINEERING

Stock, Egger TT2009

ENGEL organomelt-Technologie

> Vorformen und Hinterspritzen eines Organoblechs in einer
vollautomatisierten Fertigungszelle

0 Neuo Materialien
Fiirth

Zykluszeit: 55s
W SIEDENWURST
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Draximaier D

- Verbesserte Leichtbaueigenschaften bei wirtschaftlicher Fertigung

Q:"u.::::»{
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W
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Alexander Stock 03/03/2011 be the first. 19

Gewicht: 18,9 kg

9,2 kg Strukturteil
Gewichtsreduktion: 2,7 kg Blende
6,0kg 1,0 kg Befestigung, Dichtung Versteifung

12,9 kg Summe

Stahlheckklappe vs. Hybridkonzept (Fa. Rehau)

be the first.
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Berechnung / Simulation

- ENGINEERING

Materialmodellierung (Schulung 2002)

q P e ape - advanced polymer engineering
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© Geeignetes Postprocessing mit 3D-Hypothesen

Besondere Problemstellungen

8700 Leoben - Austria

ape - advanced polymer engineering ape - advanced polymer engineering
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Berechnung / Simulation
|dealisierung (Schulung 2002)

a.p.c.

© INPUT - e e | e e |
) o it e~
Material: orthotropic 2D e | A
+ 2 Schubkennwerte i e
Materialkennwerte | ————
der UD-Schicht e R —
—

Property: Aufbau des Verbundes
Art der
Versagenshyp.

Element z-Richtung

T Elementmitte

:
:
-
"
s | !
:
;
‘
s

Bottom-Surface T SymmercLapers Alayerd

Umsetzung in MSC-Nastran

ape - advanced polymer engineering

Peter Tunner Str.4
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© Pre-und Postprocessing
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ape - advanced polymer engineering
Peter Tunner Str.4
8700 Leoben - Austria

ENGINEERING

GmbH

ape - advanced polymer engineering
Peter Tunner Str.4
8700 Leoben - Austria

Aufbau
CFK-HT Schichtdicke 0.125 mm

Grundplatte 0°/45°/-45°/90° symm.

Stringer: bestehend aus 2 L mit je
0°/0°/0°/45°/-45° symm

ap.e.

© Beispiel 5: Rohranbindung

500

i

Belastung Kommentar
QI1=200N/
an Stringern
angreifend
Beispiele

ape - advanced polymer engineering

Peter Tunner Str.4
8700 Leoben - Austria

R=20

Aufbau
CFK-HT Schichtdicke 0.125 mm
Grundplatte 0°/45°/-45°/90° symm.
Rohr 0°/45°/-45° symm.
Ges.?: Aufbau der Abstiitzungen

Grundplatie
800 x 800

Belastung

QIx=-200N
Qlz=-300N

Kommentar

Beispiele
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Berechnung / Simulation
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|dealisierung (Beispiel 2002)
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Berechnung / Simulation

Materialmodellierung 2010-2014

» Postfailure / Energieaufnahme

. ENGINEERING

> Materialmodelle Mikromechanik
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ENGINEERING

Quelle: Wimmer - Computergesttitzte Auslegung von
Kunststoffbauteilen - Schwerpunkt Faserverbund Bauteile;

2014

Prozessablauf 2010

CAD-DATEN

Vorlesung an JKU Linz, 2012

FE-MESH

FE-MESH

(Dickenzuweisung,

=

kenzuweisung)

(Dic

Orientierungen

LTI
T
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Berechnung / Simulation
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Prozessablauf 2010-2014

> Vielzahl an unterschiedlichen Properties D e T
» Handische Zuweisung sehr aufwéandig bzw. nicht e Ay Masi Thooes  Oientain
mogllch m Degrees
. A n 1 MATE_2 0.708 0.0
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A
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Total thickness: 2.826
Ply Material Thickness Orientation
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| 1 MATE_2 0.708 00
Ny, )
&Qa&h _—
) l"?;gi:‘?iga ey e 2 MATS_2 0.708 0.0
AVA Sy SN Ay SV eV SRR RNy YAy,
v ; ig ~°°~ \\\\\ | 3 MATE_1 0.705 -70.0
- - . b ! . \
Quelle: Wimmer - Computergestiitzte Auslegung von m - 4 MATE_T 0.705 700
Kunststoffbauteilen - Schwerpunkt Faserverbund Bauteile;
Vorlesung an JKU Linz, 2012

Seite: 13 /28
Autor: Reinhard Hafellner, Peter Reithofer, Michael Pichler
Datum: 150305

Titel: rep_15030501_rh_pr_mp_gga_Seinerzeit.ppt



Berechnung / Simulation

Prozessablauf 2010-2014

ilnjection molding iMapping |
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. ENGINEERING
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Quelle: Reithofer , TT2011
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Berechnung / Simulation
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Prozesssimulation 2010-2014

Quellen: Haufe, TT2014 bzw. Hartmann, TT2015

Quelle: Gramling, TT2012

.
Quellen: Haufe, TT2014 bzw. Hartmann, TT2015
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Berechnung / Simulation
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Ausblick I ENCINERRING

» Postfailure / Energieaufnahme » Integrative Simulation
Prozess berlcksichtigen

» Vereinfachung

» Vielzahl an Prozessen

Quelle: Hartmann, TT2015

» Multimaterial Ansatz /

» Materialcharakterisierung _ :
Verbindungstechnik

» Effizienter Zugang
fur komplexe Modelle

» Prozesssimulation

Seite: 16 /28

Autor: Reinhard Hafellner, Peter Reithofer, Michael Pichler




41C]

. ENGINEERING

Materialmix ,,Seinerzeit” - Beispiele

1886: Benz Patent-Motorwagen 1941: Ford Soybean Car
Quelle: www.daimler.com Sojafaserverstarkte Karosserie
Quelle: http://content.usatoday.com

1939: DKW F8, Holz-Stahl-Mischbauweise 1964: Trabant, Naturfaserverstarkte Karosserieteile
Quelle: http://commons.wikimedia.org Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Trabant_(Pkw)
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Materialmix - Beispiele 100
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CULT- Cars Ultra Light Technologies
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M MAGNA STEYR

41C]

- MANUFACTURING

Osterreichisches
GieBerei-Institut
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European CO, Fleet Emissions
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Today and Forecast

Scalability of CULT technologies

O, fleet emission targetsd5 g/km 130 g/km 155 g/km
SEGMENT: (actual)

Large SUV

Compact SUY

Prognosis
by 2020

Premium

Impact

Large

=
o
c
=
S
|_

Mid-size

Small (A/B)

)
»
r 1 T 1T 17T T 1T "1 “T'1T/1 I I I I I I I I I I I I L

@ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 23
Shows the market size for a specific vehicle segment C02 EMISSIONS [g/km]

Source: J.D. Power, Roland Berger
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M MAGNA

Adjusting lever in the complete vehicle
development for CO, reduction

Maximization of Customer Benefit

Aerodynamics

3%

CULT - Cars Ultralight Technologies _ _
modern, efficient, minimalistic 30/ Rolling resistance
lifestyle vehicle 0

0 _c )
. « Efficiency
= CO, target < 50 g/km CO, reduction :
2 9 g potential INcrease y
= A- Segment (e.g. Fiat 500)
. N
= highly customer benefit (4 Seats) + Lightweight
J
« (alternative) )
powertrain )
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Holistic Lightweight Concept

Base 900 kg

 Integration of functions
(cancellation of parts)

ca. -80kg

* New materials
(selective usage of lightweight
materials)

* Downsizing
(& use of secondary effects)

/engine: 660 cms3 instead of 1l

Weight reduction up to 300 kg

Target weight
600 kg
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M MAGNA

Fire wall made of sandwich material

Selective Usage of Lightweight Materials

Multi material ;
body in white — LI

Fiber composite
door and hood

Composite floor
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M MAGNA

Joining technology

Metallic lightweight materials Composite materials

Aluminium-spotwelding

CMT-welding for

. L Semi hollow-punch rivets
Steel-Aluminium-joinings P

Friction steer welding for joining of
Aluminium und Magnesium
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&
CRP DuroplastSandwich Parts A\\ MAGNA

Elte 8% 5% Al- Profiles
Thermoplast 270
(Organosheet)
10%

Material Concept

Steel
7%
Al-Castings Al- Sheet
17% 26%

(related to
eight)
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CULT- Cars UltraLight Technologies
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C J x u m w
Im Auftrag des Wirtschaftslandesrates

|

> €

///-’
/ .

/

Stirnwand

/

e: 3mm Materialstarke: 8mm

t: ca. 1.6 kg Gewicht: ca. 1.8 kg

¢ Seinsparung - 45%
a ; J °
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BIW incl. Doors & Hood
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i

Weight comparison (without Doors & Closures):
CULT: 147kg (measured incl. Paint)
Benchmark veh.1 : 240 kg
Benchmark veh.2 : 222 kg
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