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CFK-PROZESSSIMULATION.

KOPPLUNG VON DRAPIER- UND VERZUGSSIMULATION ZUR VERBESSERUNG 
DER GEOMETRIEPROGNOSE VON CFK-BAUTEILEN.
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-Einleitung.

-Prozesssimulation Nasspressen.

-Drapierung.

-Verzug.

-Mapping.

-Einfluss der Faserumorientierung am Beispiel eines Versuchsbauteils.

-Einfluss der Faserspannungen am Beispiel eines Versuchsbauteils.

-Zusammenfassung und Ausblick.
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Zeitliche Entwicklung Fahrzzeuggewichtam Beispiel der BMW 7er Reihe:

-Gewichtszuwachs durch erhöhte Anforderungen an aktive und passive Sicherheit sowie 

Komfort.

1977 1986                 1994                 2001               2008                 2015

1600 kg 1600 kg

1730 kg

1805 kg
1820 kg

Gewicht 

unbeladen

(Reihensechszylinder)
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Zeitliche Entwicklung Fahrzzeuggewichtam Beispiel der BMW 7er Reihe:

-Gewichtszuwachs durch erhöhte Anforderungen an aktive und passive Sicherheit sowie 

Komfort.

-Leichtbau als Kompensation für Gewichtszunahme im Automobilbau.

-Ziele: Verringerung der Schadstoff-Emissionen, Verbesserung der Fahrdynamik, etc.

-Einsatz von kohlenstofffaserverstärkten Kunststoffen (CFK) mit vorteilhaften Eigenschaften wie 
z.B. hoher spezifischer Festigkeit Rm / ́ .

1977 1986                 1994                 2001               2008                 2015

1600 kg 1600 kg

1730 kg

1805 kg
1820 kg

Gewicht 

unbeladen

(Reihensechszylinder)

1725 kg

Carbon Core
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Nasspressverfahren

Harz-
auftrag

Umformung in 
beheiztem Werkzeug  

Gelege- & 

Stackprozess
Nachbearbeitung

Abkühlen
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SimulativeAbbildung der Teilprozesse:

Beispiel Hutprofil.

Abkühlung

Verzugssimulation

Füllung

Imprägniersimulation

Umformung

Drapiersimulation

Nasspressverfahren

Harz-
auftrag

Umformung in 
beheiztem Werkzeug  

Gelege- & 

Stackprozess
Nachbearbeitung
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-Prozesssimulation Nasspressen.

-Drapierung.

-Verzug.

-Mapping.

-Einfluss der Faserumorientierung am Beispiel eines Versuchsbauteils.

-Einfluss der Faserspannungen am Beispiel eines Versuchsbauteils.

-Zusammenfassung und Ausblick.



PROZESSSIMULATION NASSPRESSEN.
DRAPIERSIMULATIONæMOTIVATION. 
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Gestreckter 

Faserverlauf

3D Bauteilgeometrie 

Faserwelligkeit

2D Textiles Halbzeug

Falte

Formgebende Operation ötrockenesè Halbzeug

Herausforderung:

Formänderung kann zur Abweichung vom 

gestreckten Faserverlauf führen.

Ą Nichterfüllung funktionaler Bauteilanforderungen.

Motivation:

Prognose von Faserwelligkeiten und Falten.

ĄVirtuelle Absicherung der formgebenden Operation.



PROZESSSIMULATION NASSPRESSEN.
DRAPIERSIMULATIONæVORGEHENSWEISE. 
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Formänderungsverhalten textiles Halbzeug

ĄVielzahl an Varianten möglich

Simulation formgebende Operation

Prognose von Faserwelligkeiten und Falten

-Bauteilspezifischer Lagenaufbau

Charakterisierung und Modellierung Grundkomponenten

-Zusammenhalt durch Vernähung

-unidirektionale Faserstruktur

Eigenschaftsprognose Mehrschichtverbund

-Realer Lagenaufbau wird modelliert ĄMehrschichtmodell
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Biegeverhalten bildet wichtige Einflussgröße auf die Faltenprognose [1].

Untersuchung anhand eines Zwei-Punkt-Biegeversuches:

Schematische Darstellung verformter 

Zustand (Draufsicht):
Versuchsaufbau:

Schneide Rotierende 

Einspannung

Probe

(Bsp.: kontinuierliches 

Material)

a
b

Probe
Rotierende 

Einspannung
Schneide
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ĄBeobachtung: Gelege-Probe (diskontinuierlicher Werkstoff) weist gänzlich anderes Biegever-

halten als Kunststoff-Probe (kontinuierlicher Werkstoff) auf. 

a= 0Á a= 20Á: b= 13Á a= 40Á: b= 17Á

a= 0Á a= 20Á: b= -8Á a= 40Á: b= -14Á

b a

a
b

Faser-

orientierung Werkstoff: Gelege-Probe

Werkstoff: Kunststoff-Probe

:h Rotationswinkel 

der Einspannung

:̡ Auslenkungswinkel 

der Probe
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ĄFragestellung: Welche Ursachen liegen dem Biegeverhalten zugrunde und wie können diese 

durch ein Materialmodell abgebildet werden?

-Ansatz: Abstraktion Biegeversuch zu analytischem Balkenmodell:

Abstraktion


