VORAUSGEDACHT

Skaleniibergreifende Simulation textiler Verstarkungsstrukturen fiir FKV

Bei der Herstellung und Auslegung von Faserkunststoffverbunden gewinnt die Simulation textiler Verstarkungsstrukturen zuneh-
mend an Bedeutung. Sie unterstiitzt die Bauteilauslegung und hilft somit, das enorme Leichtbaupotenzial von FKV besser zu nutzen.

Bei gezielter Auswahl der Verstarkungs-
struktur und effizienten, maRgeschnei-
derten Fertigungsprozessen ermdglichen
Faserkunststoffverbunde (FKV) eine wett-
bewerbsfahige Bauteilherstellung mit er-
hohtem Leichtbaugrad. Eine besondere Her-
ausforderung liegt aufgrund der anisotropen
Eigenschaften der textilen Verstarkungs-
strukturen in den gestalterischen und kon-
struktiven Aspekten der Bauteilauslegung.
Eine Abweichung der Faser- von der Last-
richtung von 10° bedeutet bereits eine Re-
duktion der Zugfestigkeit um ca. 35 Prozent
und der Steifigkeit um ca. 20 Prozent. Hand-
habungs- und Drapierprozesse wahrend der
Bauteilherstellung kdnnen zusatzlich unde-
finierte Verschiebungen der Fasern und so-
mit Fehlstellen hervorrufen.
Drapiersimulationen auf Basis der Finiten-
Elemente-Methode (FEM) analysieren die
wahrend der Umformung von textilen Struk-
turen auftretenden Strukturdeformationen.
Diese Simulationen ermoglichen die Vorher-
sage von Faserorientierungen, von durch
Scherung verursachten Zonen mit hohem
Faservolumengehalt und von Fehlstellen
(z. B. Gassen, Falten). Weiterhin erlaubt die
Drapiersimulation Machbarkeitsstudien zur
Umformung textiler Verstarkungsstrukturen
zur zielgerichteten Prozess-, Struktur- und
Werkzeuggeometriegestaltung.

Am Institut fir Textilmaschinen und Textile
Hochleistungswerkstofftechnik (ITM) der TU
Dresden wurden Materialmodelle fiir textile
Verstarkungsstrukturen wie beispielsweise

Gewebe und Gelege entwickelt und in die
kommerzielle Software LS-DYNA® imple-
mentiert. Fir die zeiteffiziente Simulation
auf der Makroebene wurde das makrosko-
pische Materialverhalten der Verstarkungs-
strukturen eingehend untersucht und homo-
genisierte Materialgesetze abgeleitet. Die
nichtlinearen Materialeigenschaften tech-
nischer Textilien aus Hochleistungsfasern
wie die hohe Zugsteifigkeit und die ver-
gleichsweise sehr geringe Scher- und Biege-
steifigkeit werden bei der Simulation eben-
so beriicksichtigt wie die prozessbedingten
Randbedingungen (Abb. 1).

Weiterhin wurde die textile Struktur auf ei-
ner geringeren Diskretisierungsstufe, der
Mesoskala, modelliert (Abb. 2). Dabei steigt
zwar der Modellierungs- und Rechenauf-
wand, die Aussagekraft dieser hoher aufge-
[6sten Modelle ist jedoch wesentlich gréBer.
Defekte auf der Garnebene konnen prézise
vorhergesagt und material- oder prozesssei-
tige MaBnahmen zur Unterdriickung dieser
Effekte gezielt getroffen werden.
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Abb. 1: Drapiersimulation einer
Heckklappe mit einem Makroskalenmodell

Abb. 2: Drapiersimulation eines komplexen
Automobilbauteils mit einem Leinwand-
gewebemodell (Mesoskala) und

simulierte Faltenbildung



