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Kunststoffverarbeitung

= 8 Fakultaten, ca. 100 Studiengange
=» ca. 11.650 Studenten (2220 auslandische Studierende)
®» ca. 2.300 Mitarbeiter (156 Professuren)
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o= . | Institutsverbund ,Leichtbau* /1(

CHEMNITZ

Beginn: Juni 2006 .
Mitarbeiter: ca. 10 _ ‘ S l _

Kunststoffverarbeitung

:
ca. 400 Mitarbeiter Institut fiir Strukturleichtbau > Professur

Professur Textile Technologien +———

‘ Sportgeratetechnik

| /l L > I
ﬂ ) Strukturleichtbau

Textile Kunststoffverbunde Kunststoffverarbeitung

Stiftungsprofessur

Stiftungsprofessur
Textile Kunststoffverbunde

Professur Strukturleichtbau
Systemtechnik und Schaltmodule

und Kunststoffverarbeitung

4 N
Forschungszentrum STEX

Q‘EX@ < MERGE Z Fraunhofg['

Kunststoffzentrum Oberlausitz
g Forschungszentrum Wolfsburg

A\ 4

Cluster of Excellence %
CETEX An-Institut fiir Textil- und Exzellenzcluster MERGE
Verarbeitungsmaschinen gemeinniitzige GmbH Technologiefusion fiir multifunktionale
Leichtbaustrukturen
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CHEMNITZ

@ Professur Strukturleichtbau und Kunststoffverarbeitung /1(

= |nterdisziplinares Forscherteam: Maschinenbau,
Mechanik, Textiltechnik, Elektrotechnik,
Chemie, Informatik, Bauwesen

» Masterstudiengang ,Leichtbau®,
Internationaler Masterstudiengang
,MERGE"

= Mitwirkung in Bachelor-/Masterstudiengangen:
Maschinenbau, Leichtbau,
Automobilproduktion, Elektromobilitat,
Systems Engineering, Sports Engineering,

Medical Engineering,
Textile Strukturen und Technologien

» Regionale Ausbildungsallianzen
in Textiltechnik

®» (Ca. 70 Doktoranden

®» Ca. 200 Mitarbeiter

= Ca. 11 Mio. EUR
Drittmittel
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CHEMNITZ

SLK-Forschungsschwerpunkte /7(

Strukturleichtbau
Kunststoffverarbeitung
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w2 | Motivation fiir SpritzgieRsimulation j(

CHEMNITZ

Kunststoffverarbeitung
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Quelle: Aksys, VW, SLK

Strukturbauteile mit komplizierten rdumlichen Geometrien

Verrippte Formen mit vielen Durchbriichen

Kurz- und Langfaserverstarkung mit hohen Fasermassengehalten bis 60%
Metall-Inserts fur Krafteinleitung

Funktionseinlegeteile

Mehrkomponentenbauteile

YV VYV V VYV V
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= | Motivation fiir SpritzgieBsimulation //[<

TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ
Kunststoffverarbeitung
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Quelle: Zahoransky Group Quelle: Idea STAMPI Quelle: SLK

SpritzgieRwerkzeug als grol3ter Kostenfaktor bei Produktentwicklung

Amortisation erst bei grof3en Stlickzahlen

» Nachtragliche Form- oder Werkzeuganderungen nur bedingt maglich und mit
hohen Kosten verbunden

YV VYV
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w2 | Motivation fiir SpritzgieRsimulation j(

CHEMNITZ
tung

Warum Simulation des Spritzgiel3prozesses?

Bauteilentwicklung \

Werkzeug-
konstruktion

» Funktionssicherheit

» Prozesssicherheit

!

Computer Aided > Reduzierung des

Engineering
l t (CAE) Versuchsaufwandes
» Kirzere Entwicklungs-

Spritzgiel3simulation

und Berechnung
Kosteneinsparung

Prozessauslegung zeiten

und -optimierung

<)
Maschinenauswabhl /

und -konfiguration
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w2 | Einfluss der Faserlange auf die mechanischen Eigenschaften
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Si truktur/e/chr[g

Kunststoffverarbeitung
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TECHNISCHE UNIVERSITAT BerUCkSIChtlgung der Faserorlentlerung 5%4{

CHEMNITZ

Kunststoffverarbeitung

Gekoppelte Prozess- und Struktursimulation

Abminderungs-
faktor
> TG,
Kennwerte Isotropes Material- Materialkennwerte fiir
Zugversuch verhalten Dimensionierung

P L .
//7 | Abminderungs-
W .- faktor

Anisotropes Material-
| I verhalten

Quelle: Digimat
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TECHNISCHE UNIVERSITAT Faserorlentlerung /l(

CHEMNITZ Strukturlei chtbau
Kunststoffverarbeitung

Stromungsprofil im Kavitatsquerschnitt Faserorientierung
FlieR- \ g === _E} Scherzone
richtung N\ e et
A YT e s
A L S . Kernzone
» 7) X o« ot (scherungsarm)
. —== :_=_}—/ Scherzone
0 0 y
Geschwindigkeits-  Scherspannung oV
profil Ty = ny =n X

» Entstehung einer Schichtenmorphologie aufgrund der unterschiedlichen
Stromungsgeschwindigkeiten Uber den Kavitatsquerschnitt

» Faserorientierung im Kern quer zur Stromungsrichtung, an den Wanden in
Stromungsrichtung

» Schichtendicke abhangig von Fasergehalt, Einspritzgeschwindigkeit, Angussart
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TECHNISCHE UNIVERSITAT Faserorlentlerung /

CHEMNITZ Strukturleichtbau

Kunststoffverarbeitung

Schnitt A

Schliffbild von Bauteilquerschnitt
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CHEMNITZ
Kunststoffverarbeitung

Zusammenhange bei der Auslegung Faserverbundbauteilen

Herstellung beeinflusst die Bauteilgeometrie
lokale Mikrostruktur 2 / beeinflusst den
| Herstellungsprozess
g .
7
7 < 7
//

Lokale Mikrostruktur
beeinflusst die Materialeigenschaften

\\
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CHEMNITZ

w22 | Einfluss auf die Werkstoffeigenschaften j(

tung

* Richtungsabhangigkeit
* Nichtlinearitat
(Dehnrate, Temperatur, Feuchte)

 Haut-Kern-Effekt

240
220
200
180

ISO 527

Platte 0°-Richtung | f// C——)

£ 100 Platte 90°-Richtung

Werkstoff: PA66+GF40
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

Dehnungin mm/mm
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@ Integrative Simulation: Grundprinzip /<

CHEMNITZ

Il

Strukturleichtbau
Kunststoffverarbeitung

Ansatz einer durchgangigen Simulationskette fir faserverstarkte Spritzgussteile

= Kopplung von Prozess- und Struktursimulation
Berlcksichtigung anisotroper Werkstoffeigenschaften

Beispiel:

Abbildung von Bindené&hten bei zweiseitigem Einspritzen der Schmelze
durch Integrative Simulation

Konstruktion EESON

. ‘ Formflllsimulation

Strukturmechanische

. : | Faserorientierung
Simulation o= _ |
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CHEMNITZ

22 | Wachstumskern thermoPre: Anwendungsprojekt A2 <

Erforschung und Entwicklung von Verstarkungs- und Funktionssystemen aus thermoplastba3|erten
endlosfaserverstarkten Kunststoffen zur Bauteilverstarkung im Press- und Spritzguss

Entwicklung eines Schadenerkennungssystems fir einen Seitenaufpralltrager (SAT) nach
Crashfall in FKV-Bauteile

. Darstellung des Schadenerkennungssystem an einem Demonstrator:
o  Uberfuhrung des Seitenaufpralltragers aus Stahl in ein FKV-Bauteil
o Integration des Schadenerkennungssystems

o  Fertigung des Bauteils im Press- und Spritzgiel3verfahren

Seitenaufpralltrager
Stahlvariante

WACHSTUMSKERNE __ IE [K'—L_l-'@ Y e ® e -
/”@?z:] ‘-__ e r O r e Bundesministerium
UNT E R N € HMEN == | | | TECHNISCHE UNIVERSITAT *® Und Forsehung

Die BMBF-Inn Formenbau und EELE KOMPETENZZENTRUM
" REGLON i ngrsiofftechnik oo oot Faserverbunde fiir die GroRserie Hplile STRURTURLEICHTBAU E.

thermoPre-Deckschicht, Spritzguss-
rippen, Schadensdetektion

|\|"'1IIF"|
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w2 | Wachstumskern thermoPre: Anwendungsprojekt A2 /

CHEMNITZ St uktu /e chtbau

Erforschung und Entwicklung von Verstarkungs- und Funktionssystemen aus thermoplastbasierten
endlosfaserverstarkten Kunststoffen zur Bauteilverstarkung im Press- und Spritzguss

Werkzeugkonzept

Wesentliche Punkte:

« Konzept fur vertikal
SpritzgielBmaschine
Engel-Insert 1800H/400

« Heilkanalsystem

« 2 Anspritzpunkte

* Niederhalter fur Halbzeuge

WACHSTUMSKERNE IE [K"L_l-'@ I t h P ® Hoh s
@) e r O r e ) * | Buurndiesl:l:‘inisterium
EJB'J'BF.T € :“:lde 2 'g g !\é OCI\T Formenbau und E;:_-E | | | TECHNISCHE UNIVERSITAT i Forsomung

e o i . KOMPETENZZENTRUM
Kunststofftechnik ~ orcarswmmcarers o Faserverbunde fir die GrolRserie ChiMkl STRUKTURLEICHTBAU EL.

‘l:ml“’"
i

10.10.2016 25. testXpo - Fachmesse fur Pruftechnik 17 www.tu-chemnitz.de



@ Wachstumskern thermoPre: Anwendungsprojekt A2 //['

CHEMNITZ

Erforschung und Entwicklung von Verstarkungs- und Funktionssystemen aus thermoplastbasierten

endlosfaserverstarkten Kunststoffen zur Bauteilverstarkung im Press- und Spritzguss
Bauteilherstellungsprozess

— ———
-y

Umformen und Spritzgiel3en des SAT's

WACHSTUMSKERNE _ IE KT@) Y ol = B tESE —
UNTERNEHMEN'E oS PIIMOorre DT —
Die BMBF-Innovationsinitiative - Formenbau und E%E L B TECHNISCHE UNIVERSITAT

E und Forschung
onsnl.l_a Vi . VA — —  — - 2 P KOMPETENZZENTRUM
weinie REGLON i cictofftechnik  wsmeorsmcammmeet  Faserverbunde fur die GroBserie ErEMiIE STRUKTURLECHTEAU E.
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22 | Wachstumskern thermoPre: Anwendungsprojekt A2 <

CHEMNITZ

Erforschung und Entwicklung von Verstarkungs- und Funktionssystemen aus thermoplastba5|erten
endlosfaserverstarkten Kunststoffen zur Bauteilverstarkung im Press- und Spritzguss

Experimentelle Priufergebnisse

8000

. Gepriiftes Material: Tepex dynalite 102-RG600(x)/47% ™ A
6000 =
 Maschinendaten : 3-Punkt-Biege-Priifung 5000 / \/\
« Vorkraft: 30 N z // \
« Kraftmessdose : 100 kN £ / \
» Prufgeschwindigkeit : 600 mm/min 3000 / =
« Werkzeugabstand bei Startposition : 30,00 mm 2000 /
« Stutzweite : 550 mm /
 Radius des Biegestempels : 127 mm 1000
* Radius der Auflagerrollen : 10 mm 0
0 10 20 30 40 50
Weg in mm
, BT SE thermoPre’ .. 8. SI3 o=
U N_TE NEHMEN'E® Formenbau und L BE e rm O re TECHNISCHE UNIVERSITAT *l;{{aﬁ?ﬁé’;:"“m
S etane REGION Kunststofftechnik f*ﬁa?g = Faserverbunde fir die GroRserie CrBGIE STRUKTURLEICHTSAU £
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@ Herstellung der Rippen des SAT im Spritzgussverfahren //['

CHEMNITZ

Strukturleich <
Kunststoffvera

thau
rbeitung

« Kaskadenansteuerung der zwei Heil3kanaldlisen « Gleichzeitige Ansteuerung der zwei Heil3kanaldisen
F=L]||12:|;9[5] Fullzeit

=1.587[s]

Mafstab {300 mm)

Maflstab {300 mm)
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B Vergleich der Faserorientierungen bei unterschiedlichen Anspritzpunkten

CHEMNITZ Strukturleichtbau

Kunststoffverarbeitung

Faserausrichtungstensor
Faserausrichtungste

“a + Kaskadenansteuerung der zwei Hei3kanaldiisen e Gleichzeitige Ansteuerung der zwei HeiRkanaldiisen

S P

IO‘9223

0.7750

06278

0.4806

“§Faserausrichtungstensor
=09223 Faserausrichtungstensor

=0.9203

0.3333

Vi >
JALTOLESE” ﬁ’x

SIMULATION MOLDFLOYT.
,W

L L
Mafistab (80 mm}

e

Matistab (100 mm)
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o ‘ Ergebnisse des Mappings am Beispiel des Richtungstensor a11

CHEMNITZ Strukturleichtbau

Kunststoffverarbeitung

» Vergleich des Richtungstensors all.:
* Oben: FE-Netz aus der Stromungssimulation
« Unten: FE-Netz fur die Struktursimulation

/L digimat

e
=
B

S

Global error indicator

SAT chneKaskade Ergebnisse Fasertensor.xmi
SAT_ohneKaskade Ergebnisse_Fasertensor_hew.xml
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. Vergleich der Kraft-Verschiebungs-Kurve /’[(

CHEMNITZ

Strukturleichtbau
Kunststoffverarbeitung

« Vergleich der F-s-Kurve der Rippenstrukturen bei einer 3-Punkt-Biegebelastung mit einer Fest-Fest-Lagerung

1600
1400
1200
1000
=
c
= 800
o
<
600
400
—— 2-Anspritzpunkte: Gleichzeitig, Material nach Digimat
200 —— 2-Anpsritzpunkte: Kaskadensteuerung, Material nach Digimat
Isotropes, linear-elastisches Materialverhalten
0
0 5 10 15 20 25
z-Verschiebung in mm
4 S ; 23.6112 __ ___
2.9514 .85421 14.757 20.6598 26.5626
10.10.2016 25. testXpo - Fachmesse fur Priftechnik 23 www.tu-chemnitz.de



TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

Tagungen und Mitgliedschaften

Struktur/eichtlg
Kunststoffverarbeitun,

Ausrichtungen von Internationalen Fachtagungen
=» Polish — German Bridge Conference
=» |nternational Merge Technology Conference (IMTC)
=» Chemnitzer Textiltechnik-Tagung
= Bautechnik-Forum Chemnitz
=» Thermopre®-Tagung
» PaFaTherm-Symposium
» LiMA -Symposium Leichtbau im Maschinen- und Anlagenbau

Auszeichnungen (Auswahl)

= | eichtbau-Batterietrager 1. Innovationspreis der
Volkswagengruppe 2012

=» |SEA Young Investigator Award und Best Session Award (8th
Conference of the International Sports Engineering Association
(ISEA), 2010)

» Goldmedaille (Erfindermesse IENA 2010)
fur Verfahrenskonzept fur belastungs- und
prozessoptimierte Zink-Kunststoff-Hybridbauteile

=» AVK-Innovationspreis (2011) fir das Thermomechanische
Ausformfigen (TAF)

Mitgliedschaften

= [ndustrie-Ausschuss Strukturberechnungsunterlagen (IASB)
der Luftfahrtechnischen Handblcher (LTH)

= [ndustrievereinigung Verstarkte Kunststoffe e. V. (AVK)

®» Gesellschaft fur Chemische Technik und Biotechnologie e.
V. (DECHEMA)

=» Kompetenzzentrum Strukturleichtbau e. V. (SLB)
= Forderverein Cetex e.V.

= \erein Deutscher Ingenieure (VDI)

=» European Alliance for SMC/BMC

®» Forschungsvereinigung Werkstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen e. V.

= Netzwerk" Textilforschung in Europa

®» Arbeitsausschuss: ,Konstruktion und Festigkeit im
chemischen Apparate- und Anlagenbau®
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24

www.tu-chemnitz.de



TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

Si truktur/e/cht[g

Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Prof. Lothar Kroll

Direktor des Instituts fur Strukturleichtbau und

des An-Instituts Cetex der TU Chemnitz

Leiter des Fraunhofer Kunststoffzentrums Oberlausitz am WU
CEO Cluster of Excellence MERGE

Prodekan Forschung, Internationales und Gleichstellung

Reichenhainer Stralle 31/33
Raum 105
09126 Chemnitz

Telefon: +49 371 531 23120
Telefax: +49 371 531 23129
E-Mail: slk@mb.tu-chemnitz.de

Kunststoffverarbeitung

TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

7% MSGT:

Textile Kunststoffverbunde

Forschungszentrum STEX
Z Fraunhofer
wu

Kunststoffzentrum Oberlausitz
Forschungszentrum Wolfsburg

Glex
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