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Kompetenz in Textilforschung

Forschung vom Molekil bis zum Produkt entlang der gesamten textilen

Produktionskette
Anwendungsorientierte Forschung mit industriellen Pilotanlagen

Fokus auf Technische Textilien und Life Science

nnnnnnnnnn

Wissenstransfer in der gesamten textilen Wertschopfungskette:

,Wissen produktiv machen®

—

|

Faser und Garn

Flache Funktionalisierung
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Deutsche Institute fur Textil- und Faserforschung Denkendorf (DITF)

Gegrindet 1921

Stiftung des offentlichen Rechts

ca. 310 Mitarbeiter (50% Wissenschatftler)

Umsatz: 29 Mio. € (2013)

75% anwendungsorientierte Forschung mit der Industrie, 25% Produktion
uber 450 Patente seit 1960, davon 70 laufende

QM-Systeme nach DIN EN ISO 17025 (DAKKS) und DIN EN ISO 13485 (BSI)




Kann eine Umformsimulation fur UD-Textilien
als Basis fur die weiteren Prozesssimulationen
In der virtuellen Prozesskette dienen?

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 5



Einordnung in der virtuelle Prozesskette

Virtuelle Prozesskette fur RTM-Bauteile
und Projektstruktur

Geometrie  Yf AP1 (IFB,ITV) | AP2 AP3 (FAST)
Drapierung (FAST, HTWG) Aushartung/
Formflllung Abkuihlung

Bauteil

I NFORMATIONSFLUSS

OPTIMIERUNG

[Luise Kéarger, KIT]
F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 6



Deformationsmechanismen von Textilien

Gewebe
M - Ausgangszustand
® o o

Ausgangszustand Scherung Streckung
UDGeIege HH‘ H‘ H‘ H‘
Ausaanaszustand Axiale senkrechte
gang Relativbewegung Relativbewegung

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 7



Detaillierungsgrad

Mikroskopische
FE-SimuIationy

Mesoskopische
FE-Simulation

Makroskopische
FE-Simulation

Kinematische
Simulation

Berechnungsaufwand

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) Detai”ierungsgrad 8



Vernéahung

(A) Mesoskopische Modellierung
® 3 Parts durch Kontakt gekoppelt

®  Faserblindel als Streifen aus
Schalenelementen (blau) mit
entkoppelten Zug- und
Biegeeigenschaften

® Bindungsfaden (rot) und
Schussfaden (grin) als
Balkenelemente Stiching  Contact

(BARS) condtion

"cont
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F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB)  (siLcs)

A Verbindungselemente

(B) Makro-/Mesoskopische Modellierung
® 5 Parts mit koinzidenten Knoten

¥  Faserblndel als Streifen aus

Schalenelementen ( ).
Doppellagig zur Entkopplung der Zug-
und Biegeeigenschaften

Verbindung der Faserbtindel durch
(a) Doppellagige Balkenelemente zur
Entkopplung von Zug und Biegung
(gran)

(b) Diagonale Balkenelemente fir
Scherung

(c) Null-Schalenelemente flr durch-

gehende Kontaktflache ( )
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Materialcharakterisierung 1/5

Grundlagenversuche zur Anpassung der Materialmodellierungen

Reibungskoeffinzient Biegesteifigkeit

Fo—y-F " Parameterfitting und Validierung
RZE'TN " Norm: ASTM D1388

Legende
A Schlitten
B  Probekorper Ly
C Tisch
D Kraftmessdose .
E Verstarkungsplatte L \)\ Legende
F Feder LN 1 Auflageflache
G Klebeband 2  Schieber
H  Filz ‘\/ 3 Anschlag
4  Seitenteil (durchsichtig)
y 5  Probekérper
Haft-/Gleitreibungsprifung (i, bzw. py) 350,0
300,0
E 2500
£
% 200,0
c °
. ] =0
120°c, st -
AT s, £ 1500 45°
e, ay = L = 90"
RT, dyn. @
ue 2 1000 1273
0,0
N AN 0° 45° 90°
bely/0unbeby eb/0"unbeb/ 90" bely/9" unbeb/90- Beb/tr-met beb/orr-met Faserorientierungen

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 10



Materialcharakterisierung 2/5

Grundlagenversuche zur Anpassung der Materialmodellierungen

e . o 2000 | I | | | I
Zugsteifigkeit 0 o ‘
I I I I I
. f. . 15000,0 — i | 0 | ‘
Parameterfitting _ T l |
£ | I | I I
" DIN EN ISO 13934-1 (200x50 mmz, 100 mm/min) ~ § 00—~~~ -r---- 5= -
! ! ! ! K Aabs
50000 4 — — 4 — — — + - —— - = == - — 4 prabee
F F T
Z Z 0,0 | | | ! ! | ! Froned
g [ I I I I | I
-0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Dehnung [%]
25,0 T
45° — 45° Probe 1 | ! I \ [
— 45° Probe 2 ! ! ! L ‘
200 = — 4seprobe3|” ~ T T~ I-= === - i e \V' i
——  45° Probe 4 I I | /1 I
- || — 45°Probes|_ _ _ _ _ L . e e = ! I}
=150 45° Probe 6 | | I
£ — 45°Probe 7 I I [
£ 10,0 —{{ — 45° Probe 8 I I |
T I I I
| | I
50— T = = — S — — et it S i ' [l
] I I I I I
I !
450 o8 i i i I | i
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
Dehnung [%]
100,0
900 ! — 90°Probel — 90° Probe 5
! — 90° Probe 2 90° Probe 6
00— g ——t-———A-—-—— - I= = | — 90°Probe3 — 90° Probe 7 ||
N [ — 90° Probe4 — 90° Probe 8
o 600 — AN A - o o lm————-F----F----11
£ \ !
2 40,0 — | A e R ettt S -
\ I
I

20,0 — - . e

A A

0,0

Y

el

Dehnung [%]
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Materialcharakterisierung 3/5

1. Oberer rotierender Ring mit zwei
Spannvorrichtungen (siehe 4.)

2. Unterer rotierender Ring mit zwei
Spannvorrichtungen

Druckstempel

Spannvorrichtung fur axialen Zug
Antriebseinheit und Getriebe
Probe

S e

Zug Schub Druck ,1D" ,2D¢ »3D*

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 12



Materialcharakterisierung 4/5

Faserauszug BIAS-Extension

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 13



IFB

Materialcharakterisierung 5/5

Faserauszug “ T [T
i Simulation
03— Experiment \L
- :
2 A&G
g ' / VV'
o 1 B s
=
«re 3%5?2%%?&?‘?
0 ° ° 1Igisplac¢a|1115ent[mm]ZO % ® %%EE% »% %
BIAS-Extension Experiment Simulation
_ ‘
s
0 /9("’ T ___‘-:=-—-=’C “e o>
° ° E;i[)splacem1e?1t[mm] 2 % ®
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Zielgeometrien

PKW Stirnwand
Urspringliche komplexe
Zielgeometrie

Mafle: ca. 1500x780mm

Hutprofil Sattelgeometrie Konvex-Konkave-Form
Einfach gekrimmte Geometrie Mehrfachgekrimmte Geometrie Komplexe Ersatzgeometrie

Zunehmende Komplexitat

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 15




Geometrieanalyse fur Patch-Ansatz

Analytische Patch-Definition |as(x ) |azgx,y) 0z(x,y)
—_— ~ x —_— ! j
|ny| | dy | dy %0y = Kirit

Berechnung der
Lauflangenunterschiede

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 16
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17

, P. Bohler (IFB)

H. Finckh (ITV)

F. Fritz (ITV)



Patch-Ansatz

Zone 1 Zone 2 Zone 3

Faserrichtung

Fibre-Orientation Z

Idee:

® Patch-Definition fir Minimierung der
Umformgrade in jeweiligem Patch

o

® Schnitte in Faserrichtung

® 6 Patches

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 18



KK-Form: Geometrie

Konvex-Konkave (KK) Form

®  Komplexitat/Schwierigkeiten der Stirnwand erhalten
® Deutlich kleiner = Schnellere Rechenzeiten

Scharfe Kanten — Sicke

Ebene Bereiche —

Einfachkrimmung

Senkrechte Bereiche

Doppelkrimmung

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 19



Randbedingungen der Drapierung

Startposition (P0)

Stempel Stempelbewegung

Niederhalter

Zugkraft an Klemmen sy

Auflage Druck auf Niederhalter 1

KK-Form

Zwischenposition (P1)
]

— N

J ___II KK-Form

Endposition (P2)

Stempel

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 20



Drapierversuche

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 21



Modellierung (A): Full-Ply-Full-Stack

Mulisternpel7_1ply_ve pc 11 0.000000 | Drap|erS| mu Iat| on
8 Lagen QI [0/90/+45/-45],

Ca. 3,5Mio Elemente

Rechenzeit ca. 420h (Intel XEON
X5660 12Core@2.79GHz)

L
o e

e _‘,-',;;q;‘,
235, 18y 2!
557y 2502

22 S, ey
- e CR el
T
i
= Z

5 -
el
"“‘"‘r: e

(it
0 WS AL IRy
AN,
‘gé‘.‘ A O 7
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Ly, f
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#vv_.”rg;‘!“
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® Fehlstellen detektierbar:
. Gappmg f”":%"é:ﬁ%"a X SRR » ‘ . = r,,:;{if,-&’,,; .

4 .‘lﬂt‘b’ éh 4{,;‘;‘ ')‘}\ ” 2 X ":"v : ‘ 3 : _.',,ur* }{}ﬁ?g‘é{:

® Faserrutschen L < o

" Faltenwurf

L
XA "4

)
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Extraktion der Faserorientierung

® Drapiersimulation
4 Lagen QI [0/90/+45/-45]

B Zuschnitt im PostProcessor

® Extraktion der Faserorientierung
und Export in das
Austauschformat per Skript

Lage 2: 90°

VECTORS FiberOrientation-L001 double
.988434 0.151581 -0.00464106

.988433 0.151588 -0.00464105
.988433 0.151588 -0.00462341
.988435 0.151576 -0.0046521
.988433 0.151588 -0.00464105
.988433 0.151588 -0.00464057

e OO0 O O OO

A
Do
$ Ay
j,&‘«_bw_—

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 24



Validierung Drapiersimulation 1/2

Drapiersimulation

pu-CT Analyse

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 25



Validierung Drapiersimulation 2/2

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 26



Anwendung in der Struktursimulation

Z1-Qlund B1-Ql B2-Q Projizierte
- je 2 Prob PR
(d Frobenje né’sene{:a:;'e, Faserorientierung

)

22-Ql
(2 Proben je
Form)

%

Zugversuch
600
= 500 &
©
% 400 / Faserdominiertes Versagen
2 300 |
i Z T
\
O I \ \ \ .
0 0005 001 0015 _;omen
Dehnung [-] —FE projected
F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Béhler (IFB) [Kérger, KIT]

Gemappte
Faserorientierung

Schadigungsentwicklung ZFB,
Matrixdominiertes Versagen

Bruchbild im Versuch (FhG EMI),
Matrixdominiertes Versagen
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Kann eine Umformsimulation fur UD-Textilien
als Basis fur die weiteren Prozesssimulationen

In der virtuellen Prozesskette dienen?

Modellierung Kalibrierung Drapierung

Aushartung/
Abkuhlung

F. Fritz (ITV), H. Finckh (ITV), P. Bohler (IFB) 28
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