ENTWICKLUNG

EINE INNOVATION
KOMMT AUF DIE STRASSE

Die Prozesstechnik xFK in 3D zeichnet sich dadurch aus, dass die Fasern
exakt dort abgelegt werden, wo sie bendtigt werden. Mit dem einstell-
baren Verfahren wird nun eine neue Crashbox fiir das Forschungs- und

Entwicklungsfahrzeug Step-1 entwickelt und umgesetzt.
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Simulation einer quasistatischen Priifung zum Energieaufnahme-Verhalten eines xFK in 3D-Probekdrpers.

bgleich der Motorsport in manch

offentlicher Diskussion als ana-

chronistisch gilt, hat er in der

Automobilentwicklung letztend-
lich stets eine bedeutende Rolle eingenom-
men - insbesondere dann, wenn es um die
Konzeption und Erprobung von neuen Tech-
nologien ging.

Neben den thermo- und aerodynami-
schen Herausforderungen wurde in den
DreilRigerjahren schon an der aktiven und
passiven Fahrzeugsicherheit gearbeitet,
beispielsweise in der 1936 gebildeten Zent-
ralen Versuchsabteilung von Auto Union in
Chemnitz, die das erste fundierte und empi-
risch geprdgte Crashprogramm entwickelte.
Es simulierte unter anderem Frontal- und
Seitenaufprall sowie seitlichen Uberschlag.
Berechnungs- und Simulationsergebnisse
finden seither in der Automobilentwicklung
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entsprechende Beachtung - vor allem, wenn
es um das Crashverhalten der Fahrzeuge
geht.

Leichtbau spielte im friihen Motorsport
auch schon eine zentrale Rolle. Der Legende
nach lielk Mercedes-Rennleiter Alfred Neu-
bauer im Jahr 1934 den weilten Lack seiner
wertvollen Grand-Prix-Boliden abschmir-
geln, um das Gewichtslimit der 750-kg-
Formel nicht zu Uberschreiten; der Merce-
des-,Silberpfeil” war geboren.

Um Berechnung und Simulation geht es
auch bei der neuen Crashbox, die derzeit fiir
den Step-1-Prototypen entwickelt wird. Sie
soll auf Basis der Prozesstechnik xFK in 3D
entstehen.

xFK'in 3D ist eine Leichtbau-Innovation
der Automotive Management Consulting
GmbH, kurz AMC, fir neue Faserverbund-
und Hybridkonzepte. Bei dem Verfahren

handelt es sich um eine einfache, flexible,
nahezu beliebig gestaltbare, umwelt- und
ressourcenschonende Prozesstechnik.
Wenn die Glas-, Kohle-, Basalt- oder Natur-
fasern von Faserverbundwerkstoffen (xFK)
nach den gewiinschten Bauteilfunktionen
ausgerichtet und dreidimensional gewickelt
werden (3D), entstehen rdumliche, ultra-
leichte Strukturbauteile hoher Intelligenz.
Damit leistet xFK in 3D einen mess- und
beurteilbaren technischen Beitrag zum inte-
grativen Leichtbau der Zukunft. Vor dem
Hintergrund der Klima- und Umweltschutz-
anforderungen, des Nachhaltigkeitsbe-
wusstseins der Autokaufer und des zuneh-
menden Innovationsdrucks in den interna-
tionalen Automobilmarkten arbeitet AMC
in der laufenden Industrialisierung von xFK
in 3D mit fihrenden Automobilherstellern
zusammen. Verschiedene Prinzip- und
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Funktionsmuster sowie Prototypenkompo-
nenten wurden bereits ,auf die Stralle
gebracht" - das Verfahren befindet sich auf
dem Weg vom Prototypenmalstab in die
Serie, sodass in diesem Zusammenhang
auch das Crashverhalten von xFK in 3D von
vordergriindiger Bedeutung ist.

Durch neue Kanzeptions-, Entwicklungs-
und Produktionsprozesse ist es grundsdtz-
lich moglich, die Prozesstechnologie fir
viele Bauteile einzusetzen - fiir Karosserie,
Exterieur-/Interieurkomponenten, Antriebs-
und Fahrwerksteile gleichermaRen. Die Vor-
teile von Hybrid- und Faserverbundteilen in
xFKin 3D liegen im Ultraleichtbau (Hohlrau-
me zwischen den Faserstrangen), in der
Einstellbarkeit von Masse, Festigkeit und
Steifigkeit, in der konstruktiven Flexibilitat
sowie in der abfallfreien Fertigung.

All diese Kriterien gelten selbstverstdand-
lich auch fir Komponenten von Rennfahr-
zeugen. Von Anfang an hat sich AMC des-
halb auch in Motorsportprojekten engagiert,
wie im Step-1.

MASTERARBEIT VERGEBEN

»+Ausgangspunkt der Zusammenarbeit
war unsere Innovationstagung mit mehr als
20 Teilnehmern zu Beginn dieses Jahres”,
berichtet AMC-Geschaftsfuhrer Rainer
Kurek, der das Projekt in Kooperation mit Dr.
Ulrich Hindenlang, Geschaftsfuhrer der Las-
so GmbH, auf den Weg brachte. ,Vor dem
Hintergrund einer Masterarbeit, die vom
Entwicklungsdienstleister GFi (Gesellschaft
fur technische Ingenieurleistungen mbH)
vergeben wurde, hielt ich unser Engagement
flir eine gute Idee”, erganzt Kurek.

So erfolgte der Entwicklungsstart schon
bald nach dem Kick-off mit der Projektdefi-
nition und -planung. Nach der Freigabe des
Themas wurden dann von Peter Fassbaen-
der, Technologieberater der AMC, unter-
schiedliche xFK in 3D-Probeké&rper herge-
stellt, um entsprechende Grundlagenversu-
che an der Hochschule Aalen durchzufthren.
Bereits die ersten Ergebnisse im Priflabor
Uberzeugten vor allem dadurch, dass
« dieurspringlichen Arbeitshypothesen zu

mehrstufigen Stutzstrukturen eindeutig

bestdtigt werden konnten,

 die FEM-Analysen durch die quasistati-
schen Druckprifungen untermauert wer-
den konnten,

« die Einstellbarkeit des xFK in 3D-Verfah-
ren (mehrstufige Energieaufnahme) auch
physikalisch bestdtigt werden konnte
(zum Beispiel fur Pendulum impacts, Wall

Gecrashter Probekorper zur Validierung des Kraft-Wege-Diagramms.

crash, 16 km/h offset, Lower leg test,

upper leg test, Towing test ...) und
« die AuslegungsmafRnahmen zur Energie-

aufnahme simulativ wie empirisch besta-
tigt wurden.

Beziiglich des noch zu untersuchenden
hohen gewichtsspezifischen Energieauf-
nahmevermogens von xFK in 3D mit den
angestrebten guten Ermidungseigenschaf-
ten konnten in dieser ersten Phase noch
keine Aussagen vorgenommen werden,
sodass es im ndchsten Schritt darum ging,
basierend auf den quasistatischen Prifun-

xFK in 3D dient dem Klimaschutz,
der Ressourcenschonung und ach-
haltigkeit. Die neue Faserverbund-
Prozesstechnik ist von folgenden
Merkmalen gekennzeichnet: ultra-
leicht - Hohlrdume zwischen den
Faserstrangen; hohe geometrische
Flexibilitdt - minimale Radien; ein-
fache Topografie - Faserauslegung
gemal Belastungsrichtung; kraft-
und spannungsoptimiert - Faser-
starke gemal tatsachlichen Last-
kollektiven; hohe Festigkeit und
Steifigkeit - starkenkonformer Ein-
satz von xFK; mehrachsig belastbar
- Zug, Druck, Biegung, Torsion, bei
einstellbarer Flexibilitat durch
Querschnittsvariation; kein Ver-
schnitt/Abfall; ansprechendes
Design in Titan-/CFK-Hybridtech-
nik; einstellbar - bauteilspezifische
Masse, Festigkeit, Steifigkeit.

gen die Simulationsparameter sukzessive
zu erarbeiten.

Die vorbildlich zerbréselten Prifkorper
wurden stufenweise untersucht, die ent-
sprechenden Kraft-Wege-Diagramme aus-
gewertet und Rickschlisse auf die
urspriinglichen Simulationshypothesen von
Dr. Hindenlang gezogen. Basierend auf dem
Faser-Harz-Gehalt der Probekorper war es
zudem moglich, die reale Masse der kom-
pletten xFK in 3D-Crashbox zu bestimmen,
die etwa 30 Prozent leichter sein wird als
eine vergleichbare Variante aus Aluminium.

Im ndchsten Schritt galt es, die unter-
schiedlichen Probekdrper auch konstruktiv
realitdtsnah darzustellen und unter Bertick-
sichtigung der unterschiedlichen Material-
gesetze, Querschnitte und Bruchdehnungs-
koeffizienten zu untersuchen. In der Haupt-
sache ging es darum, moglichst genaue
technische Parameter zu erarbeiten, die fir
kinftige Crashsimulationen herangezogen
werden kénnen.

Die Ubereinstimmung der gemessenen
mit den berechneten Werten ist das uber-
geordnete Ziel des Projektes, um in kinfti-
gen Simulationen bereits frihzeitig reali-
tdtsnahe Resultate zu erzielen.

Hier wahnt sich Dr. Hindenlang auf einem
guten Weg und in seiner Auslegungsmetho-
dik bestdtigt. Gemeinsam mit Peter Fass-
baender entwickelt er alle xFK in 3D-Appli-
kationen fir unterschiedliche Unternehmen
und Branchen. ,Im Kern geht es uns darum,
xFK in 3D in die Serie zu bringen, um damit
dem Leichtbau zu dienen. Der Motorsport
hilft uns dabei - analog zu vielen anderen
Innovationsprojekten der Vergangenheit -,
die Prozesstechnik unter hdrtesten Rah-
menbedingungen fiir Serienanwendungen
vorzubereiten®, resimiert Hindenlang. <
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