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Schichtarbeit: leichter Querlenker aus Faserverbunden integriert mehrere Funktionen

(Mynewsdesk) Deutlich abspecken und gleichzeitig aufristen ? das ist Wissenschaftlern des Fraunhofer-Instituts fur Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF an einem Querlenker eines Mittelklassefahrzeugs gelungen. Das neuartige Leichtbauteil aus Kohlenstofffaser wiegt 35
Prozent weniger als ein vergleichbares aus Stahl. Dartiber hinaus planen die Wissenschaftler, Funktionen in den Querlenker zu integrieren, damit dieser
eine hohere Schadenstoleranz und gesteigerten Komfort im Gebrauch aufweist. Umgesetzt wird dies mit Structural Health Monitoring Systemen (SHM)
und semi-aktiven Systemen, welche die Ubertragung von Kérperschall mindern. Den Forschern aus Darmstadt ist es in nur sechsmonatiger
Entwicklungszeit gelungen, einen Querlenker aus Faserverbund auszulegen und zu fertigen.

Immer leichter, immer sparsamer ? so die Maxime der Automobilindustrie. Eine Schllisseltechnologie, um diesem Anspruch gerecht zu werden, ist der
betriebsfeste und funktionsintegrierte Leichtbau ? sehr oft unter Einsatz von Faserverbunden. Allerdings stellt die fasergerechte und betriebsfeste
Auslegung von Faserverbundstrukturen Konstrukteure und Ingenieure vor eine grofl3e Herausforderung.

Im Vergleich zu Metallen verhalten sich Faserverbunde unter mechanischen Lasten deutlich komplexer, und bestehende Konstruktionen aus Metallen
lassen sich nicht einfach durch Faserverbunde ersetzen. Die unterschiedlichen Werkstoffe erfordern bei der Konstruktion hinsichtlich des
Fertigungsverfahrens und wegen der anisotropen Eigenschaften der Faserverbunde unterschiedliche Herangehensweisen. Faserverbunde missen
fasergerecht ausgelegt werden, die verstarkenden Fasern missen also in Lastrichtung ausgerichtet sein.

Eine Herausforderung furr die Darmstadter Forscher war es, die Herstellung der Faserverbundbauteile fit fiir die Serienfertigung zu machen. Das
Ergebnis: Fir groRe und flachige Bauteile eignen sich besonders Organobleche mit thermoplastischer Matrix, die - umspritzt in einem Werkzeug -, die
Bauteilgeometrie abformen. Auf Basis duroplastischer Matrixsysteme besteht die Méglichkeit das Resin Transfer Moulding-Verfahren (RTM-Verfahren) zu
verwenden.

Fir eine betriebsfeste und zuverléssige Auslegung von Fahrwerkskomponenten ist es notwendig, alle Einflisse aus dem Betrieb zu beriicksichtigen. Die
mechanische Auslegung beruht auf Lastkollektiven, die an einem Messrad in einem Fahrzyklus ermittelt wurden. Die Kollektivwerte wurden in Lasten
umgerechnet, die an dem jeweiligen Bauteil angreifen. Aus Fahrmandverabschétzungen wurden kritische Fahrmandver abgeleitet, die als Lastannahme
dienten. Die unterschiedlichen Fahrmanéver rufen in den héchst beanspruchten Bereichen komplexe mehraxiale Beanspruchungszusténde hervor, die es
fur die betriebssichere Auslegung zu bewerten galt.

Optimierter Schichtaufbau

Experimentelle Untersuchungen an den zu verwendenden Materialien bildeten die Grundlage fur die Erstellung von Materialmodellen zur Abschétzung
der Lebensdauer. Mittels numerischer Methoden identifizierten die Wissenschaftler lasttragende Bereiche, wo lokale Faserverstarkungen der Struktur
verlaufen missen. Um die lokale Faserverstarkung zu stutzen, missen Gewebeschichten in den Schichtaufbau eingebracht werden. Dieser
Schichtaufbau wurde numerisch beziiglich der lokalen Faserorientierung optimiert, damit auch diese Gewebelagen entsprechend ihrer Beanspruchung
optimal ausgelastet sind.

Licht deckt Schaden auf

Hochst belastende Situationen wie Unfalle oder Uberladung auf schlechten Wegstrecken kénnen die Struktur schadigen und die Lebensdauer verkiirzen.
Mit Hilfe eines Structural Health Monitoring Systems, das aus faseroptischen Sensoren und einem Lichtleiterkabel besteht, kénnen diese Bereiche online
Uberwacht werden. Entsteht ein Riss und wéachst der Schaden, so erhéhen sich in diesen Bereichen die Verformungen, die von den faseroptischen
Sensoren erfasst werden. Beim Uberschreiten eines zuvor festgelegten Schwellwertes bekommt der Fahrer eine entsprechende Warnmeldung angezeigt.

Gedampfte Schwingungen im Faserverbund

Dynamisch belastete Leichtbaustrukturen neigen zu Schwingungen, die lblicherweise zum Beispiel mit Tilgern gedampft werden. Der Nachteil:
zusétzliche Massen und entsprechender Bauraum. Die Wissenschaftler des Fraunhofer LBF integrierten die Schwingungsdampfung durch
piezoelektrische Wandler, die mit passiven Bauelementen beschaltet werden. Dabei wirkt eine induktive Beschaltung zusammen mit der Kapazitat des
Wandlers als Schwingkreis und kann so einen mechanischen Tilger ersetzen. Um eine moglichst hohe Effektivitat zu erreichen, ibernahmen die
LBF-Forscher die Auslegung dieses semi-aktiven Systems in den Entwicklungsprozess des Faserverbundbauteils. Somit kénnen sie Bauteile herstellen,
die gleichzeitig eine geringe Masse und gute Dampfungseigenschaften aufweisen.
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Das Fraunhofer LBF unter komm. Leitung von Professor Tobias Melz entwickelt, bewertet und realisiert im Kundenauftrag malRgeschneiderte Losungen
fur maschinenbauliche Komponenten und Systeme, vor allem fir sicherheitsrelevante Bauteile und Systeme. Der Leichtbau steht dabei im Zentrum der
Uberlegungen. Neben der Bewertung und optimierten Auslegung passiver mechanischer Strukturen werden aktive, mechatronisch-adaptronische
Funktionseinheiten entwickelt und proto-typisch umgesetzt. Parallel werden entsprechende numerische sowie experimentelle Methoden und
Priftechniken vorausschauend weiterentwickelt. Die Auftraggeber kommen aus dem Automobil- und Nutzfahrzeugbau, der Schienenverkehrstechnik,
dem Schiffbau, der Luftfahrt, dem Maschinen- und Anlagenbau, der Energietechnik, der Elektrotechnik, dem Bauwesen, der Medizintechnik, der
chemischen Industrie und weiteren Branchen. Sie profitieren von ausgewiesener Expertise der tber 500 Mitarbeiter und modernste Technologie auf mehr
als 11 560 Quadratmeter Labor- und Versuchsflache an den Standorten Bartningstrae und Schlossgartenstrafie.
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