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Weltweit und am Standort Deutschland ste

der Maschinenbau vor einer groBen Bewahrungspro
energieeffizienten und digitalen Technologien mussen auch resi-
liente Wertschépfungsstrukturen entwickelt als auch eingesetzt
werden. Wir stellen uns diesen Herausforderungen und bringen
unsere technologische Kompetenz ein: Hauptziel dabei ist es,
Ressourcen zu sparen, zum Beispiel durch die Simulation von
Anlagen oder dem Erstellen Digitaler Zwillinge.




Optimierung holzbasierter

Dammstoffe

Dammstoffe aus regenerativen Rohstoffen sind nachhaltiger und besser fir das
Klima als konventionelle Dammstoffe wie Mineralwolle sowie Hartschaume, haben
aber auch einen Nachteil: Ihre Warmeleitfdahigkeit ist héher und ihre Warmedam-
mung deshalb geringer. Dies zu dndern ist das Ziel eines vom Bundesministerium
far Bildung und Forschung (BMBF) gefoérderten Projekts, an dem auch Kolleg:innen
unserer Abteilung »Bildverarbeitung« beteiligt sind.

Entscheidend flr die Warmedammung sind
Verteilung und Orientierung der Zellulosefa-
sern. Darum wollen die Forschenden die Rich-
tungsabhangigkeit der Zellulosefasersysteme
nutzen und gezielt unterschiedlich orientierte
Schichten so anordnen, dass die Warmedam-
mung optimiert wird.

Welchen Einfluss hat die Warme-
strahlung?

Die Ddmmstoffplatten enthalten aber neben
Einzelfasern auch Faserbiindel unterschiedlicher
GroBe, was ihre geometrische Modellierung
erschwert. Den Part des Fraunhofer ITWM be-
schreibt Projektleiterin Dr. Katja Schladitz so:
»Unsere Aufgabe ist die Bildverarbeitung und
Simulation der effektiven Warmeleitfahigkeit
der Holzfaserddammplatten. Dazu analysieren
wir zunachst die Holzfasergeometrien anhand
von 3D-Bilddaten. Im zweiten Schritt simulie-
ren wir den Warmetransport auf der Skala der
Plattendicke.«

Beim Industriepartner, der Firma Steico, weif3
man, dass bei Porositaten bis 90 Prozent Mate-
rialdichte und Warmeleitfahigkeit proportional
sind. Das passt aber bei hochporésen Materia-
lien wie den untersuchten Dammplatten nicht
mehr, zum Beispiel weil der Einfluss der Warme-
strahlung noch nicht abschlieBend untersucht
wurde.

Modellieren statt messen

Bendtigt wird daher ein sehr feines Modell mit
aufgelosten Faserwanden; die Kontaktstellen
der Fasern werden geometrisch modelliert.
Das geht nur fir winzige Volumina, maximal
einen Kubikzentimeter. Solche kleinen Proben
kann man weder praparieren noch messen,
aber modellieren. »Wir versuchen ein verein-
fachtes Geometriemodell aus Zylindern oder
Balken zu kalibrieren und schreiben diesen
quasi »effektive Warmeleiteigenschaften« zu,
so Katja Schladitz. Aus diesen einfacheren Ele-
menten kann man dann virtuelle Proben gene-
rieren, die reprasentativ fur die Plattenskala —
also die Plattendicke — sind. Und auf dieser gro-
beren Skala wollen die Forschenden dann op-
timieren; daflr missen sie die Warmeleitung in
zehn Zentimeter dicken Dammplatten simulie-
ren. Die Ergebnisse kénnen auf andere hoch-
porose Materialien Ubertragen werden.

@ www.itwm.fraunhofer.de/bv-matchar
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Kl in der Qualitatssicherung schont
Ressourcen

Kontakt

Dipl.-Inf. Markus Rauhut
Abteilungsleiter »Bildverarbeitung«
Telefon +49 631 31600-4595
markus.rauhut@itwm fraunhofer.de

Kernthema unserer Abteilung »Bildverarbeitung« sind mathematische Modelle und
Bildanalysealgorithmen, die in industrietaugliche Software um- und vorwiegend in
der Produktion eingesetzt werden. Mit KI-Methoden gelingt es den Forschenden,
nicht nur die Produkte zu optimieren, sondern auch Ressourcen bei ihrer Herstel-
lung zu sparen.

Sinn und Zweck optischer Inspektionssysteme
ist die Qualitatssicherung. »Fur viele Produkte
gibt es aber keine passenden Systeme; daher
kommen mehr Produkte mit Mangeln auf den
Markt als nétig«, sagt Markus Rauhut, Leiter
der Abteilung »Bildverarbeitung«. »Oft sind
falsch eingestellte Maschinen der Grund fur
fehlerhafte Produkte oder einen zu hohen Ma-
terial- und Energieverbrauch. Ein Kl-basiertes
Inspektionssystem wie unsere MASC (Modular
Algorithms for Surface Control)-Familie erkennt
dies friihzeitig und optimiert die Parameter.«

MASC-STEX fiir Deckenplatten

FUr die Qualitatskontrolle von Deckenplatten

entwickelten wir das automatische Inspektions-
system MASC-STEX; mittels eines KI-Verfahrens
ist es in der Lage, auf unterschiedlich texturierten

@ www.itwm.fraunhofer.de/masc

Oberflachen eine Vielfalt an Fehlerarten wie
Kratzer und raue Stellen zu erkennen, es misst
aber auch den Farbauftrag. Dadurch wird sicher-
gestellt, dass die Farbspriihanlage nicht mehr
Farbe verbraucht als bendtigt wird fir ein gleich-
maBiges Erscheinungsbild der Deckenplatten.

MASC-DISC: Qualitatssicherung von
Dichtungen

Das Bildverarbeitungssystem DISQ wurde fir die
Oberflacheninspektion von Metalldichtungen
entwickelt. DISQ detektiert anhand digitaler
Kamerabilder Fehler in (beschichteten) Dich-
tungen und klassifiziert sie nach Geometrie,
Herkunft und GroBe.

Haufig wird auf das Metall eine Gummierung
aufgetragen, die absolut gleichmaBig verteilt
werden muss. Ist die Maschine fast leer, wird
die Gummierung zu dunn; aber auch das Ge-
genteil ist moglich, wenn das Gerét falsch ein-
gestellt ist. Beide Falle fihren zu groBen Aus-
schuss, der sich bereits mit diesem einfachen
Condition Monitoring vermeiden lasst.

Im BMBF-geférderten Projekt EMILIE (Embed-
ding Machine Intelligence Logic and IT Security
into Edge Devices) entwickeln unsere beiden Ab-
teilungen »Bildverarbeitung« und »Systemanalyse,
Prognose, Regelung« ein komplexes Condition
Monitoring System, das unter anderem mit KI
und Bildverarbeitungsalgorithmen arbeitet.
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Schnellere Schichtdickenkontrolle dank
Terahertz-Wellen

Rollt ein Auto glanzend vom Band, hat
es einen Tauchgang und mehrere Farb-
auftrage hinter sich; in der Regel drei
bis funf. Im ersten wird der Rostschutz
aufgetragen, anschlieBend die Farbschich-
ten. Um ein gleichmaBiges Erscheinungs-
bild zu garantieren, wird die Schichtdicke
nach jedem Auftrag gemessen, Schicht
far Schicht. Mit einem neuen Verfahren
unserer Kolleg:innen aus der Abteilung
»Materialcharakterisierung und -pru-
fung« kénnen alle Schichten auf einmal
gemessen werden.

Das bisherige Verfahren war nicht nur auf-
wandig, sondern auch ungenau, weil nicht
immer an derselben Stelle gemessen werden
kann. Auch Messfehler sind dadurch nicht
auszuschlieBen, denn nach jedem Auftrag
wird die Gesamtdicke gemessen und davon
der bereits ermittelte Wert abgezogen.

All in one: hundertprozentige Inline-
Kontrolle moglich mit neuem System

»Unser System steht am Ende der Produktions-
linie und misst alle Schichten gleichzeitig. Daflr
reicht dem Terahertz-Sensor eine 3 x4 Millimeter
groBe Flache, sagt Projektleiter Dr. Joachim
Jonuscheit. »Das ist ein groBer Fortschritt, da
man nur noch ein einziges Messgerat bendtigt
und alle Schichten an exakt der gleichen Position
misst.« Die Messzelle mit dem Terahertz-Sensor
befindet sich direkt hinter dem Decklacktrockner
und erfasst finfzig Gber die gesamte Karosserie
verteilte Messpunkte. Die Positionierung des Sen-
sors und die Messung dauert wenige Sekunden.
Das komplette Auto ist in zehn Minuten erfasst,
was die Qualitatsprifung enorm beschleunigt.

Um fehlerhafte Lackierungen zu erkennen,
muss nicht jedes Auto einer eingehenden Pri-
fung unterzogen werden. Es reicht in etwa je-
des zehnte, denn dass von einem Auto zum
nachsten Auto etwas schiefgeht, ist ausge-
schlossen. Man erkennt Tendenzen und ent-
deckt frihzeitig, welcher Lackierroboter nicht
richtig arbeitet, weil beispielsweise die Farb-
schicht immer dinner wird.

Technologieakzeptanz von
Volkswagen

Entwickelt wurde das System mit dem Auto-
mobilzulieferer, unserem Partner und Lizenz-
nehmer das-Nano; eingesetzt wird es bei-
spielsweise im VW-Werk in Pamplona. Um
den Standard einer »Accepted Techology« zu
erreichen, mussen 20000 Autos damit getes-
tet werden — mittlerweile sind bereits mehr als
200000 Autos Uberpruft worden!

@ www.itwm.fraunhofer.de/schichtdickenmessung
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Kontakt

Dr. Joachim Jonuscheit
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Edge-Computing: Die Zukunft der
industriellen Prozessuberwachung

Maschinelles
Lernen trifft
auf Kunstliche
Intelligenz
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Industrieanlagen verfiigen liber ausgekligelte Sensorik zum Steuern und Uberwa-
chen der Prozesse, deren Daten in eigenen Cloudsystemen gespeichert werden. Im
Zeitalter des Internet of Things und 5G gewinnt zudem Edge-Computing immer
mehr an Bedeutung. Im Projekt EMILIE (Embeding Machine Intelligence Logic and
IT Security into Edge Devices) beschaftigen sich Forschende aus unseren Abteilungen
»Bildverarbeitung« und »Systemanalyse, Prognose und Regelung« mit den dafur ver-
wendeten Geraten, sogenannten Edge-Gateways.

Die Daten werden dabei dezentral, also am
»Netzwerk-Rand« lokal verarbeitet statt in
entfernten Rechenzentren. »So kénnen wir
maoglichst nah am Sensor, direkt im Schalt-
schrank rechnen, erlautert Projektleiter Dr.
Benjamin Adrian. »Die Edge-Gateways sind
Teil der elektronischen Infrastruktur, erfassen
Informationen sicher und robust und nutzen
eine Kinstlichen Intelligenz (KI) fur die Ver-
arbeitung. So optimieren wir die Steuerungs-
und Uberwachungsprozesse der Anlagex, er-
ganzt Mark Maasland aus der Abteilung
»Bildverarbeitung«.

Effiziente Schwingungsiiberwachung

Die Edge-Gerate im Projekt EMILIE sind entwe-
der in Sensoren und hochauflésenden Kameras

integriert oder per Kabel via Edge-Gateways
angebunden. Dies ermoglicht eine kamera-
basierte Schwingungstiberwachung, in der be-
obachtete Bildpunkte quasi als Beschleunigungs-
sensoren dienen — Drenmoment, Drehwinkel
und Drehzahl werden Uber einen einzelnen
Sensor bertihrungslos erfasst.

Dabei greifen die Forschenden auf Methoden
des Maschinellen Lernens (ML) aus der Signal-
und Bilddatenverarbeitung zurlick. Die Integra-
tion von Kl-Verfahren in signalverarbeitenden
Analysen innerhalb der Netzwerke zur Steue-
rung der Betriebstechnologie ermdglicht die
sichere Uberwachung von Betriebszustanden
und deren ressourcenschonende, pradiktive
Instandhaltung. Die Anlage arbeitet in der Folge
effizienter und insgesamt unter niedrigerem
Energieverbrauch.
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Da Kalksteinmahlwerke in entlegenen Gebieten
betrieben werden, ist lokale Datenverarbeitung zur
Automatisierung notig. Unsere Mahlwerke erweitern
wir mit implementierten smarten Edge Devices, um
energieeffiziente Betriebspunkte zu erreichen.«

Anwendungsfall: Zementmiihlen der
Gebriider Pfeiffer SE

In Zementmuhlen der Gebruder Pfeiffer SE
werden die Edge-Gerate im realen Produktions-
betrieb getestet. Die Fertigung von Zement ist
ein hochkomplexer Prozess, der nicht nur au-
Berst viel Energie verbraucht, sondern zugleich
auch sechs bis acht Prozent der weltweiten
CO,-Emissionen erzeugt. Eine mittelgroBe Ze-
mentmuhle hat allein fir das Aufmahlen des

@ www.itwm.fraunhofer.de/emilie

Lukas Schmitt
Gebrider Pfeiffer SE
Projektleiter Predictive Maintenance

Zementklinkers einen Energiebedarf von etwa
20 GWh pro Jahr. Hier setzt EMILIE an: »Beim
Zerkleinern von Bauschutt wirken groBe Kraf-
te, die zum Aufschwingen der Muhlen fihren
und deren Verschleil3 beschleunigen. Das kén-
nen wir verhindern, indem wir mit einem Digi-
talen Zwilling Maschineneinstellungen opti-
mieren und auf die realen Mihlen Ubertragen,
beschreibt Benjamin Adrian, Abteilung »Sys-
temanalyse, Prognose und Regelung, das
Projektziel.

Kontakt

Dr. Benjamin Adrian

Projektleiter »EMILIE«

Telefon +49 631 31600-4943
benjamin.adrian@itwm.fraunhofer.de
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Transportvorgange

Gitterfreie Simulationsmethoden leichter
nutzbar machen

Kontakt

Dr. Isabel Michel

Abteilung »Transportvorgange«
Telefon +49 631 31600-4667
isabel.michel@itwm.fraunhofer.de

Unser Softwareprodukt MESHFREE ist eine etablierte Marke im Forschungsfeld zu
gitterfreien Simulationen und kommt in vielen Industriebereichen produktiv zum
Einsatz. Im vergangenen Jahr haben wir zwei Projekte erfolgreich abgeschlossen, die
das Anwendungsgebiet von MESHFREE erweitern und leichter fir Entwicklerinnen und
Entwickler nutzbar machen: SimuSTART und SpraySim.

In vielen Branchen forschen kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) an Losungen fir ihr jewei-
liges Geschaftsfeld. Der Fokus auf Spezial- und
Nischenanwendungen fuhrt zu betrachtlichen
Innovationserfolgen. »Aber selten gibt es eige-
ne Forschungsabteilungen. Die Mitarbeitenden
forschen neben ihren eigentlichen Aufgabenc,
sagt Dr. Isabel Michel. Die Entwicklung einer
vereinfachten Benutzeroberflache (GUI) fir
MESHFREE hat hier Abhilfe geschaffen.

SimuSTART: Einstieg in gitterfreie
Simulation

Um sie bei ihren Forschungsaktivitaten bestmdg-
lich zu unterstitzen, haben wir mit dem Fraun-
hofer-Institut fir Algorithmen und Wissen-
schaftliches Rechnen SCAIl im Projekt SimuStart
eine speziell auf KMU zugeschnittene Losung
entwickelt, die den Einstieg in MESHFREE und
damit in die Welt der gitterfreien numerischen

@ www.meshfree.eu

Simulation erleichtert. »Viele Anwendungen
erfordern eine hohe Rechenleistung, was den
Einsatz von Rechenclustern und IT-Unterstit-
zung bedingt. Auch hier fehlen KMU oftmals
Kapazitaten«, nennt Michel eine weitere Her-
ausforderung flr Forschungswillige.

SpraySim: Spritzstrahlsimulation fiir
Reinigungsarbeiten

Ein anderes abgeschlossenes Projekt des
MESHFREE-Teams ist SpraySim, die Simulation
automatisierter Reinigungsprozesse, wie sie in
der Lebensmittel-, Getranke- und Pharma-
industrie eingesetzt werden. Dabei gelangt
ReinigungsflUssigkeit Gber DUsen als zerfalle-
ner Spritzstrahl auf die zu reinigenden Ober-
flachen. »SpraySim steigert die Effizienz dieser
Systeme mafBgeblich. Die Simulation der Pro-
zesse hilft dabei, die Reinigungsprozesse bes-
ser zu verstehen.«
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Neue Sensoren fur den Blick in
Batterieelektroden

Expertise in der Schichtdicken-Mess-
technik haben die Forschenden der Ab-
teilung »Materialcharakterisierung und
-prifung« schon seit vielen Jahren, vor
allem bei Lacken und Kunststoffen. Nun
nehmen sie Elektroden in den Fokus,
genauer: die Leiteigenschaften von
Batterieelektroden. Erforscht wird die
innovative Technik im institutstbergrei-
fenden Projekt INTENSE, kurz fur Inline-
Terahertz-Schichtdickensensorik.

Will man Materialschichten zerstérungsfrei
untersuchen, muss die eingesetzte Terahertz-
Sensorik Messdaten mit hoher Aufldsung lie-
fern; diese werden aber mit zunehmender
Leitfahigkeit bzw. Absorption der Materialien
schlechter. »Gemeinsam mit dem Fraunhofer-
Institut fir Nachrichtentechnik HHI entwickeln
wir eine kontaktfreie, hochauflésende Inline-
Schichtdicken-Messtechnik fir stark absorbie-
rende Materialien«, erldutert Dr. Fabian Friede-
rich, der INTENSE auf Seiten des Fraunhofer
ITWM koordiniert. Zu diesen gehéren u. a.
Batterieelektroden, wie sie beispielsweise fur
die Automobilbranche hergestellt werden.

Gute Auflosung bei hoher
Eindringtiefe

Bisher werden entweder elektronische Tera-
hertz-Radarsensoren eingesetzt, die eine gute
Signaleindringtiefe in Materialien haben, daftr
aber nur eine geringe Auflésung durch ver-
gleichsweise kleine Signalbandbreite aufwei-
sen, oder breitbandige photonische Terahertz-
Systeme. Diese sind fur eine sehr hohe Aufl6-
sung an dinnen Schichten mit geringer Ab-
sorption optimiert. Die neue Sensorik ist so

@ www.itwm.fraunhofer.de/schichtdickenmessung

konzipiert, dass sie die Aufgaben maBge-
schneidert Gbernimmt; Grundlage ist ein ge-
meinsam mit dem Fraunhofer HHI entwickel-
tes photonisches Terahertz-Radar, das bisher
primar fur einen breitbandigen Betrieb ausge-
legt ist.

Neue Sensorik macht flexibel

Ziel ist ein inlinefahiges, skalierbares Terahertz-
Schichtdickenmesssystem, das sich in der Zahl
und Position der Messkopfe sowie der Mess-
frequenz flexibel an die jeweilige Aufgabe an-
passen lasst. Die Optimierung auf Frequenzen
zwischen 50 GHz und 1 THz, Frequenzstabili-
sierung durch bessere Treiberelektronik und
angepasster Signalverarbeitung sollen prazise
Dickenmessungen an dinnen stark absorbie-
renden sowie elektrisch leitfahigen Schichten
ermoglichen.

Kontakt

Dr. Fabian Friederich

Gruppenleiter »Elektronische
Terahertz-Messtechnik ETM«
Telefon +49 631 31600-4908
fabian.friederich@itwm.fraunhofer.de

Aktuell entwickeln die Forschenden aus Berlin

und Kaiserslautern im Projekt INTENSE im Rah-
men des Fraunhofer-internen Programms SME
den Labordemonstrator fir den Einsatz in der

Automobilindustrie weiter.
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Nichts leichter als waschen? Leichtbau
und lange Fasern sparen Energie

Langere Lebens-
dauer, bessere
CO,-Bilanz
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Im Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) geférderten Pro-
jekt »DigiLaugBeh« begegnen den Forschenden gleich auf mehreren Ebenen Her-
ausforderungen. Dabei helfen Digitale Zwillinge, den Laugenbehalter von Wasch-
maschinen in punkto Material zu optimieren. Durch die Simulation der Komponen-
ten aus faserverstarkten Kunststoffen finden die Projektbeteiligten heraus, wie
ein Bauteil aussehen muss, das lange halt und gleichzeitig die Gerate energieeffizi-
enter sowie ressourcenschonender gestaltet.

Faserverstarkter Kunststoff und Leichtbau sind
in der Produktion von Fahrzeugen, aber auch
bei der Materialwahl von Haushaltsgeraten
kaum mehr wegzudenken. Bei Waschmaschinen
kommen bisher meist spritzgegossene Bauteile
aus kurzfaserverstarkten Thermoplasten (SFT)
zum Einsatz. Sie haben Faserlangen zwischen
200 und 350 Mikrometern. »Seit Marz 2021
gelten EU-weit neue Umwelt-Labels. Diese tei-
len alle Waschmaschinen in Effizienzklassen
von A bis G ein. Immer bessere Gerate kom-
men auf den Markt und die Menschen achten
beim Kauf bewusster auf die Zertifikate. Alle
wollen ein Gerat mit Klasse A. Labels mit A
und Pluszeichen gibt es nicht mehr, berichtet
Dr. Matthias Kabel, Teamleiter »Leichtbau und
Dammstoffe« der Abteilung »Stromungs- und
Materialsimulation«.

Auf den Kunststoff in der Wanne
kommt es an

Die Anforderungen an die Gerate und die Pro-
duktion sind gestiegen. Bisherige Konzepte
mit Kurzfasern werden dem nicht mehr ge-
recht. »In unserem Projekt zeigt sich, dass
langfaserverstarkte Kunststoffe eine gute Al-
ternative sind«, so Kabel. Bei »DigiLaugBeh«
steht ein Demonstrator im Fokus, an dem wir

digitale Auslegungen immer wieder validieren
und erproben. Es wird der Laugenbehalter einer
Waschmaschine simuliert, der das Trocknen und
Waschen in einem Gerat ermdglicht. Dieser
wird bereits in groBer Stlickzahl hergestellt.

Der Prozess setzt hohe Anforderungen an das
Material des Behalters — nicht nur an die mecha-
nischen Eigenschaften und die Lebensdauer,
sondern auch an die Energiebilanz. »Nicht je-
der Kunststoff kommt langfristig mit Lauge
klar«, so der Wissenschaftler. »Und gleichzei-
tig gilt schnelleres Schleudern und Leichtbau
mit langen Fasern als die Losung beim Energie
sparen. Das erfordert auch robustes Material.
Der widerstandsfahige Kunststoff Polypropylen
ist eine Moglichkeit«. Die steigende Faserlange
(zwei bis drei Millimeter im Bauteil) verlangert
die Lebensdauer des Materials.

Simulationskette bis zum Schluss
gedacht

Das interdisziplindre Team hat sich aber noch
mehr vorgenommen: Eine ganze Simulations-
kette bezieht Makro- und Mikroebenen mit
ein. »Wir wollen nicht nur den Prozess und
das Material digital auslegen, sondern auch
die Produktion im Spritzgussverfahren mit



einbeziehen sowie die Umweltbilanz mitdenken
—vom CO,-FuBabdruck, dem Energieverbrauch
bis hin zum Recycling. Daflr kombinieren wir
in vielen Schritten verschiedene Simulations-
verfahren.«

Wir, das sind bei »DigiLaugBeh« neun Partner,
die sich zusammengetan haben. Die Projekt-
leitung liegt bei der Robert Bosch GmbH. Mit
an Bord sind neben unserem mathematischen
Institut aus Kaiserslautern auBerdem die Math2-
Market GmbH — eine Ausgrindung des Fraun-
hofer ITWM —, das Institut fir Akustik und
Bauphysik (IABP) der Universitat Stuttgart, das
Institut fUr Siedlungswasserbau, Wassergute-
und Abfallwirtschaft (ISWA) der Universitat
Stuttgart, der Lehrstuhl fir Kunststoffverarbei-
tung an der RWTH Aachen (IKV) sowie die
Plastics Engineering Group GmbH (PEG) — ein
Spin-off der Hochschule Darmstadt. Die zwei
assoziierten Partner BSH Hausgerate GmbH
und Celanese Services Germany GmbH stellen
Gerate und Material.

@ www.itwm.fraunhofer.de/DigiLaugBeh
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Zukunft Kommerzialisierung in der
Industrie

Basis zum Vorgehen bildet eine langjahrige
Kooperation zwischen BOSCH und dem Fraun-
hofer ITWM, in der die Machbarkeit eines sol-
chen Ansatzes bereits fir SFT im industriellen
Forschungsumfeld erfolgreich gezeigt wurde.
Das BMWK-Projekt »DigiLaugBeh« lauft seit
November 2021 im Technologietransfer-Pro-
gramm Leichtbau (TTP LB) und ist auf drei Jah-
re angesetzt. Zum Projektende wird ein an die
erhéhten Anforderungen angepasster Demons-
trator ausgelegt, gefertigt und erprobt. Der Digi-
tale Zwilling wird immer wieder im Real-Expe-
riment validiert und angepasst. Parallel entwi-
ckelt das Projektteam ein Konzept zur Riick-
flhrung von Material, sodass Kunststoff von
alten Geraten unter Zugabe von neuem Granu-
lat wieder in den Produktkreislauf findet. Im
Idealfall flieBen all diese vielschichtigen Ergeb-
nisse in den nachsten funf Jahren in der indus-
triellen Produktion mit ein.

Kontakt

Dr. Matthias Kabel

Teamleiter »Leichtbau und Dammstoffe«
Telefon +49 631 31600-4649
matthias.kabel@itwm.fraunhofer.de
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http://www.itwm.fraunhofer.de/DigiLaugBeh
https://www.itwm.fraunhofer.de/de/abteilungen/sms/mitarbeiter/matthias-kabel.html
http://www.itwm.fraunhofer.de/sms

Maschinenbau und Produktion

Technische Textilien realitatsnan

optimieren

Schlauch unter Druckbelastung

Kontakt

Dr. Julia Orlik

Teamleiterin »Technische Textilien«
Telefon +49 631 31600-4330
julia.orlik@itwm.fraunhofer.de
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In der Sport-, Medizin- und Bekleidungsindustrie wird zunehmend eine realitdtsnahe
Simulation technischer Textilien nachgefragt: Der Bedarf ist gro3, um den Entwick-
lungsprozess zu beschleunigen, die Anzahl an Experimenten und Prototypen zu
reduzieren sowie das Produktdesign zu optimieren. Das Software-Programm Tex-
Math ermdglicht die Simulation mechanischer Materialeigenschaften — und mehr.

Das Team »Technische Textilien« der Abteilung
»Stromungs- und Materialsimulation« des
Fraunhofer ITWM erforscht Simulationsmetho-
den, die beispielsweise eine effiziente Vorher-
sage des textilen Verhaltens bei Streckung,
Schub, Biegung, Torsion oder Kompression er-
maoglichen. »Dabei simulieren wir Details wie
die Faltenbildung beim Drapieren oder kritische
Scherwinkel«, sagt Teamleiterin Dr. Julia Orlik.

Neu: Faltenbildung in geflochtenen
Schlauchen simulieren

Mit neuesten mathematischen Modellen be-
rechnet das Softwaretool TexMath seit Kurzem
auch Geflechte und insbesondere geflochtene
Schlauche. Die Schlaucheigenschaften lassen
sich fur jede textile Struktur berechnen, so
dass beispielsweise gestrickte und geflochtene
Schlauche hinsichtlich ihrer Festigkeit miteinan-
der verglichen werden kénnen. Darlber hinaus
lasst sich vorhersagen, wie sich bestimmte Fal-
ten oder Biegungen auf den Schlauch auswir-
ken. Diese Moglichkeit ist fur viele Branchen
bedeutsam — Schlauche werden in der Medizin,
der Bauindustrie oder der Fahrzeugindustrie
verwendet. »Unsere mathematischen Modelle
simulieren etwa die Faltenbildung von Drai-
nageschlauchen, die zur Rohrsanierung einge-
setzt werden, erklart Orlik. »Durch Dimen-
sionsreduktionsmethoden lasst sich die Falten-

form in Abhangigkeit von Schlauchradius,
Rohrkrimmung, Schlauchdicke und effektive
Textileigenschaften vorhersagen.«

Optimales Design funktionaler
Textilien

TexMath ist modular aufgebaut: Es lassen sich
alle gangigen Textilarten (Gestricke, Gewirke,

Geflechte, Gewebe) digital erzeugen und die

resultierenden mechanischen Textileigenschaf-
ten berechnen und optimieren. Die Textilstruk-
tur kann automatisch aus Maschinenformaten
von Strick- oder Webmaschine erstellt werden.

Umgekehrt kann die Textilmaschine unter
Einsatz unserer modellangepassten Optimie-
rungsalgorithmen so angesteuert werden,
dass sie hinsichtlich Form und Funktionalitat
individuell angepasste Textilen produziert.
Eine Demoversion der Software ist erhaltlich.

Schlauch mit eingeschlagenem Quader

@ www.itwm.fraunhofer.de/simulation-schlauch-geflechte


http://www.itwm.fraunhofer.de/technische-textilien
https://www.itwm.fraunhofer.de/de/abteilungen/sms/mitarbeiter/julia-orlik.html

Schaume simulieren, um optimale

Schaumstoff-Bauteile zu entwickeln

Schaume sind ideale thermische oder akustische Dadmmstoffe und ein guter Ersatz

flr schwere strukturelle sowie mechanische Systeme, wie etwa Verbundwerkstoffe.
Sie sind daher nicht nur in Sitzen aller Art zu finden, sondern kommen auch als Sto3-
dampfer oder fir die Schall- und Warmedammung zum Einsatz. Mithilfe unserer Di-

gitalen Zwillinge ermoglichen wir das vollstandige Digitalisieren der Entwicklungs-,

Konstruktions- und Fertigungsprozesse von Schaum-Komponenten — unter Bertck-
sichtigung der lokalen Schaumeigenschaften.

Multiskalen-Simulationskette fiir
Schaumstoff-Komponenten

Der Digitale Zwilling fir Schaumstoff-Kompo-
nenten beginnt mit der Simulation des Auf-
schaumprozesses mit unserer Software FOAM,
um die lokale Dichte und PorengroBenvertei-
lung des Schaumstoffbauteils zu bestimmen.

Auf der Grundlage der FOAM-Ergebnisse wird
dann eine Schaumstoffdatenbank fir verschie-
dene Dichten und PorengréBen dynamisch er-
stellt. Dieser Schritt stltzt sich auf Mikrostruk-
tursimulationen des Schaumes, die mit

unserem Tool FeelMath durchgefiihrt werden.

»In einer auf dem Materialgesetz der Daten-
bank beruhenden Finite-Elemente-Simulation
berlicksichtigten wir die spezifischen Material-
und Prozesseigenschaften des Schaums, um
das Produkt optimal, belastungsgerecht aus-
zulegen, erklart Dr. Konrad Steiner.

Belastungsgerechte Auslegung eines
Fahrzeugsitzes

Beispielhaft wendeten wir diesen digitalen
Zwilling fUr einen Kinderfahrzeugsitz an. Die
Prozesssimulation mit FOAM liefert die lokale
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Lokale Schaumdichte
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Schaumdichte in einem Bereich zwischen 50
und 100 kg/m3.

In diesem Dichtebereich simulieren wir die me-
chanischen Mikrostrukturen, wobei sich die lo-
kale Schaumstruktur mit zunehmender Dichte
hin zu mehr geschlossenporigen Schaumen
andert. Die Mikrostruktursimulationen liefern
die Datengrundlage zur Bestimmung dichte-
abhangigen Materialgesetztes, das bei der Be-
lastungssimulation Verwendung findet.

Der Vergleich mit einer herkdmmlichen FE-Si-
mulation zeigt, dass die Multiskalensimulation
die Verschiebungen und Belastungen deutlich
genauer vorhersagen kann.

@ www.itwm.fraunhofer.de/digitaler-zwilling-prozess-schaum

FeelMath

Kontakt

Dr. Konrad Steiner

Abteilungsleiter »Stromungs-

und Materialsimulation«

Telefon +49 631 31600-4342
konrad.steiner@itwm.fraunhofer.de
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