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Wie bestandig sind Kunststoffbauteile im Gebrauch?

Fraunhofer LBF prift Umwelteinfliisse in experimentel-
ler Simulation

In Autos, Haushaltsgeraten oder medizintechnischen Produkten bestehen immer mehr
Sicherheitsbauteile aus Kunststoffen. Im taglichen Gebrauch missen die eingesetzten
Werkstoffe nicht nur aggressiven Medien standhalten, sondern auch hohe mechani-
sche Lasten ertragen. Die Frage, wie bestandig - und damit, wie sicher - diese Kunst-
stoffe dabei sind, untersucht das Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und System-
zuverlassigkeit LBF erstmals in einer ganzheitlichen Prozesskette. Sie deckt gleicherma-
Ben die Analytik von Schadigungsmechanismen wie die Prifung mechanischer Eigen-
schaften ab. Mit ihrem Ansatz der experimentellen Simulation betrachten die Dar-
mstadter Forscher den Produktlebenszyklus ganzheitlich - von der Herstellung bis zum
Einsatz unter realen Umgebungsbedingungen. Das Institut untersucht das Langzeitver-
halten von Kunststoffen unter dem Einfluss verschiedener brennbarer und nicht brenn-
barer Medien. Dabei priifen die Wissenschaftler den Werkstoff nicht nur mechanisch,
sondern untersuchen auch, wie das umgebende Medium diesen chemisch und mor-
phologisch verdndert.

Rohstoffe maBschneidern, Fertigungsverfahren optimieren

Die Fraunhofer-Wissenschaftler klaren mit analytischen Techniken, welche Veranderun-
gen des Werkstoffes bzw. Bauteils auftreten, wahrend darauf mechanische Lasten
einwirken. Auf diese Weise kdnnen sie die Aussagekraft der experimentellen Lebens-
dauerbestimmung massiv steigern. Positive Folge: Aus am Markt erhaltlichen Werkstof-
fen lassen sich zum Beispiel die bestgeeigneten Materialien fir eine spezifische An-
wendung auswahlen. Oder: In enger Zusammenarbeit mit dem Kunden und Rohstoff-
lieferanten kénnen Rezepturen der Rohstoffe maBgeschneidert und Fertigungsverfah-
ren fUr Strukturbauteile optimiert werden. Hieraus ergibt sich ein immenses Einsparpo-
tenzial bei der Entwicklungszeit und den Kosten.

Der analytische Ansatz kann darUber hinaus zur Ursachenforschung genutzt werden:
Mit hoher Zuverlassigkeit lassen sich Aussagen treffen, ob ungeeignete Materialien
oder unangemessene Betriebsbedingungen Schadensfalle im Feldeinsatz verursacht
haben.

Durch die Betrachtung und Analyse des gesamten Produktlebenszyklus ist es méglich,
betriebsfeste und zuverlassige Strukturbauteile aus Kunststoff zu bemessen und das
Leichtbaupotenzial des Werkstoffes besser auszunutzen.

Redaktion
Anke Zeidler-Finsel | Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverldssigkeit LBF | Institutsleiter (komm.): Prof
BartningstraBe 47 | 64289 Darmstadt | www.lbf.fraunhofer.de | anke.zeidler-finsel@Ibf.fraunhofer.de | Telefon +49 6151

. Dr.-Ing. Tobias Melz
705-268



~ Fraunhofer

LBF

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR BETRIEBSFESTIGKEIT UND SYSTEMZUVERLASSIGKEIT LBF

Neuer Ansatz des Fraunhofer LBF PRESSEINFORMATION
20. Februar 2014 || Seite 2 | 3

Ausgestattet mit zahlreichen unterschiedlichen Versuchseinrichtungen kénnen die LBF-
Wissenschaftler verschiedene mechanische Beanspruchungsarten wie statische, dyna-
mische und zyklische Belastung an Flachproben, an Innendruckprifkérpern oder auch
an Strukturbauteilen untersuchen. Zudem kénnen sie den Einfluss brennbarer Medien
wie Benzin, Diesel und Kerosin und nicht brennbarer Medien wie AdBlue®, Ole, Wasch-
laugen und Salzlésungen sowie von Temperatur und Feuchte auf die mechanischen
Eigenschaften ermitteln. Aus den gewonnenen Daten werden numerische Materialmo-
delle zur Lebensdauerabschatzung abgeleitet. Darlber hinaus werden Wirkmechanis-
men und Interaktionen auf die mechanischen Eigenschaften und das Gesamtsystem,
bestehend aus Werkstoff, Herstellprozess, Geometrie (Kerben), Umwelteinfluss und Art
der duBeren Belastung in dessen Gesamtheit betrachtet.

Dabei kommen modernste analytische Techniken zum Einsatz, um die chemischen und
physikalischen Auswirkungen eines Belastungskollektivs auf die Struktur einer Probe zu
ermitteln. Diese ermdglichen es, exakte Informationen Uber die Kettenlange des Kunst-
stoffes, die Veranderungen und den Verlust von stabilisierenden Additiven, das Ein-
dringen von Medien, die morphologische Struktur der Probe oder die Veranderungen
von belastenden Medien zu erlangen.

Ein besonderer Schwerpunkt sind dabei bildgebende analytische Techniken, welche mit
hoher Prazision chemische und morphologische Parameter einer Kunststoffprobe lokal

erfassen. Sie sind aufgrund einfacher Probenvorbereitung und extrem kurzer Analysen-
zeiten in der Lage, Materialveranderungen friihzeitig zu erkennen.

Traditionelle Analysemethoden haben ihre Grenzen

Fur Kunststoffe, die als Sicherheitsbauteile eingesetzt werden, sind exakte Kennwerte
Uber die mechanische Belastbarkeit der verwendeten Materialien unter realen Einsatz-
bedingungen meist nur schwer zuganglich. Auf der anderen Seite existiert eine Vielzahl
analytischer Techniken fur Kunststoffe, jedoch werden diese nur selten angewandt, um
Materialveranderungen in Folge chemischer Belastung zu untersuchen. Dartber hinaus
eignen sich viele , traditionelle” Analysemethoden nicht zur Schadensfriiherkennung.

Gegenwartig werden Strukturbauteile aus Kunststoff meist mit konventionellen Bemes-
sungskonzepten ausgelegt, die in der Regel Sicherheits- und Abminderungsfaktoren
beinhalten. Dies stellt zwar durchaus eine praktikable Mdglichkeit der Bauteilauslegung
dar, nutzt aber im Sinne einer Auslegung nach Kriterien des betriebsfesten und funkti-
onsintegrierten Leichtbaus bei Weitem nicht das volle Potenzial der Werkstoffe aus. Des
Weiteren liefern sie keine Informationen zu den wahrend der Belastungen ablaufenden
Elementarprozessen, wie der chemischen und morphologischen Veranderung des
Werkstoffes. Diese Informationen sind fir eine rationale Materialauswahl sowie fiir
eine den spezifischen chemischen und mechanischen Belastungen optimal angepasste
Bauteil- und Prozessauslegung unerldsslich. Insbesondere bleiben mégliche Interaktio-
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die zu einer Unter- oder Uberdimensionierung des Bauteils fihren kann.

Neuartiger Prifaufbau des Fraunhofer LBF, mit dem der schadigende Einfluss brennba-
rer Flissigkeiten auf Kunststoffbauteile analysiert wird. (Bild li.)

Mit modernsten analytischen Verfahren untersucht das Fraunhofer LBF morphologische
Veranderungen an glasfaserverstarkten Kunststoffen. (Bild re.)

Fotos: Fraunhofer LBF

Das Fraunhofer LBF entwickelt, bewertet und realisiert im Kundenauftrag maBgeschneiderte Lésungen fur maschinenbauliche Komponenten und
Systeme, vor allem fiir 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 Priiftechniken vorausschauend weiter-
entwickelt. 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 rund 500 Mitarbeiter und modernster Technologie auf mehr als 11 560 Quadratmetern
-Labor- und Versuchsflache an den Standorten BartningstraBe und SchlossgartenstraBe.
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