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Polymere: Motivation und Zielsetzung

Trend:

e Zunehmende Substituierung von Metallen
durch kurzglasfaserverstarkte Materialien

— Leichtbau: Vorteil der hohen
spezifischen Festigkeit

— Endformnahe Fertigung: Reduzierung
von Fertigungszeiten und
Produktionskosten

Erforderlich:
« Kenntnis der zyklischen Materialdaten
 Angemessene Auslegungsmethoden zur

— Reduzierung von Versuchs- und Entwicklungszeiten
— besseren Nutzung des Leichtbaupotentials
— Erweiterung des Anwendungsgebiets von faserverstarkten Polymeren

Ziel:
 Durchgangige Simulationskette
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Leitsatz

Von der Probe zum Bautell:
In Simulation und Versuch
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Lebensdauerabschatzung auf Basis lokaler Grofien
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Lebensdauerberec nung

FEMFAT MMacna

Schadensakkumulation:

WG G-
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Lebensdaueranalyse von Bautellen — Bsp. kgfv Kunststoffteil

Schadigungen / a‘_"‘—l\\
Lebensdauer : 1—&
N. N

Werkstoff /
Anisotropie
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Load

Lebensdauerabschatzung auf Basis lokaler Grof3en - ERWEITERUNG
4 . A . 4 ‘ : )
Last-Zeit Verlauf Geometrie Werkstoffverhalten Fertigung
lg o SpritzglieBen
\ < @ _
— J
Wohlerlinie Lokale anisotrope
" \\/ J \ Materialeigenschaften
r = % =~ &\ —~~

Lastkollektiv

Lebensdauerberechnung

Einflisse , wie

- Spannungsgradient
- Belastungsart

- Mittelspannung

- Oberflache
- Bauteilgrol3e
- Korrosion
- Temperatur
- etc.
Lokale
lg,0

FEMFAT fmacha
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Fullsimulation:

Faser-
orientierung
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Elnflussparameter auf die lokale Wohlerlinie

Beanspruchung Fertigung o/
» Belastungsart » Oberflachenrauhigkeit \“
> Mittelspannung > Oberflachenverfestigung (e e
» LCF, plast. Verformung » Technologische Einfliisse — T —
» Lastreihenfolge » Eigenspannungen e
» Tribologie
» Thermomech. Ermiidung )
» Kriechen, Relaxation ~— p
> High Cycle Fatigue (HCF) 'nga ~ Lokale Wohlerlinie
» Belastungsfrequenz / \../

\\
= e
i)/"] Werkstoffwaohlerlinie
Werkstoff -

>  Art X =~ log N

» Alterung /3\)

» Feuchteaufnahme Gestalt Umgebung

» Faserkonzentration > Form > Medieneinfliisse

» Faserorientierung » Kerben, Stutzwirkung > Temperatur

» Matrix » Abmessungen » Feuchte
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Faserorlentlerung In Polymerbauteilen: 3D-FulBirsimulddiomm

Fillzeit Mittlere | W
I Faserorientierung b
G

Faserorientierung -
Langs- und Querschnitt

Fiker menizion teanor QY
=30

Schichtaufbau zufolge SpritzgieRen -
Scherzone
Ausrichtung der Fasern in Fliel3richtung

d; &, 8y
Kernzone a<la a a
Ausrichtung der Fasern weicht j 1 %2 “=
8 8y 8

von FlleBrlchtung abI
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Randbereich

Aus Einzelaufnahmen
zusammengesetztes Schliffbild
des Normprufkorpers

aus PA 6T/61-GF50

Randbereich

ittenbereich

Quelle:

Ch. Guster, : ,Ansétze zur Lebensdauerberechnung von
kurzglasfaserverstarkten Polymeren* , Dissertation, Lehrstuhl fir Allgemeinen
Maschinenbau, Montanuniversitat Leoben (A), 2009

Mittenbereich

— S = e _,:'__ v = R

© AMB, 2010 offe" ="Prure d liere a 010
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Experimentelles

i

I
e
3 ! |
b gt
Ingamiannnnnn

@

L
e 858 Table Top Sgem

lil'

e Priftechnik:

- Servohydraulische Priufmaschinen (Zug/Druck)
- Elektromechanische Prufmaschinen (Umlaufbiegung)
e Quasistatische und zyklische Versuche

e Abbruchkriterium: N= 5x10° Zyklen (bzw. N= 10°)
e Zumindest 3 Versuche je Spannungsniveau
o Unterschiedliche Prifkérpergeometrien

« Ermittlung einer geeigneten Prffrequenz im Vorfeld
(hysteretische Erwarmung)

» Werkstoff- bzw. Testparameter:

- Faserhauptorientierung
- Polymermatrix
- Beanspruchungsart
- Spannungsverhaltnis
- Temperatur
- Feuchtigkeit
- krit. Medium
- Bindenaht
- geometrische Kerben

~"Kun
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EXPERIMENTELLES Werkstoffe und Prifkdrpergeometrie n

» Matrix = Duroplast: “Normprufkorper” 170
(spritzgegossen) .
PF-GF30+MX30 ~— ; o e
Phenol-Formaldehyd Harz N —— —
30 Gew.-% Kurzglasfasern %
30 Gew.-% Mineralstoff » PF-GF30+MX30
_ » PA6T/6l-GF40+MX25
» Matrix = Thermoplast: > PA 6T/61-GE50
Verwendung:
PA 6T/61-GF40+MX25 - Grundcharakterisierung
Partial-aromatisches Polyamid
(PPA Polyphtalamid)
40 Gew.-% Kurzglasfasern “Kurzprifkorper”
25 Gew.-% Mineralstoff (aus gespritzten bzw. gepressten Platten gefrast)
Partial-aromatisches Polyamid N O 777777777777777 S > PAGT/6I-GFA0+MX25
(PPA Polyphtalamid) " . Verwendung:
50 Gew.-% Kurzglasfasern &, @ - Faserorientierung
Faserlangen: 150 — 300 pm -  R-Verhaltnis

Faserdurchmesser: 10 — 15 ym
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EXPERIMENTELLES Werkstoffe und Prifkdrper

“Biax-Hroliss” “U B-Phaites”
(spritzgegossen) (spritzgegossen)
tMS
EMS-GRIVORY

> PA6T/61-GF50 » PAG6T/61-GF50
Verwendung: Verwendung:

- Faserorientierung - Faserorientierung

- R-Verhaltnis (2 und 4mm Stegbreite)
- Temperatur - Beanspruchungsart

- Feuchtigkeit - Bindenaht

- krit. Medium - geometrische Kerben

- Bindenaht (6 Geometrievarianten)

= -4 LRSI TS e S e e T
_© MUL-AMB,
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Definierter
Querschnitt

Z

Prozedur:
 Entnahme aus Prufkorpern
 Einbettung in Epoxidharz

 Schleifen und Polieren der
Oberflache

 Besputtern (Gold, Kohlenstoff)

e Untersuchung mittels REM
(backscatter mode)

_© MUL-AMB,

Querschnitt mit Positionen
Zur REM-iiIIdaulﬁmahme

Durchgefuhrt mit Norm- und Kurzprufkérpern
(4mm Dicke, Hauptorientierungsrichtung langs)
des Werkstoffes PA6T/61-GF4040+MX25 zur
guantitativen Analyse der Faserorientierung.

Bildanalyse » Orientierungstensor

41C1 2

B ENGINEERING a
B ombe

Ayx 8yy Axz
symm. a,




PA 6T/61-GF40+MX25
Normprufkorper

Prufkérperrand
Prifkorpermitte

_© MUL-AMB, 2010
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ERGEBNISSE: Faserorientierung

Y i
T e D Gegenuberstellung Simulation - Messung
0" - "I« Im Allgemeinen gute Ubereinstimmung
« Optimistischere Werte aus Simulation
0.6+ ]
i | andazespeamen | | 2 measuremen * Simulation und Messung zeigen beim
T g [ AMM thickness E——— simulation : Kurzprufkdrper eine ausgepragte Scherzone
 Normprufkorper zufolge geometrischer
0.2+ o o . - . " .
e J S e o Verhaltnisse wesentlich héhere mittlere
R s Bied 7 239 Faserorientierung (keine ausgepragte
0 1 2 3 4
@1.0 . thickness z [mm] . Kernzone!) X
4 a, a,  a, X
o o A measurement
0.8 w —rmrm e simulation
S o 4, 23
3 2 § 8 3
3 PA 6T/61-GF40+MX25 B, 5y N D B a
L short specimen S || 6‘ NRE fl‘g ||‘ G
« - 4 mm thickness 0: ';(D‘ ] \U)| vd
* ez e
e |||||[ y
Nooed LA LT
N //I > |I;|. I 2 f| |i ||‘.‘ .' b x:  FlieRrichtung (,LANGS")
....................... e ‘ '| ‘ '| i I é F| \ | E : normal zur FlieBrichtung
3 J i TR o AN (,QUER")
LL

>
thickn Z z:  Prufkorperdicke

g oo =
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ERGEBNISSE: Einstufige Woéhlerversuche

Montanunivers

80 5 - PF-GF30+MX30
70 3 . R=10 Kurzprifkorper
= 60 3 A R=-1 f=10 Hz
NE ] K=19 n R=0,1 23<C
e ] .\ Kt:].
> 50
g 40
0w
$ 304
3 k=
é = NA\A\A_
g T A A> Ix
g 20 1x —_—
2 . A> 3x TT=
= i
Qo k =22
2 ]l = - L [
c A —m 1x
% 1 - = | o—
! ~~~~
10 LI B ] LI ) ) IIIIIII ) s“ll‘
1000 10000 100000 1000000 1E7
Schwingspielzahl N (log.) [-]
Quelle:

Ch. Guster, W. Balika, W. Eichlseder, R. W. Lang: ,Betriebsfestigkeitsuntersuchungen von faserverstarkten
Kunststoffen®, 1. Leobener Betriebsfestigkeitstage, Lehrstuhl fir Allgemeinen Maschinenbau,
N 3-902544-00-7.

Einfluss des Spannungsverhaltnisses auf das Schwing

festigkeitsverhalten

keine ausgepragte Dauer-
festigkeit im untersuchten
Lastwechselbereich

Neigungen k unterscheiden
sich nur unwesentlich

sehr flacher Verlauf der
Zeitfestigkeitslinien

hochste ertragbare
Nennspannungsamplituden
bei R=10, niedrigste bei
R=0,1

Lineare Extrapolation (Miner
Elementar) = gute Naherung
fur R=0,1 und R=-1

Lineare Extrapolation bei
R=10 = &aulerst konservative
Naherung
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MODELLABLEITUNG: Haigh-Dtaggaamm

Spannungsamplitude o, A

Mittelspannungsempfindlichkeit:
_0,(R=-)-0,(R=0) _o,(R=-1

M —
0., (R=0) o,(R=0)
S
7N
<&
N7 N PF-GF30+MX30
N N\ N N N Kurzpriifkérper
N e N f=10 Hz
N / r 23 <C
\ % R=1 © Ktzl

Quelle:
Ch. Guster, W. Balika, W. Eichlseder, R. W. Lang:

.Betriebsfestigkeitsuntersuchungen von faserverstarkten
Kunststoffen, 1. Leobener Betriebsfestigkeitstage,
Lehrstuhl fir Allgemeinen Maschinenbau,
Montanuniversitat Leoben, 8.-10.3.2006, Planneralm (A),
ISBN 3-902544-00-7.

% B,

Nennspannungsamplitude S [N/mmz]

RmD

—s— N=10"

—e—N=10°

—v—N=10'

= -169 N/mm?

R = 44 N/mm’

-175

| |
-150 -125

I I I I
-100 -75 -50 -25
Mittelspannung o_ [N/mm?]

25 50
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ERGEBNSSE QuaS|stat|sche Zugversuche
5B Einfluss der Faserorientierung auf die monotonen Ma  terialkennwerte
180 : ! : . . . - . - :
153__ —— standardized specimen | | _ i =
| |—=—short specimen longitudinal ] : ke_lne ausgepragte
140 4 | —*— short specimen transversal | , B FlleBgrenze
i) 1 < Versagen ohne sichtbare
g : - | Einschniirung oder
el | | | 1  plastische Deformation
W ™ H
g 9 | i o | | 1 * E-Modulund R, steigen
B 6. /;-,','; 1 mit steigender mittlerer
2 " PA 6T/6/-GF40+MX25 1  Faserorientierung
40 4 1 o : 23°C; 4 mm specimen thickness [+ . .
E J o testing speed: | e« spiegelt den Einfluss der
20 - | . 1 mm/min: standardized specimen J- " i "
. . O Atk SR Coselitn 1  Werkstoffanisotropie wider
D T T T T T T ¥ 1 f 1 :
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50
i 0
strain &, [%] Prifkorper R , [MPa] |E [MPa] | & [%]
Amm Normprufkdrper 173 17800 1,35
Quelle: ..
Ch. Guster, G. Pinter, W. Balika, W. Eichlseder, R. W. Lang: 4mm KurzprUfkbrper LANGS 115 13300 1
~Fiber orientation and fatigue behavior of a short glass-fiber
reinforced partial aromatic polyamide* , 2nd Fatigue 4Amm Kurprufkorper QUER 82 11500 0,78
| Symposmm Leoben23 -24.04. 2008 o f—— — —— - —
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ERGEBNISSE: Einstufige Woéhlerversuche
B Einfluss der Faserorientierung auf das Schwingfesti gkeitsverhalten
ﬁn: ! L JPELIE SR T EE L D, BT - L | ! T ST PRL B | . T, S0 5. ‘ L ML ':
E amm specimen thickness § 3 phauerfestigkeit ermittelt
> . R=0,1 unnotched . : u g _
= 404 1 f=10Hz. T=23°C 1 (siehe ebenso Literatur)
& | ]« Geringe statistische
;; 30- ] Streuung der Messpunkte
& ] « Neigungen k unterscheiden
5 7 1 sich nur unwesentlich
E 204 - ¢ Hochste ertragbare
i i 9 1 Nennspannungsamplituden
@ ARIE. _ . P
& standardized specinien P L S, beim Normprautkorper
W | - short specimen Inn’%tudinal e i | (hohe Faserorientierung)
® - - - - short specimen trangversal 1+ Ergebnisse der Wohler-
B |l=== extrapolated data .
E 10 g | e e s e 1411 R S 11| I N R A1 versuche spiegeln
= 1000 10000 100000 1000000 1E7 1E8 Simulierte mittlere
number of cycles N (log.) [] Faserorientierung wider
Quelle:
Ch. Guster, G. Pinter, W. Balika, W. Eichlseder, R. W. Lang:
~Fiber orientation and fatigue behavior of a short glass-fiber S > S .. > S
reinforced partial aromatic polyamide* , a Normpr. a Kurzpr. 4 mm LANGS a Kurzpr. 4 mm QUER
2nd Fat|gue Symposmm Leoben 23 24 04. 2008 -
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A Last-Zeit Verlauf

‘

W g

[ Werkstoffverfialten B

1L

[ LastkoHektw

Spannungen

S
Emﬂusse. wie

Geometrie Fertigung
g o Sprltzgleﬂen B
= 3
o
WWehlerlinie Lokale anisoirope h
N [ 4|\_J Materialeigenschaften
| 1
= ~ E, EaE;

- Spannungsgradient M2, ¥ 45 Yo Quelle:
- Belastungsart G G G
- Mittelspannung e e

Lebensdauerberechnung

FEMFAT 2

Schadensakkumulation:

ERCREISGARCS

MAGNA POWERTRAIN

oo
=
~
< I{ N

Wdhlerlinie

i - Cberflache \ qar
’3 - Bauteilgro be -
i - Korrosion PR .
‘ Temperalur U Filllsimulation:
\. — / Sele Faser-
r Lokale orientierung

Schnittstelle fur

.odb

\ - 'y N—) \. Yy
inp
xml .opt
MOLDFLOW ABAQUS tpt ABAQUS
.mpt

Unger B., Fleischer H., Guster Ch., Pinter G. (2008):

J "Lebensdauerberechnung fur Kunststoffkomponenten”, DVM Tag 2008
Leichtbaustrategien - Ein wesentlicher Beitrag zur Klimadebatte,
23.-25.4.2008, Berlin (D), DVM Bericht 675, pp. 39 — 51.

FEMFAT

Lebensdauer-

Spritzgusssimulation MOLDFELOW Spannungsanalyse
FE-Struktur FE-Struktur
E,, E,, E, E,, E,, E;
V12, V13, Vo3 V12, V13, Vo3
GlZ’ G13’ G23 GlZ’ G13’ G23

FE-Struktur
Spannungen

abschéatzung

job-name_fiber_ tensor.xml

— Kunststoffe
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Fullzeit

1.2

Querschnitt
Orientierungstensor 3D

Quelle:
Guster Ch., Pinter G., Fleischer H., Lang R.W., Eichlseder W. (2009): "Be

Simulationskette von der Spritzgu3simulation zur Schadigungsrechnung”
der RWTH Aachen, 19.-20.3.2009, Aachen (D).

g

e

mulation EMS-RiIRgsydthsisesel
Orientierungstensor 3D
Lé.ngSSChnitt 0.4993
Orientierungstensor 3D

triebsfeste Dimensionierung von faserverstéarkten Kunststoffkomponenten - eine durchgéngig
IKVFachtagung: Kunststoffgerecht simulieren - Auslegung von Spritzgussbauteilen mit CAE, IKV

T

fefrund Simulieren, 11.M&rz:2010
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VALIDIERUNG: FE-Spammumgsiberechmung - EMBIS-Ringschltssel

Bauteilversuch
Kragarmbiequng

FE-Modell:
SW10 SW13
fixiert
a=140 mm
{

Knotenanzabhl: 280.449

Elementanzahl: 192.130
Elementtyp: Tettraeder-Elemente, C3D10

guadr. Ansatzfunktion
Materialdefinition: Isotrop: E=17.500 MPa, v=0,3
Anisotrop: Moldflow

Quelle:

Guster Ch., Pinter G., Fleischer H., Lang R.W., Eichlseder W. (2009): "Betriebsfeste Dimensionierung von faserverstarkten Kunststoffkomponenten - eine durchgangig
Simulationskette von der Spritzgu3simulation zur Schadigungsrechnung" IKVFachtagung: Kunststoffgerecht simulieren - Auslegung von Spritzgussbauteilen mit CAE, IKV

der RWTH Aachen, 19.-20.3.2009, Aachen (D).

= -
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VALIDIERUNG: Vergleichsspannungen nach Mises beiM =8 Nm

ISOTROPES ANISOTROPES
Materialverhalten : Materialverhalten

S, Mises
(Avg: 75%)

+1.231e+02
+6,000e+01
+5.500e+01
+5.000e+01
+4.500e+01
+4,000e+01
+3,500e+01
+3,000e+01
+2,500e+01
+2.000e+01

Detailansicht +1S00es01 Detailansicht

+1.000e+01

Einspannung SW10 +3.0006+00 Einspannung SW10

Guicec=115 MPa

Opises~00 bis 90 MPa
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VALIDIERUNG: Schadigungsverteilung bei M
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=~ Lehrstuhl fiir Allgemeinen Maschinenbat

Meistgeschadigter
Knoten (N=823.300)

Quelle:

Guster Ch., Pinter G., Fleischer H., Lang R.W., Eichlseder W. (2009): "Betriebsfeste Dimensionierung von faserverstarkten Kunststoffkomponenten - eine durchgangig
Simulationskette von der Spritzgu3simulation zur Schadigungsrechnung" IKVFachtagung: Kunststoffgerecht simulieren - Auslegung von Spritzgussbauteilen mit CAE, IKV
der RWTH Aachen, 19.-20.3.2009, Aachen (D).

}x T i | e e, R

ba—0 NM
ISOTROPES ANISOTROPES —
Materialverhalten Materialverhalten /// Zﬁ\,
s 2 /!
- e / / .
/:/;f ) 2
//ﬁ'} o 2/ e
//:?]1/ ia 1. _’//
-’jf;lamage
+1,000e+20
+1,000e+05
+9,169+05
yo ; EIE:EEEEISE
Fros| = . MR E . .
(& % Detailansicht B +5:013e+05 Detailansicht
S H + I e+ H
Einspannung SW10 125200403 Einspannung SW10
B s ~
+2,600e+02

Rl

Schnittansicht
Anspritzstelle

- YN=200.000 - 400.000
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VALIDIERUNG Gegenuberstellung Bauteilversuch - SinSimuilatiom

Versagensbild im Bauteilversuch:

Technischer Anriss : F
tomm Anspritzpunkt =

M,,= 8 Nm
- 1 N= 75.000
Versagensstelle Anspritzpunkt

F

Schadigungsverteilung aus FEMFAT: a
@ Anspritzpunkt
Jf
=S |
= MS M,,= 8 Nm
. —= N= 26.000
Meistgeschadigter Knoten Versagensstelle: Anspritzpunkt

v' Simulierte und tatsachliche Versagensstellen stimme n tUberein!

v" Simulation = konservativ. — Schwingspielzahl um Faktor 3 unterschatzt!

Quelle:

Guster Ch., Pinter G., Fleischer H., Lang R.W., Eichlseder W. (2009): "Betriebsfeste Dimensionierung von faserverstarkten Kunststoffkomponenten - eine durchgangig
Simulationskette von der Spritzguf3simulation zur Schadigungsrechnung" IKVFachtagung: Kunststoffgerecht simulieren - Auslegung von Spritzgussbauteilen mit CAE, IKV

derRWTHAachen 19 2032009 Aachen_LD) R o _ -
o == RS T S e Sl A e =S = - L o S = S e
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Inhalt

1. Motivation und Zielsetzung

2. Lebensdauerabschatzung auf Basis lokaler Grof3en
* Notige Erweiterung fur kgfv Kunststoffe
 Wesentliche Einflisse auf die lokale Wohlerlinie

3. Experimentelles
 Werkstoffe und Prufkorper
« Faserorientierung

4. Ergebnisse und Modellableitungen
e Mittelspannungseinfluss = Haigh-Diagramm
 Werkstoffanisotropie = neuartiges Modell in FEMFAT

5. Geschlossene Simulationskette

« Validierung am ,EMS-Ringschlussel”

ngsbeispiel

7. Zusammenfassung
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ANWENDUNGSBEISPIEL: Gepackbricke (BMW R 12@00 RT)

FE-Spannungsanalyse:

(Abaqus)

Lasteinleitung
(Einheitslast F=1kN)

Randbedingungen

(Einspannung)

Fullsimulation:
(Moldflow, Sigmasoft)

Netz | (Fullsimulation):
ca. 1,3 Mio Elemente

Netz Il (FE-Spannungsanalyse):

e ca. 400.000 Elemente

| 0.2159 m

Fleischer H., Brune M., Thornagel M., Thomas B., Guster Ch. (2009):

"Von der Spritzgiel3simulation zur Betriebsfestigkeitsdimensionierung —

Entwicklung und Einsatz einer durchgangigen Simulationskette", VDI

Fachtagung: Kunststoffe im Automobilbau 2009, 25.-26.3.2009,
__Mannheim (D).

0.0855
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ANWENDUNGSBEISPIEL: Gepackbricke (BMW R 1200 RT)

Bauteilversuch: FE-Spannungsverteilung:

Maximale
Hauptspannung f

S, Max. Principal
(Avg: 75%)

-6.617e+07
-8.673e+07

b

Krafte,ini‘Eitung

N

Von Mises

Fa[kN] . Versagenskritische o o) afiamy
Bereiche e ‘ 7% Eateros

.600e+08

.467e+08
.333e+08
.200e+08
L06Te+08
.333e+07
L 000e+07
66Te+07
.333e+07
.000e+07
L66Te+07
+334e+07
.165e+03

&
* %
; »

N N .

. - Randbedingungen (Einspannung)

* mit max. Drucklastniveau von 1,5kN gepruft

Quelle:
Fleischer H., Brune M., Thornagel M., Thomas B., Guster Ch. (2009): "Von der SpritzgieRsimulation zur Betriebsfestigkeitsdimensionierung — Entwicklung und Einsatz
einer durchgangigen Simulationskette", VDI Fachtagung: Kunststoffe im Automobilbau 2009, 25.-26.3.2009, Mannheim (D).
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ANWENDUNGSBEISPIEL: Gepackbricke (BMW R 1200 RT)

Ergebnisvergleich
]

_ Ertragbare | Ertragbare |
@l Lastwechselzahl:| 1 |Lastwechselzahl: |
\ ca. 56.000 |

» Technischer Anriss stets an selber Stelle « Schadigungsverteilung sieh Versuchsergebnis
« Ertragbare Schwingspielzahlen zwischen » Berechnete Schwingspielzahlen zwischen
N=46.000 und N=96.000 N=26.000 und N=56.000

v Gute Ubereinstimmung beider Modelle mit dem Versuch !

v Simulierte und tatsachliche Versagensstellen stimme n gut tberein
(gemappte Daten mit Sigmasoft sogar naher an Realit  &t)!

v Simulation lie nserva
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Inhalt

1. Motivation und Zielsetzung

2. Lebensdauerabschatzung auf Basis lokaler Grof3en
* Notige Erweiterung fur kgfv Kunststoffe
 Wesentliche Einflisse auf die lokale Wohlerlinie

3. Experimentelles
 Werkstoffe und Prufkorper
« Faserorientierung

4. Ergebnisse und Modellableitungen
e Mittelspannungseinfluss = Haigh-Diagramm
 Werkstoffanisotropie = neuartiges Modell in FEMFAT

5. Geschlossene Simulationskette
« Validierung am ,EMS-Ringschlussel”

6. Anwendungsbeispiel

enfassuno
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Zusammenfassung

« Schwingfestigkeitsverhalten von kurzglasfaserverstarkten Polymeren kann mittels
Wohlerlinien beschrieben werden
— umfassende Datenbasis in Form von Woéhlerlinien wurd e generiert!

* Lebensdauerberechnung von kgfv Polymerbauteilen verlangt Kenntnis lokaler
Einfllisse, wie z.B. Faserorientierung zufolge des Herstellungsprozesses usw.
— Modelle zur Bertcksichtigung relevanter Einflusspar ameter auf die
Schwingfestigkeit wurden abgeleitet und (teilweise) In FEMFAT implementiert!

* Die Einbindung von Fullsimulation (z.B. mittels Moldflow) in die Simulationskette ist
notwendig, um Informationen tber lokale Orientierungen und damit lokale
Werkstoffdaten zu erhalten
— die Spritzgusssimulation wurde erstmalig der Prozes skette (Fertigung -
FE-Spannungsverteilung - Lebensdauerabschatzung) vor  angestellt!

o Geschlossene Simulationskette zur betriebsfesten Di mensionierung von
geometrisch komplexen Strukturbauteilen aus kgfv Ku nststoffen steht damit
zur Verfugung!
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