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Uberblick

Wesentliche Einflussgrof3en sind
Fasergehalt und -form. Mit steigendem
Fasergehalt steigt der Einfluss der
Orthotropie und sinkt der anteilige
matrixbedingte Einfluss der Dehnrate.

. Werkstoffverhalten ist

> orthotrop

. » viskoelastisch

> viskoplastisch

e L o 1 L

PW1681: 12 BN Ubersicht 6

: Einfluss der Faserorientierung Einfluss des Fasergehaltes
i 250 250 |
: PA 6 PAG |
E 200 UD Lings 200 :
£ s o I
12 150 % s+ N2 e L
2 2 (G |
| E 2 = |
1§ 100 £ 10 —— A Al —— = |
I 1001/ Q ;
: 2] n L |
.50 50 )
| ac._
: 0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.flJ% 0.0% 1 0% 2.(;% 3.0% 4.fl)% 5.(;% i
. Dehnung/ % Dehnung/ % :

Seite: 3/23

Autor: Peter Reithofer, Thomas Wimmer, Bernhard Jilka

Datum: 110302

Titel: rep_11030202_pr_tw_bjla_iih_INTEGRATIVESIMULATION.ppt



Werkstoffverhalten

unverstarkt vs. faserverstarkt
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Unverstarktes PA6 30% Glasfaser verstarktes PAG6
Zytel® 7301 NC010 | PA6 | DuPont Engineering Polymers - 2008-01-15 Zytel® 73G30L NC010 | PAG-GF30 | DuPont Engineering Polymers - 2008-01-15
Mechanische Eigenschaften tr./cond. Einheit Priifnorm Rheologische Eigenschaften tr./cond. Einheit Priifnorm
Zug-Modul 2000 /1500 MPa 1SO 527-1/-2 Verarbeitungsschwindung parallel 0.27* % I1SO 2577, 294-4
Streckspannung 80 /50 MPa 1SO 527-1/-2 Verarbeitungsschwindung senkrecht 0.7/7* % ISO 2577, 294-4
Streckdehnung 4,5/- % ISO 527-1/-2
Nominelle Bruchdehnung 25/ . % ISO 527-1/-2 Mechanische Eigenschaften tr./ cond. Einheit Prifnorm
Bruchdehnung 50/550 % ISO 527-1/-2 Zug-Modul 9500 /6000 MPa ISO 827-1/-2
Charpy.scmagzéhigkeit (+23t) N/N kJ/mz2 1SO 179/1eU Bruchspannung 190/120 MPa 130 527-1/-2
Charpy-Kerbschlagzahigkeit (+23T) 6/- kJ/m? ISO 179/1eA Bruchdehnung 35/55 % ISO 527-1/-2
Charpy-Schlagzahigkeit (+23C) 100 /100 kJ/m? ISO 179/1eU
Thermische Eigenschaften tr./cond. Einheit Priifnorm Charpy-Schlagzahigkeit (-30C) 80/80  kJ/m? ISO 179/1eU
Schmelztemperatur (10C/min) 221/ T© IS0 11357-1/-3 Charpy-Kerbschlagzahigkeit (+23T) 13721 kdim? ISO 179/1eA
Formbestindigkeitstemperatur (1.8 MPa) 55 * T 1SO 75-1/-2 Charpy-Kerbschlagzéahigkeit (-30C) 10721 kd/m? ISO 179/1eA
Formbesténdigkeitstemperatur (0.45 MPa) 160/ * T 1SO 75-1/-2
Langenausdehnungskoeffizient (parallel) 0.7/* E-4/T ISO 11359-1/-2 Thermische Eigenschaften tr./cond. Einheit Priifnorm
Langenausdehnungskoeffizient (senkrecht) 17* E-4/T ISO 11359-1/-2 Schmelztemperatur (107C/min) 221/* T ISO 11357-1/-3
Formbesténdigkeitstemperatur (1.8 MPa) 210/~ T 1SO 75-1/-2
Elektrische Eigenschaften tr. / cond. Einheit Priifnorm Formbesténdigkeitstemperatur (0.45 MPa) 220/* T 1SO 75-1/-2
Dielektrizitdtszahl (1 MHz) 3517 - IEC 60250 Langenausdehnungskoeffizient (parallel) 0.15/7* E-4/T 1SO 11359-1/-2
Spezifischer Durchgangswiderstand 1E13/- Ohm™m IEC 60093 Langenausdehnungskoeffizient (senkrecht) 1/~ E-4/C 1SO 11359-1/-2
Brennbarkeit bei nominal 1.5mm HB/* class |IEC 60695-11-10
Andere Eigenschaften tr./ cond. Einheit Priifnorm geprufte Probekdrperdicke 1.5/~ mm IEC 60695-11-10
Wasseraufnahme 9.5/* % Ahnlich 1S0 62 UL Registrierung uL/* - -
Feuchtigkeitsaufnahme 3/* % Ahnlich 1SO 62 Brennbarkeit bei Dicke h HB/* class |IEC 60695-11-10
Dichte 1130/-  kg/m? ISO 1183 gepriifte Probekdrperdicke 0.8/ mm IEC 60695-11-10
UL Registrierung uL/* - =
Materialspezifische Eigenschaften tr./ cond. Einheit Prifnorm Brennbarkeit-Sauerstoff-Index 21/~ % 1SO 4589-1/-2
Viskositétszahl 150/ * cm?ig 1SO 307, 1157,
1628 Andere Eigenschaften tr./ cond. Einheit Priifnorm
Wasseraufnahme 6.3/* % Ahnlich 1SO 62
Merkmale Feuchtigkeitsaufnahme 19/ % Ahnlich 1SO 62

Regionale Verfiigbarkeit

} - ) Dichte 1360/-  kg/m? 1ISO 1183
Nordamerika; Std und Zentral-Amerika

Quelle: Campus www.campusplastics.com
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41C]

. ENGINEERING

Einflussgrofien

» Temperatur / Feuchte (Quelle Campus Materialdatenbank)

- Zytel® 73G3I0HSL NCO10 (dry) - Zytel® 73G30HSL NC010 (cond.) Abnahme des E_Modu|s
im luftfeuchten Zustand
um ca. 40% (RT)

N RN «.‘“_\\ Bei Temperaturzunahme
[o]
¥____H\ —_| von 40°C (von RT)
———— Abnahme des E-Moduls
um ca. 20%
’ ’ = (konditioniert)

» Faserorientierung (Quelle Micromec®)

& : = “=" Je nach Verteilung der

= B - ! Faserorientierung

- B = ; verringert sich der E-Modul
o A quer zur

- - Hauptorientierungsrichtung
bis zu 60% (Extremfall

i = einheitliche Orientierung)
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Werkstoffverhalten

Faserorientierung in typischen Bereichen

fl\/littlere FO in Tensorform
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Mikromechanik
Input Output

( Material Data of
Components (E,o,0)

MicroMec V2.1

Reinforcements

Fillers
Data-Base ( 3D Composite Data )

elastic properties
Fibre and Particle Orientation —D

thermal expansion
Data-Base

D thermal conductivity

2D&3D graphics

Interphase to
MSC.Nastran 4 Windows

Fibre and Particle Shape Virtual Material Design

Data-Base‘
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Einfluss Faserlange und -orientierung

» Einfluss der Faserlange auf den E-Modul abhangig von dem Orientierungsgrad

Einfluss des Orientierungsgrades
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Vergleich Biegesteifigkeit einer Platte

Herstellerangabe UD-Bereich im Mittel Platten-Bereich im Mittel Platten FO Verteilung
isotrop orthotrop orthotrop orthotrop
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Integrative Simulation
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Uberblick

Prozesssimulation
typischerweise Spritzguss
(Fallung, Nachdruck, Kuhlung, Verzug, ..... ) *
Software: Moldfolw, CAD-Mould, Moldex, uvm. @
W@

Aufgrund der Forderung der vollstandigen virtuellen Abbildung

- Trend zur Interaktion von Prozess- und Struktursimulation um

» Werkstoffspezifisches Verhalten
Prozessbedingte Anisotropien (Faserorientierung, Bindenéhte,
Aufschaumungsgrade ...) abzubilden

» Belastungsspezifisches Verhalten
Belastungsgeschichte aufgrund des Fullvorgangs auf Einlegeteile abzubilden
oder Sonderverfahren wie das Hinterspritzen von Textilien Gberhaupt zu
simulieren
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Generelles Analyse-Schema

Input Output
Faserorientierung == «= “a
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2D&3D graphics
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Integrative Simulation — Fallbeispiel Heckklappe
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Movoriow PLasTics IsiGT Scale 00 mm)

Fill time
=5.179]s)

M MAGNA

EXTERIDRS & INTERIDRS

M MAGNA STEYR

Movoriow PLasnics INsiGuT Scale (900 mm)
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Integrative Simulation — Fallbeispiel Heckklappe

Berechnete Faserorientierung

Average fiber orientation
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Average fiber orientation
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Faserlange und -orientierung

» Faserlangenverteilung fur kurz und langglasfaserverstarkten Thermoplast

40% 1.40 1.31
:::af 128 zMittelwert Ln
35% Dos::f — 1.20 —1.14 Hgew. MittelwertLv -
m(068an
30% 1 — 1.00 +—
525% — = 080 +—
. :
gzo/ R 2 060
= =
N 15% — =
8 0.40 +—
10% +—
0.20 +——
“ 0.00 : : :
0%Dgg(ggﬁgggggﬁglhl”‘ﬂ“ir;“:g”;ggg 05af 05an 068af 068an
°cos 7T Faserlangen mm] oot e Probenkennung
» Vergleich gemessene versus simulierte Faserorientierung
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Integrative Simulation — Fallbeispiel Heckklappe

Materialcharakterisierung

3-Punkt-Biegeprufung

V, Mp
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Integrative Simulation — Fallbeispiel Heckklappe
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Vergleich Messung, Herstellerdaten, Mikromechanik

MicroMec (Ann. Matrix) 1500
MicroMec (langs a1l 0.8) 10400
MicroMec (quer a1l 0.8) 3400
Hersteller Zug 9400

Hersteller Biegung | 7850

LGF

Biegung langs ———— 7600
Biegung quer 3000

MicroMec (Ann. Matrix)
MicroMec (langs a1l 0.8)
MicroMec (quer a1l 0.75)
Hersteller Zug

Hersteller Biegung

KGF

Biegung langs

Biegung quer

0 2500 5000 7500 10000 12500 =~ ANWMAGHNA

EXTERIORS & INTERIORS
Modul [MPa] M MAGNA STEYR
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Integrative Simulation — Fallbeispiel Heckklappe
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/Struktursimulatim
Modellierung muss

FO Verteilung repro-
duzieren kénnen

|dealisierung, Mapping
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Integrative Simulation — Fallbeispiel Heckklappe
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Mapping — Faserorientierung

Spritzgusssimulation e gemapped in Struktursimulation

M MAGNA
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Integrative Simulation — Fallbeispiel Heckklappe
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Validierung Bauteilversuche

Eigenfrequenz Bauteilsteifigkeit
Messung der Eigenfrequenz Uberprifung der Bauteil-
mit Hilfe eine Exzenters steifigkeit fur die Lastfélle

Biegung und Torsion

Schraubverbindung
‘ - ’ (ANm)
AT
Q(\‘\‘ v VALY 7 Kraftsensor A .} >
MV
A .

; Schraubverbindung
| (6Nm)

M MAGNA

EXTERIDRS & INTERIDRS

M MAGNA STEYR
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Integrative Simulation — Fallbeispiel Heckklappe
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Struktursimulation Eigenfrequenz-Analyse

» Die Messung ergab eine 2. Eigenfrequenz von 16,7 £ 0,4 Hz. Unter _,

Berlicksichtigung der Faserorientierung mit Hilfe der integrativen =

Simulation wird eine Eigenfrequenz von 16,8 Hz erzielt.
c—wym=0=wy=/— ;

m s

-

"

3707

24N

= = = =
" e b 2
- ey £ '
. E w .

» Ein Vergleich zwischen klassischer Simulation (isotrop) und integrativer
Simulation zeigt bei Steifigkeitsbetrachtung das mdgliche Fehlerpotential
fur dieses Bauteil bei Vernachlassigung der Anisotropie.

Eigenfreq. [ISO3000 1SO6000 1SO6800 1SO9000 KGF_RAND [KGF_AVG

1 52% 105% 118% 157% 95% -

2| a7% 94% 106% 141% 87% M MAGNA
3]  50% 99% 112% 149% 96% EXTERIORS & INTERIORS
4

0 0 v 9 9 X
47% 94% 106% 141% 92% M MAGNA STEYR
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Integrative Simulation — Fallbeispiel Heckklappe
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Struktur3|mulat|on Bautellstelflgkelt
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» Fur beide Lastfalle kann die Methode der Integrativen Simulation die M MAGNA
Bauteilsteifigkeit sehr gut abbilden. EXTERIORS & INTERIORS

> Ohne nahere Kenntnis zu Anisotropem Materialverhalten kann eine \\ MAGNA STEYR
isotrope Beurteilung extrem fehlerbehaftet sein.
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Zusammenfassung
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»Durch Integrative Simulation ist es mdglich, abgesichert
Steifigkeitsanalysen  durchzufithren und damit madgliche
Fehlannahmen in den Materialeigenschaften zu verhindern.

»0Ohne Messungen (Biegeversuche langs und quer) oder
mikromechanischen Modellen ist eine isotrope Auslegung extrem
unsicher. Das Fehlerpotential kann nicht richtig abgeschatzt
werden.

»Anzumerken gilt es, dass lokale Effekte der Anisotropie vor allem
fur lokale Steifigkeiten und insbesondere der Festigkeits-
beurteilung von Interesse sind.
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