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Unterteilung polymere Verbundwerkstoffe

= Matrix elastisch/plastisch

= Thermoplast > Belastungsart
Zeit [ Temperatur

= Duroplast
= Partikel oder Faser (Verstarkung)
= Talkum (Plattchen)
= Glaskugeln
= Glasfaser (isotrop)
= Aramid, Carbon (transversal isotrop)
= Naturfasern, Holz, Stanl, ...
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Unterteilung polymere Verbundwerkstoffe
= Matrix

= Thermoplast
= Duroplast

= Partikel oder Faser (Verstarkung)
= Talkum (Plattchen)

= Glaskugeln
= Glasfaser (isotrop) >ElaIStISCh

Anisotropie

= Aramid, Carbon (transversal isotrop)
= Naturfasern, Holz, Stahl, ...
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Sonderformen der Anisotropie
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Unterteilung polymere Verbundwerkstoffe
= unverstarkt

= Teilchen- oder partikelverstarkt (I/d<1)

= Kurzfaserverstarkt (I/d 20-40, d~10um) )i o
= Langfaserverstarkt (I/d 100-200, d~20um) Kurz-bzw. Langfasern
= Endlosfaserverstarkt (I/d >> 1000) 7l |

Fasermatten

unidirektionale
Faserschichten
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o

ENGINEERING

GmbH

Mikromechanik — 3D Werkstoffdaten

Epoxid verstarkt mit 40% Glasfaser
(unidirektional verstarkt)

unidirektionale
Faserschichten

E-Modul thermische Ausdehnung

Young's EPOXID2800_0 | | Thermal EPOXID2800_0
Modul 26.3.2009 Expansion 25.3.2009
[MPa] [E-8]
19665 £5.09
18122 50.71
16578 46.33
15035 41.95
13492 37.57
11948 33.18
10405 28.8
8862 24.42
7319 20.04
5776 15.66
4232 11.28
Viewpoint Viewpoint
111 1
axis 1: 0° - axis 1: 0°
axis 2: 45° axis 2: 45°
axis 3: 45° axis 3: 45°
z 4
Jl ENGINEERING [ ENGINEERING
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GmbH

Mikromechanik — 3D Werkstoffdaten

Epoxid verstarkt mit 40% Glasfaser
(Laminat 0°/ 90°)

unidirektionale
Faserschichten

E-Modul thermische Ausdehnung

Young's EPOXID2800_GI | Thermal EPOXID2800_Gl
Modul 25.3.2009 Expansion 25.3.2009
[MPa] [E-§]
131562 69.71
12261 64.68
11370 59.65
10479 54.62
9587 49.58
8696 4455
7805 39.52
6914 34.49
6023 29.46
5132 24.43
4241 194
Viewpoint Viewpoint
111 111
axis 1: 0° axis 1: 0°
axis 2: 45° axis 2: 45°
axis 3: 45° axis 3: 45°
Z Z
B ENGINEERING B ENGINEERING
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Anisotropie
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GmbH

Mikromechanik — 3D Werkstoffdaten

Epoxid verstarkt mit 40% Glasfaser
(Laminat 0°/ 60° / -60 °)

unidirektionale
Faserschichten

E-Modul thermische Ausdehnung

Young's EPOXID2800_08 | Thermal EPOXID2800_08
Modul 25.3.2009 Expansion 25.3.2009
[MPa] [E-6]
10285 69.71
9708 64.68
9131 . . 59.65
8554 5462
7978 4958
7401 4455
6824 3952
6247 30.49
5670 29.46
5098 2443
1516 194
Viewpoint Viewpoint
111 11
axis 1: 0° axis 1: 0°
axis 2: 45° axis 2: 45°
axis 3: 45° axis 3: 45°
z z
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Mikromechanik — 3D Werkstoffdaten
Epoxid mit 40% Glasfaser verstarkt

Young's ny; . . .
) unidirektional
[MPa] B EPOXID2800_GLAS090
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0°/90°
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_Lfﬂ Dju
Viewpoint
001
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Uberblick

Einsatzgebiet (Automotive, Consumer Products, ...)
Typische Thermoplaste (PA, PP, PBT, ...)
Fasergehalt (GW 10-50%)

Typische Fasern (Glas, Konhle, ...)

PA 6 unverstarkt
E=1300-3500 MPa (feucht — trocken) ot
0:50'90M Pa PW1681: 12 BN Ubersichi

PA 6 50% glasfaserverstarkt

nach Matls.com nach Honeywell.com
E=9500-17500 MPa (feucht — trocken) E=8900-16500 MPa (feucht — trocken)
0=120-240MPa 0=145-210MPa

mit Messdaten und Mikromechanik (orientierungsabhangig)
Evarix=2450 MPa  E,.,=70000 MPa Everbung ~ 3000-15000MPa
Omarix—80 MPa Oraser—3000 MPa Overbund ~ 90-220 MPa
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Materialverhalten
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Spritzguss B ENGINEERING

Average fiber orientation
Time = 5.179(s]

7z

Kurzfaser

MoLoFiLow PLasTics INSIGHT

Analogie zu
Platten-Bereich
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Mikromechanik — 3D Werkstoffdaten

PA6 mit 30% Glasfaser (I/d 20) Y
(Gemittelte Faserorientierung) W /?;@E i%

Kurzf;ser
Plattenbereich Stegbereich
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Wahrscheinlichkeit eine Faser im Raum anzutreffen
typische Beschreibungsformen

Dichteanhaufung Tensor Global Eigenwerte/-vektoren
ai = { w(p) p, p,; dp a,, +a, +a,, =1 a, +a, +a, =1
XXy =3 v v =l
v [ a, Ay A a, 0 0
I‘ q; = dyy 8y Qq; = a 0
| symm. a; | | symm. a,

Messung der Faserorientierung
=Schliffbilder (mehrere 1000 Fasern pro Messung)
"REM
"u-CT
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Vergleich gemessene Faserorientierung
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Vergleich gemessene Faserorientierung
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Vergleich gemessene Faserlange
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Kurz- und langfaserverstarkte Kunststoffe

Vergleich gemessene Faserlange

& arithmetisches
Mittel
= gewichtetes
ittel

Prozentue|jgr Anteijl
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Simulationsprozess M ENGINEERING

Prozesssimulation - Schnittstellen ' Struktursimulation
| am gleichen Netz

By /
‘Moldex3D — —— [Etsovwa

i MOLDING INNOVATION i “JIS;(:: hlil!;i]rill] i
% MOLDFLOW NX AUTODESK
i | NASTRAN |
2 i - Lha |
DS | 2
DSOLIDWORKS i PS5 SIMULIA

PLASTICS
G :

- Ubertragung der
lokalen Richtungen
- oder Steifigkeiten

Virtual
Performance
Solution
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Simulationsprozess M ENGINEERING
Prozesssimulation Mapping Struktursimulation
caDMouLD Sdigimat YRR

MoldexzD 4ICL.... ERsoms

; MOLDING INNOVATION é “JIS;(:: hli]s;i]rzlll i

% MOLDFLOW eI E | AUTODESK |

; TOOLS | NX " NASTRAN

D7S E UNIVERSITARE E ?) :
SOLIDWORKS | T PS5 SIMULIA

Virtual
Performance
Solution

PLASTICS
G C

Ubertragung der
lokalen
Anisotropien
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Simulationsprozess

Struktursimulation

Prozesssimulation Mapping

Fill time

Fullung “= Biegung

‘ Verrastungen

Ubertragung der
lokalen
Anisotropien
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Integrative Simulation

Simulationsprozess

Prozesssimulation
Idealisierung

' = 2% D Mittelflache

' = 21 D Oberflache

= 3D Volumen
Stromung

= Viskositat

= pVT

. Faser

* Faserlange

= Faserdurchmesser

' Faserorientierungsmodell

= Faserinteraktion (RSC, Ci, ARD, ..)
' = Faserbruch

Mapping

Mittelungsverfahren
. » Unterschiedliche

|dealisierung

> Anzahl der Stiitzstellen

' Schnittstellen
» Unterschiedlichste

Softwarel6sungen
sowohl prozess- als
auch strukturseitig

Transformationen

" » Koordinatensysteme

. . > Ergebnisse
. = Closure Approximations OT2 >OT* |

(Vektor, Tensor)
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Struktursimulation
"ldealisierung

"= Shell

"= Solid

= Netzfeinheit, Integrationspunkte
Anwendung

= Verzug

- = Bauteil (Steifigkeit, Festigkeit)

= Crash (Energie, Versagen)
Materialmodell

= SOLVER, USERMATERIALS

= Geschwindigkeit, Feuchte, Temp.
- Orientierung

' = Global

= Elementweise

Vielzahl an Vorgehensweisen & Einstellmdglichkeite&
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Informationsfluss B ENGINEERING
Anwendungs-
experte
Spritzgiel3er Konstrukteur
Simulationsexperte
Werkzeugmacher (Struktur)
Simulationsexperte R&D
(Prozess)

Material-
hersteller
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Ubersicht i

EMICRO M EC
Input 4 q - *Qutput% 2

HiM F' E T U S
[hlghspeed (parameterlzed \

measurement 4 materialcard

Material Data of
Components (E, %)
Matrix

/~ FE-Model
of the tests

Data-Base

- A
Validierte Materialkarten Individuelles Mapping 3D thermoelastische
Nachvollziehbarer Prozess von Prozessinformationen anisotrope Materialkarten
. partormance LE'IE LS-DYNA \ MOLDFLOW NASTRAN NASTRAN . porformance

5 Moldex3D > S .II_ LS-DYNA ([ Ls-DYNA 35

MOLDING INNOVATION

23S SIMULIA 16 Ls-ovwa Y SIMULIA

Virtual
Perforrnance
Solution

S SIMULIA
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Neuerungen

IMICRDMEC

IIMPETUS IFIBEFIMAP

4a micromec
Library

¥ internes Usermaterial
elastisch viskoplastisch

orthotrope Standardmaterialkarten
elastisch viskoplastisch (HILL Plastizitat)

@ I]E Ls-DYNA j— 1S-DYNA

p‘S SIMULIA pS SIMULIA
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