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Spannung/ MPa

Kurz- und langfaserverstarkte Thermoplaste
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Werkstoffverhalten ist
» orthotrop

> viskoelastisch

» viskoplastisch

Wesentliche Einflussgrof3e sind

Fasergehalt und -form. Mit

steigendem Fasergehalt steigt
der Einfluss der Orthotropie und
sinkt der anteilige matrixbedingte

Einfluss der Dehnrate.




Kurz- und langfaserverstarkte Kunststoffe

Materialverhalten
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Standard Materialmodelle
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typische Implementierung
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Standard Materialmodelle

Moglichkeiten

= Elastisch
= Elastisch = Glas
= Hyper-elastisch - Elastomere, Schaume
= Viskoelastisch - Kunststoffe, Kleber
= Anisotrop mit Schadigung - Composites

= Elastisch-Plastisch
= Plastisch - Metalle (Aluminium Blech)
= Anisotrop Plastisch = Metalle (Aluminium Profil)
= Viskoplastisch = Kunststoffe

= Versagen / Schadigung




Standard Materialmodelle
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elastisch viskoplastische Materialkarte (J2-Plastizitat)

= Dehnung e=g" +&¥
* FlieRbedingung fle,x)=0

" Hardening k=0, :JJ_IJEHEJF;EEHE(SPJ)
= Volumensanderung pz%ﬁ*(a)ZEJﬁ
= Gestaltsanderung devic)=c—p-o

3
» Vergleichsspannung ﬂ@—\xgdmf(ﬂ):dmf(ﬂ)

Quelle: Dissertation, J. M. Kaiser (Saarbrticken, 2013)

Seite: 6 /22
Autor: Peter Reithofer, Artur Fertschej, Bernhard Jilka
Datum: 160302

Titel: rep_16030201_pr_afer_bjla_eng_Materialmodelle.ppt



Standard Materialmodelle
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unterschiedliche Fliel3bedingungen

von Mises-Flieliflache

= Von Mises (J2-Plastizitat) 'Y /
y

fzo-eq_K

= Drucker-Prager

f=0,+np-¢C K

- Allg. FlieRfiache (z.B. SAMP) " >,

fzo-jq_Ao_Al'p_Az'pz j /

‘F - - ] -l' e
2 2 91-2v* \ | e
g=0, Ta-p , O= 7
1 2 1+v7 i >

Quelle: Dissertation, J. M. Kaiser (Saarbrticken, 2013)
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Kurz- und langfaserverstarkte Kunststoffe
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typische Vorgehensweise — isotrope Materialkarten

l PP GF40
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= Messungen fur LaAngs- und Querrichtung
= Statisch und dynamische 3-Punkt-Biegung

= Reverse Engineering
iIsotrope elastisch viskoplastische Materialkarte &

[ Langs E(Fe)
= Quer o o
9 Celanese

= gemittelt -

¥ The chemistry inside innovation”
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Standard Materialmodelle
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Composite Pauschal-Bruchkriterien
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Standard Materialmodelle

Hill Plastizitat

= _erweiterter” von Mises
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Quelle: Simulia Manual 2014
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Mikromechanik

3D Werkstoffdaten

Input

Kennwerte der

Komponenten (E,«.2)
Matrix
Verstarkungsstoffe

Datenbank

__Fasef* und RartiKel

_yiw@mg:/\": - -"'"

Dat&hbank

Faser-tnd Partikel

ge alt

J

“Datenbank

nnnnnnn
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MicroMec V2.1

MeanField-Theory
3D-Lam-Theory
spezielle Funklionen
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Output

3-D Verbundkennwerte

elastischer Tensor

themnischer
Ausdehnungstensor

Warmeleitfahigkeitstensor

Schnittstelle zu
MSC-NASTRAN (*.lib)

Anwendung im Hause 4a

= partikelverstarkte Thermoplaste

= kurzglasfaserverstarkte Thermoplaste

= langglasfaserverstarkte Thermoplaste

= endlosfaserverstarkte Kunststoffe
GFK, CFK = UD, Gewebe
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Mikromechanik
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Einfluss Faserlange und -orientierung

Einfluss der Faserlange auf den E-Modul abhangig vom Orientierungsgrad

Einfluss des Orientierungsgrades
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Mikromechanik
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Quelle: B.A. Mlekusch, PPS18 Portugal (2002)
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Mikromechanik

Einfluss Faserlange und -orientierung B EveiNEERING
» Anisotropes Verhalten - 3D Plot der Steifigkeit flr unterschiedliche

Faserorientierungsverteilungen darge
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Mikromechanik

Fallbeispiel Feuchte Polyamid ENGINEERING
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s1s e Messwerte . B3 W Matrix-Modell
»10_

SN Tl
\\\ \ \ \ \ = 1

a

13.1\ =
WA\ i

. o

\ N\ 0% bis 9% =
98765 4 3 2 “ T

- «— Feuchte

E-Modul [MPa]

22 in
\\ \ o N \
~§50 . @27 1.0
§§§\\5‘f§§: B

= —— -30
Prifgeschwindigkeit 1mm/min
-100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 0 Messung
B Matrix-Modell
— E-Modul aus Campus G-Kurven ! 1
— Schwellwertfunktion mit linaerem Fit

. — Kombination mehrer Schwellwertfunktionen || © ||
—_ o
g s
2 =
= D

3 >4 [
3 =
= ?
w [
o
=)

5 [
N

-100 -50 0 50 100 150 200 250
Temperatur [°C]
1.0

Einfluss der Feuchtigkeit
auf die Matrix

Autor: Peter Reithofer, Artur Fertschej, Bernhard Jilka

Datum: 160302
Titel: rep_1603 _pr_afer_bjla_eng_Materialmodelle.ppt




Mikromechanik
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Fallbeispiel Feuchte Polyamid

Prufgeschwindigkeit 1Imm/min oM
Prufbedingungen 23°C 50% rel Raumfeuchte essung
O Berechnung mit MicroMechanik und Matrix Modell
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Fallbeispiel Feuchte Polyamid

» Prufgeschwindigkeit Imm/min OMessung
" Prifbedingungen 23°C 50% rel Raumfeuchte

OBerechnung mit MicroMechanik und Matrix
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Mikromechanik
Workflow Materialmodell

—M
o —qaa + qo)a

Main framework
Mori Tanaka Mean Field Theory C...composite, F...fiber, M...matrix

Composite stresses, strains (i)

N

Matrix stresses, strains [ - Yield condition (e.g. J2 Plasticity) }

v

Fiber stresses, strains

v

Failure, Damage Criteria[ —> Matrix or fiber limits }

v

Composites stresses, strains (i+1)
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Mikromechanik
Eshelby Tensor

1. et Stress free, uniform transformation strain
SC —E gT 2:  ec uniform, constrained strain
— . 3: E flr isotrope und transversalisotrope Matrix analytisch;

fir anisotrope Matrix nur numerisch bestimmbar
4: E =f(l/d=a,Smatix)
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Mikromechanik
Konzentrationstensoren 4gN
MSY +1
MS +1
EC"
Dehnungs- und Spannungsfeld E M
In der Faser sind konstant !! & = E &

B.,A nicht-symm. und transv.-isotrop GF A GM
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Mikromechanik
Workflow Materialmodell .ENG.NEER.NG

o —qaa + gaa

Main framework

Mori Tanaka Mean Field Theory C...composite, F...fiber, M...matrix
Composite stresses, strains (i) =—» Ae® = AgV ,(AEF)
1
| v | Ae™ = — Ae©
Matrix stresil(js, strains ngi + (1_ gp)l
| | Ae" = E! ,Ae" o, Ac™
Fiber stresses, strains -
J Bii = f(f0(4),E,\T,|,yd)
Failure, Damage Criteria — —
\l/ A = S F Bi+1C M

Composites stresses, strains (i# Aot = [¢Z+ (1— go)l ]AO'M
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Ubersicht Parameteranzahl
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Elastic Yielding Hardening Z Direction FO

Elastisch 2 2 3X n.A.
Von Mises (J2) 2 1 4 7 3X n.A.
-cecs SRR 2 (3) 4 8 (9) 3x n.A
o) Prager o
§ SAMP 2 4 (6) 4 (11) 10 (19) 3x n.A.
Orthotrop 9 9 1x n.A.
Hill 9 6 4 19 1x n.A.
i Matrix (J2) 2 1 4 7 ok
okale
% Faser 5 5 Eigenschaften

(n.A.) UNTERSCHIEDLICHE FO VERSUCHSTECHNISCH NICHT MOGLICH
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