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Inhalt

* Motivation

* Prifung von Kunststoffen

* Dehnungs- und Spannungsberechnung

* Versuchsumfang — Materialabh&ngigkeiten

* Untersuchung des Dehnrateneinflusses

» Zusammenfassung und Ausblick
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PA6, 60% GF, langs, konditioniert, Johnson—Cook Versuch  Goecinwindighelt
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Die Eigenschaften von kurzfaserverstarkten Kunststoffen hangen u. a. ab von:

* dem Spannungszustand,

* dem Fasergehalt, Fur ein Material bzw. Konditionierung sind
* der Faserorientierung, == mindestens 6 Versuchseinstellungen not-
* der Dehnrate, wendig!

* der Konditionierung.
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Versuchstechnik

Lastrichtung

\ Kolben mit
Vorlaufstrecke

Dampfungs-

elemente
/

Probe

* Quasistatische Priufmaschine Zwick Z020 ';gasfetmess'

* Servohydraulische Hochgeschwindigkeits-
Prafmaschine Zwick HTM5020

* Lokale optische Dehnungsmessung

Maschinenbett
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Dehnungsmessung
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* Aus Grauwertkorrelation ergibt sich die zweidimensionalen Dehnungs- und Verschie-
bungsinformationen fiir jedes aufgezeichnete Bild.

* Mit geeignetem Mittelungsbereich muss pro Bild ein skalarer Wert berechnet werden.
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Spannungsberechnung
Durethan GF30 konditioniert langs
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* Abhéngig von den vorliegenden Dehnungsinformationen kann die tatsachliche Span-
nung aus dem urspriinglichen Querschnitt AO berechnet werden.

* Aufgrund der geringen auftretenden Dehnungen kann statt der wahren die isochore
Spannung fiur die FE-Berechnung verwendet werden.
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Versuchsergebnisse - Zug PA6GF60 langs konditioniert

PA6, 60% GF,langs, konditioniert PA6, 60% GF, konditioniert
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* Geschwindigkeit der Priifmaschinen bei hohen Geschwindigkeiten nicht regelbar.

* Aufgrund plastischer Deformation mit Dehnungskonzentration und -lokalisierung
musste fuir konstante Dehnraten die Prufgeschwindigkeit ansteigen.

Fazit: Dehnratenkonstante Spannungs-Dehnungskurven missen tiber einem Modellan-
satz berechnet werden.
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Berechnung dehnratenkonstanter Versuchskurven
PA8, 60% GF, langs, konditioniert
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* Modellansatz von Johnson-Cook, berechnet fur einzelne Dehnungsstufen, ermdglicht
dehnratenkonstante Spannungs-Dehnungs-Kurven.
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Berechnung dehnratenkonstanter Versuchskurven

PAB, 60% GF, langs, konditioniert, Johnson—Cook PAB, 60% GF, langs, konditioniert, Johnson—Cook
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Dehnratenkonstante Kurven sind modellbedingt nicht konstant steigend. Um numeri-
sche Instabilitdten zu vermeiden, kann eine stetig steigende Kurve tber eine Funktion
abgebildet werden. Méglich sind hier

e ej i — (—pre)
ein Exponentialansatz oder U(y)(g)_pl'h —e + pye
* der Ansatz nach G'Sell-Jonas
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Durchgefuhrte Versuche

Fur die untersuchten Materialien PA6GF30 und PA6GF60 mit zwei Konditionierun-
gen, trocken und konditioniert, wurden

* Zugversuche,
* Schubversuche und
* Druckversuche
durchgefihrt:
- 40 Versuchsvariationen a 4 Wiederholungen,
davon 24 Zugversuchsvariationen

Kann die Versuchsanzahl reduziert werden?
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Der Verfestigungsfaktor C
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* Grofdten Anteil an den Versuchen haben die Untersuchungen des Dehnrateneinflus-
ses.

* Aus der Auswertung der dehnungsabhangigen Verfestigungsfaktoren zeigt sich eine
Abhéangigkeit des Mittelwerts von der Konditionierung.
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Abhangigkeiten des Verfestigungsfaktors C
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Bei der Normierung der Dehnung auf die Bruchdehnung des jeweiligen Versuchs zeigt
sich: Bei PA6GF30 und PA6GF60 ist die Dehnratenverfestigung ist unabhangig von

* der Faserorientierung/Spritzrichtung und
* dem Faservolumenanteil.

Sie ist abhédngig von

* der Konditionierung.
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Berechnung der Dehnratenabhangigkeit von PA6GF60

Durethan GF60 langs konditioniert — C konst. Durethan GF60 langs konditioniert — C var.
300 - ‘ ; — 300
L / _ /
m’E 250 : . NE 250
£ s — £
Z 200 1 Z 200 | :
2 2
2 150 F i 2 150f .
& ]
& @ 100 | ]
o 100F gemessen —— ] o gemessen ———
< 1e-3 1/s —— < }e—?];s e
F le-11/s —— ] 2 50 e-11/s —— ]
= 0 1e+1 1/s —— 1e+1 1/s ——
[ 1e+3 1/s —— 1e+31/s ——
0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0 0,01 0,02 0,03 0,04
log. Dehnung [-] log. Dehnung [-]

* Eine gemessene Dehnratenabhangigkeit (PA6GF30 quer konditioniert) wird fiir die
Berechnung dehnratenkonstanter Kurven fir PA6GF60 I&angs konditioniert verwendet.

* Referenzkurve fiir die Berechnung ist die Spannungs-Dehnungs-Kurve von PA6GF60
l&angs konditioniert bei quasistatischer Priifung.

* Fur den Ubertrag der Dehnratenabhangigkeit kann entweder der Mittelwert oder die
exakte Kurve des Verfestigungsparameters C verwendet werden. Bei der Verwendung
der exakten Kurve muss die Abhangigkeit des Bruchverhaltens bekannt sein.
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Notwendige Versuche

Versuch / Geschwindigkeit

Ubersicht Grundlagenversuche

kurzfaserverstérkte Polyamide Zug Zug Zug Schub Druck
bei Raumtemperatur (Junginger) [ (Junginger) | (Junginger) | (Arcan) (DKI)
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Reduktion der Versuchsanzahl auf 12
Zugversuchvariationen!

(Kostenreduktion 66%)
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Zusammenfassung

* Fir die mechanische Charakterisierung von kurzglasfaserverstarkten Kunst-
stoffen miissen die Besonderheiten in der Priifung beriicksichtigt werden. Dar-
aus resultiert eine grofl3e Versuchsanzahl.

* Um die Versuche zu reduzieren, miissen Abhangigkeiten identifiziert werden.

* Fir die untersuchten Werkstoffe mit PA6-Matrix kdnnen bei gleicher Konditio-
nierung gleiche Dehnratenverfestigungsfaktoren angenommen werden.

Ausblick

« Ubertragung der Verfestigungsfaktoren auf andere Lastarten.

» Uberpriifung von weiteren Konditionierungen, um Abhangigkeiten zu bestim-
men.

* Entwicklung fur einen Ansatz zur Bruchabschétzung in Abh&ngigkeit von Kon-
ditionierung, Orientierung und Fasergehalt.

Florian Becker (DKI) 15

© 2010 Copyright by DYNAmore GmbH F-IV-21




Material IV - Faserverstarkte Kunststoffe 9. LS-DYNA Forum, Bamberg 2010

F-IV-22 © 2010 Copyright by DYNAmore GmbH





