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EinfiUhrung & Motivation

= Spritzgegossener langfaserverstarkter Thermoplast (LFT)
= Matrix: Polypropylen (E = 1450 MPa, v=0.39)
= Fasern: E-glas, 30 Gew.-% (E = 73 000 MPa, v=0.23)

—> Gewichtsgemittelte Faserlangen ca. 2 bis 3 mm

= Materialverhalten ist abhangig von ...

lokaler Faserorientierungsverteilung

lokalem Fasel‘geha|t Bsp.: Faserorientierung

Dehnrate

Temperatur

[ FlieBrichtung

Bsp.: Faserorientierung

—

mit Randeffekten

Ref.: Fa. Autoliv: Airbaggehéause, Fa. SABIC: Werkstoffdaten
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Materialmodell (UMAT): Elasto-plastisch
Faserorientierungsverteilung

Faserorientierungstensor
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gemittelter Steifigkeits- = Hill-Plastizitat (3 Richtungen):
Steifigkeits- tensor _
tensor (transv. isotrop) j/; + \}\ +

3 3 3

—»> Berucksichtigung von
Faserlange, Faserorientierung Ocp = a10(87) +a,0(83) + azo(83)
& Faservolumengehalt
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Visko-elasto-plastisch

ilmodelle

Materialmodell (UMAT)
Parallelschaltung der Te
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= Berechnung der visko-elasto-plastischen Spannung

Ototal = o'ep + O ye,0 + O ye,1 + Oye,2
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Plastizitat

3 Maxwell-Elemente

Verfestigung (Power-Law)

FlieBbedingung (Hill)
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Simulation Zugversuche mit UMAT
Positionen abhangig von Faserorientierungsverteilung

Spritzgusssimulation
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Simulation Zugversuche mit UMAT
Be- und Entlastungsversuch
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Schadigungs- und Versagensmodell (UMAT)
Abhangig von Spannungsmerachsigkeit
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Simulation der Probenversuche
FE-Modelle (Solids)

= Versuche unterschiedlicher Lastpfade/Spannungszustande

= 4 \Verschiedene Dehnraten/Belastungsgeschwindigkeiten

g
27 LN
&

I
%
7

L7
55
%

%,

sty
s
7
KK

K

IR
e otes e
RS
S
oS

Flachzug Kerbzug Scherzug Durchstof3 Durchstof3 Druck
(tailliert)

= Solid-Elemente (Hexaeder, Elementkantenlange: 0,5 mm)
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Simulation der Probenversuche
Zugversuche (dynamisch)

= 2 Materialmodelle wurden fur LFT angepasst

— UMAT: Anisotrop mit Faserorientierungsverteilung
== *MAT_024 + GISSMO: Isotrop

(Gegenuberstellung zur Validierung der UMAT)
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Simulation der Probenversuche
DurchstoBversuche tailliert (quasi-statisch)
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= UMAT zeigt gute Approximation der Anisotropie
= |sotropes Modell (*MAT_024) liegt im Mittel der Versuche

Bsp.: Bruchbild FEM 0° mit UMAT
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Simulation eines Bauteilversuchs
Prozesssimulation >Mapping - Crashsimulation

Versuchsaufbau: Airbaggehause Crashsimulation G s Tetraed\

Vraser
0.1400
Formfullsimulation
8.291e-01
0.1350 7.462e-01 :I
, 6.633e-01_
5.804e-01 _
- 0.100 4.975¢-01
4.146e-01
01250 3.316e-01
2.487e-01
1.658e-01
0.1200 8.291e-02
0.000e+00 _|
Ref.: Fa. Autoliv: Airbaggehéause, Fraunhofer ITWM: Prozesssimulation
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Simulation eines Bauteilversuchs
Validierung der Faserorientierung aus Formfullsimulation

Position F: Unter dem Stempel
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Simulation eines Bauteilversuchs
Validierung der Materialmodelle

UMAT (anisotrop)

MAT_024+GISSMO
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Simulation eines Bauteilversuchs

Validierung der Materialmodelle

UMAT MAT_024+GISSMO

F [kN]

dl [mm]
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Zusammenfassung

= Entwickeltes Materialmodell (UMAT)

= Anisotroper Steifigkeitstensor (analyt. Homogenisierung)

= Plastizitat und Viskoelastizitat in Abhangigkeit der Faserorientierung

= Schadigung abhangig von Mehrachsigkeit (isotrop)

Anisotropes USER-Modell

+ Bessere Probensimulation wegen

Anisotropie

+ Berucksichtigt visko- ﬂ
elastischer Effekte

Leicht sproderes Versagens-
verhalten

Isotropes Modell (MAT024+GISSMO)

=+ Einfache Handhabung, geringer
Aufwand, rechnet schnell

+ Rein qualitativ gutes
Versagensverhalten

Mittelung isotroper GroBen
(Lastfallabhangig 0°/90°)

Dehnratenabhangigkeit |’ :
im Zugversuch schlecht ]
approximiert
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