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Motivation
Anisotropes Werkstoffverhalten

m Kunststoffbauteile weisen haufig ein lokal unterschiedlich anisotropes
Materialverhalten auf: abhangig von Herstellungsprozess, Material und
Bauteilgeometrie.

WM z.B. additiv gefertigte Bauteile (FDM/SLS),
z.B. kurzfaserfaserverstarkte, spritzgegossene Formteile
z.B. hybride Werstoffverbunde
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Motivation

Anisotropes Werkstoffverhalten

B Bsp. Materialverhalten faserverstarkter, thermoplastischer Formteile
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Motivation

Anisotropes Werkstoffverhalten
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Motivation
Anisotropes Werkstoffverhalten

Fur-eine leichtbauende und betriebsfeste Auslegung
technischer Bauteileist eine Berucksichtigung-diese
Abhangigkeiten notwendig.
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Vollumfangliche integrative Simulation
Ubersicht — Mikromechanischer Ansatz

B Material- und Prozessabhangigkeit macht integrativer Ansatze notwendig

Hohe Anforderung an Schnittstellen, Materialdaten und Materialmodellen
(Ideal: Standardisiert)
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Integrative Simulationsansatze aus Industriesicht
Aktuelle Herausforderung

M Herausforderungen der vollen integrativen Simulation ( )

hoher Komplexitatsgrad und Aufwand
(Versuche, Modellierung, Software) MaBgeschneiderte L6sungen
abhangig vom Auslegungszeitpunkt notwendig

komplexe Validierung der Einzelschritte und
der iterativen Kopplung von Prozess- und Bauteilsimulation

fehlende Flexibilitat bei kurzfristigem Materialwechsel/
spater Materialentscheidung im Entwicklungsprozess (fehlende konsistente
Datenbank)

® Anforderung

Vereinfachte Ansatze flur die Vorauslegung Struktursimulation und
Vorauslegung Lebensdauer unter Bericksichtigung der Anisotropie
(wo notwendig) im Bauteil

Standardisierte Schnittstellen
Valide Modelle und Methoden ,,auch” fur hybride Werkstoffverbunde
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Integrative Simulationansatze
Generelle Fragen

® Fragen (Prozess- und Struktursimulation):
Woher bekomme ich die Materialdaten?
Bilden die Materialdaten meinen Belastungsfall ab (z.B. Medienlast?)
Sind die Materialdaten valide (Quelle)?
Welche Modellierungsansatze sind korrekt?
Sind meine Simulationsergebnisse korrekt?

Wie koppel ich die unterschiedliche Simulationstools,
welche Informationen muss ich wie Ubertragen?

Was kostet mich das, wieviel besser wird meine Auslegung?

Muss ich diesen Aufwand treiben?

» Konsistente Datenbank notwendig!
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Phanomenologische Berechnungsstrategie

Ansatz

® Bspw. Annahme typischer Anisotropie in spezifischen Formelementen (Keine
vollumfanglich Betrachtung der Anisotropie)

Gedrungene Elemente, Rippen, dUunnwandige Strukturen, ...

Baurichtung (Additiv gefertigte Bauteile), ...

Orientierungs-
informationen:

« Experiment oder

= Simulation

Formelementabh.
Modellierungs-
strategie
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Phanomenologische Berechnungsstrategie
Bsp. Faserorientierung

M Variation Anstromwinkel Rippe (Platte 60x60)
0 Grad
90 Grad
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Phanomenologische Berechnungsstrategie
Bsp. Faserorientierung

M Variation Anstromwinkel Rippe (Platte 60x60): 90 Grad =
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Anstromwinkel hat signifikanten Einfluss auf die Faserorientierung!
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Phanomenologische Berechnungsstrategie
Bsp. Faserorientierung

B Variation Anstrdmwinkel Rippe (Platte 60x60): 0 Grad :>l
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Phanomenologische Berechnungsstrategie
Bsp. Faserorientierung

B Schraubdom (Platte 60x60)
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Phanomenologische Berechnungsstrategie
Bsp. Faserorientierung

B Schraubdom (Platte 60x60)
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Gedrungene Beschaffenheit des Domes fiihrt zu isotroper Faserorientierung
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Typisierung von Formelementen

Datensammlung/Datenbank

®  Uber verknipfte Betrachtung

Der mechanischer Eigenschaften bei spezifischen Lastfallen

DURCHSTOR

min.

und der charakteristischen Mikrostruktur

z. B. Faserorientierungsanalyse mittels uCT

BEISPIELE

true stress / Nmm 2

BIEGUNG

measure of deformation max.

I |

- Gruppierung moglich

Modelsegmentierung
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Phanomenologische Berechnungsstrategie
Zusammenfassung

B Modellierungsansatz abhangig von , Notwendigkeit”

rel. Aufwand

B 00 —
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Zusammenfassung

B Volle integrative Simulationskette fur kurzfaserverstarkte Bauteile ist hochkomplex

m  Ableitung phanomenologischer Berechnungsstrategie auf Basis von z.B.
Faserorientierungsuntersuchungen an Formelementen

Formelementabhangige Gruppierung
z.B. Spritzgussbauteile:
flexible Prafung von unterschiedlichen Formelementen

Nach Charakterisierung konnen Bauteile auf Basis der Informationsmatrix, ohne
neue Prozesssimulation modelliert werden

®m  Ausblick:

Methode ist abhangig von verfugbaren Informationen zu Formelementen und
Materialeigenschaften

Materials Data Space:
Erfassung von typischen Formelementen fir verschiedene Materialien verknlpft
mit Mikrostruktureigenschaften und Prozessparametern
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