Crashsimulation langfaserverstarkter
Thermoplaste mit einem USER Material Modell
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Einflhrung & Motivation

A Spritzgegossener langfaserverstarkter Thermoplast (LFT)
A Matrix: Polypropylen (E =1 450 MPa, 3=0.39)
A Fasern: Eglas, 30 Gew.-% (E = 73 000 MPa, 3=0.23)
—) Gewichtsgemittelte Faserlangen ca. 2 bis 3 mm

A Materialverhalten ist abhangig von ...
A lokaler Faserorientierungsverteilung
A lokalem Fasergehalt Bsp.: Faserorientierung
. ohne Randeffekte
A Dehnrate >

A Temperatur

Bsp.: Faserorientierung\

mit Randeffekten

| Flie3richtung >

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

Faserorientierungstensor
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Materialmodell ( UMAT): Visko-elasto -plastisch
Parallelschaltung der Teilmodelle
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A Berechnung der visko-elasto-plastischen Spannung:
d d d j ad j ad j

Plastizitat Visko-Elastizitat

FlieRbedingung (Hill) Verfestigung (Power -Law) 3 Maxwell -Elemente
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Schadigungs - und Versagensmodell (UMAT)
Abhangig von Spannungsmerachsigkeit
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Simulation Zugversuche mit UMAT
Positionen abhangig von Faserorientierungsverteilung

Spritzgusssimulation
der Probenplatte
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Ref.: Fraunhofer ITWM: Spritzgusssimulation
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Simulation Zugversuche mit UMAT
Be- und Entlastungsversuch
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Simulation der Probenversuche
FEModelle ( Solids)

A Versuche unterschiedlicher Lastpfade/Spannungszustande

A 4 Verschiedene Dehnraten/Belastungsgeschwindigkeiten

Flachzug Kerbzug Scherzug Durchstol3 Durchstol3
(tailliert)

Druck

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

A 2 Materialmodelle wurden fiir LFT angepasst

— UMAT: Anisotrop mit Faserorientierungsverteilung
== *MAT_024 + GISSMO: Isotrop
(Gegenuberstellung zur Validierung der UMAT)
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Simulation der Probenversuche
Durchstol3versuche tailliert (Quasi -statisch)
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Bsp.: Bruchbild FEM 0° mit UMAT

A UMAT zeigt gute Approximation der Anisotropie
A Isotropes Modell (*MAT_024) liegt im Mittel der Versuche
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Simulation eines Bauteilversuchs
Prozesssimulation A Mapping A Crashsimulation

Versuchsaufbau: Airbaggehause
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Crashsimulation f5,2 mio. Tetraedeh
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Ref.: Fa. Autoliv: Airbaggehéause , Fraunhofer ITWM: Prozesssimulation
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