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U Materialverhalten von Kunststoffe (A. Forderer)

U Kurzvorstellung des Prufsystems 4a impetus (M. Rollant)
U Materialmodelle fur Kunststoffe (V. Effinger)

U Anpassung komplexe Flielskurve (P. Reithofer)

U Maoglichkeiten der Versagensabbildung (A. Fertsche))

U Einfluss Idealisierung (A. Fertsche))

U Zusammenfassung
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Eigenschaften von Kunststoffen

A. Forderer, V. Effinger (DYNAmMore GmbH)
P. Reithofer (4a engineering GmbH)
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Modellierung von Kunststoffen, Bamberg
6. Oktober 2014

DYNAmore GmbH
Industriestralle 2

70565 Stuttgart
http://www.dynamore.de
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Material behaviour of plastics IOhvnNnA

Influence parameters for material behaviour of plastics:

| Chemical structure L Operational temperature

Distribution of molecular weight Lo Nature, direction
| Lo and level of load

i Morphology of base polymer e :
il geeeeemeeoeeeoes Three-dimensionality
| | Filler material (Talcum) | N of load case !

____________________

Properties :
i ' Ratio ! ! |
. 1 Reinforcements @ Orientation : | Loading rate |
. L behaviour || |
i Additives o o Ambient humidity |

Flow path Component |
| T geometry and |

Cooling rate i .
b structure |

____________________________________________________________________________________________________________________
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Material behaviour of plastics

U Rate dependency (test speed)
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= 120+ R 100 mm/s
C- _—T—— qé

100 H «» 100 - /
(72 n
@ 80 8 ‘."4
CRS 4 N\

a0 z 501 0.01 mm/s

20 2 test speed:

i 0 0.01 to 100 mm/s
T T T T T 1 T T T T T T 1
0,00 0,02 0,04 0,08 0,08 0,10 0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
strain ¢, mm/mm true strain e, mm/mm
A Rate dependency differs from material to material
A Examples for different materials [1], [2], [3]
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Material behaviour of plastics

U Temperature effects

PP GF40
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Y o u n gnodulus of PA

— E-Modul aus Campus G-Kurven

~ — Schwellwertfunktion mit linaerem Fit

\ Kombination mehrer Schwellwertfunktionen ||
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Material behaviour of plastics OvinNnAa
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U Humidity effects

° Test
$15 values
}1.0 I
Polyamid
g
= I
E 1
04-00
§ 98765 4 3 2 1 ~ 0% 9 A’
= “ o humidity
g }7.7 .§ 1.9
o
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2.0
i 2.2
850 e 27
——864=— e
3.6

| Test velocity 1mm/min

Temperature [AC]
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Material behaviour of plastics IOhvnNnA

U Load type dependency

i Compression loading t\-I i
| | | ! i E Tension loading | i
- I
— Tension — compression — shear E E nll. !
(\"""‘-— | i %é 40 | w Hcmogenewsl%t Shear loading i
AT T T T = 5 initial state i
§ \——_..n_ BRI Qﬂ?;f i 0.2 VEERT 0.8 0 i
= > f Von Mises sirain [-] I
(7)) = 1[I -
g (\ .VWH‘ mi)yTﬁ
- ' é& .
z Many plastics show a strong
load type dependency (tension /
.ﬁi!ﬂi EEEEEE compression / shear). [4] [5] [6]

True plastic strain
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Material behaviour of plastics IOhvnNnA

NMORE

U Anisotropy due to fibre reinforcement
U Process chain (injection moulding, joint lines)

Short fibre thermoplastics [7] Composite i fOrganoblecho[8]
I | [
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/ i e
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Material behaviour of plastics OvinNnAa

MORE

U Influence parameters

U rate dependency (test speed)

U temperature effects

U humidity effects

U load type dependency

U anisotropy due to fibre reinforcement

U process chain (injection moulding, joint lines)
U Further influence parameters

U aging

U radiation (UV) effects
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Material behaviour of plastics OvinNnAa
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U Due to influences
U Specimen conditioning before testing
U Micromechanical modeling

U State of the art: Influence parameters are neglected for crash
simulation but not during testing
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. ENGINEERING

Kurzvorstellung des Prifsystems 4a impetus
P. Reithofer, M. Rollant, A. Fertschej (4a engineering GmbH)

Modellierung von Kunststoffen, Bamberg
6. Oktober 2014

4a engineering GmbH
Industriepark 1

A-8772 Traboch
reithofer@4a.co.at
++43 (0) 664 80106 601
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GmbH

®  Grdndungsjahr 2002 . =
m  F&E - Dienstleistung - I n p h yS I C S
m 15 bis 20 Kernkunden
®m  bisher mehr als 500 Projekte W e t r u S t
B 45% Automotive
B 15% Luft- und Raumfahrt
®m  15% Maschinenbau e
B 10% Medizintechnik e
B 15% Consumer goods il
m  Kernkompetenzen Z
m  Kunststoff- und Werkstoffwissenschaften = M
®  Numerische Simulationsmethoden e /ﬁ' - \
®  |eichtbau und Faserverbundwerkstoffe :::z:
B Methodenentwicklungskompetenz " ’
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Inhalt
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U Einleitung

U Prafmaoglichkeiten

U Beispielmessergebnisse

U Vorfuhrung dynamischer Biegeversuche

(unverstarkter, kurzfaserverstarkter Kunststoff, Alu,
Stahl, Holz, Composite, € )
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Einleitung
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Einleitung

Motivation B S INERRING
0 Entwicklungszeiten und
i kosten senken S =
N c <
. - C
U Zeitlicher Vorsprung “é_ o o § g o
i Probekoérper aus dem © >§ = § E <
Bauteil > 2 > S o) £
u Realistisches Versagen an I =
der Oberflache
u Belastung und Entlastung
u Spannungsverlauf tber = " -
den Querschnitt o = =
. o o ©
u  Datenbankstruktur o~ ' = b g
3 - —
U  Auswertung und Validierung & g )
in einem System —
h N

erforderliche Entwicklungszeit
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Einleitung
4a impetus Uberblick B ENGINEERING

U Prifungsarten
Druckversuch
Biegeversuch
Durchstof3versuch
Komponenten
U Einfachpendelausfiuhrung
Geschwindigkeitsbereich 500 - 4500 mm/s
Maximale Energie 20J
Maximal zulassige Beschleunigung 2000 g
U Optionale Doppelpendelausfiihrung
Geschwindigkeitsbereich 500 - 9000 mm/s
U Sensoren
Temperatur- und Feuchtesensor
Tauschbare Beschleunigungssensoren
Winkelsensoren

zur Bestimmung von Anfangsgeschwindig-
keit und Nullpunkt
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Einleitung
Geprufte Materialien

. ENGINEERING

i

Thermoplaste (ASA, ABS+PA; ABS+PC;
PAG; PA6(6) GF30..50; PA66+P6; PBT
GF30; PC; PE; PP; PP+Lack; PP/EPDM; PP
GF20..40; PP Impakt modifiziert; PP MX10;
PP MX20; PP MX40; PP CF; PP+EPDM,;

MuCell-Materialien, é )

Schaume (EPP30..80; PU RG 55, PU RG
65)

Elastomere (EPDM, SILIKON)

Duroplaste (CFK, GFK mit Epoxyharz)

Metalle  (Aluminium,

Stahle (aktuelle Tests))

DC04, hochfeste

Holz (Buche, Fichte, Multiplex, Spanplatte,
MDF)

Q 100°C
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a: 9010-6 1/K £y 18% o: 23310-6 1/K £gt 592 %
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