UNSCHARFE BERECHNUNG

Vorhersage zur Streuung der Materialparameter von Composites

Viele Composites, beispielsweise kurz- oder langfaserverstarkte Kunststoffe wie SMC und LFT oder geschdumte Materialien, wei-
sen eine ungeordnete Mikrostruktur auf. Diese fiihrt zu Streuungen in den makroskopischen Materialeigenschaften. Um sie berech-
nen und damit im Design von Bauteilen beriicksichtigen zu konnen, werden am Fraunhofer IWM in Freiburg neuartige probabilisti-

sche Simulationsmethoden entwickelt.

Die Mikrostruktur vieler Verbundwerkstof-
fe ist ausgeprdgt ungeordnet. Wesentliche
Mikrostrukturparameter wie die Faserori-
entierung und die Faserldnge bei kurz- und
langfaserverstarkten Werkstoffen, die lokale
Faserdichte und der mittlere Faserabstand bei
unidirektional endlosfaserverstarkten Kunst-
stoffen oder die Gréle und Form von Parti-
keln oder Poren bei Partikelverbunden und
festen Schdumen weisen signifikante Streu-
ungen auf. Diese bewirken, dass auch das
Materialverhalten dieser Werkstoffe auf der
makroskopischen Ebene deutliche Streuun-
gen oder ,Unschéarfen” zeigt.

Theoretisch wahrscheinlich

In der Bauteilbewertung wird der unscharfen
Definition der Materialeigenschaften durch
Wahl eines hinreichend groBen Sicherheits-
beiwerts Rechnung getragen. Dies kann je-
doch zu einer Uberdimensionierung und
damit schlechten Ausnutzung des Leichtbau-
potenzials flihren.Eine vielversprechende Al-
ternative stellen moderne probabilistische
Berechnungsmethoden dar, die die Streuung
im Materialverhalten zusammen mit weite-
ren Unschérfen aus der Belastung oder der
Formhaltigkeit explizit beriicksichtigen. Ge-
gentiber den klassischen Verfahren besitzen
sie erheblich mehr Aussagekraft.

Am Fraunhofer IWM wurden probabilistische
Homogenisierungsmethoden erarbeitet, die
es erlauben, die Streuung des Materialverhal-
tens aus einer Finite-Elemente-(FE-)Analyse
der Mikrostruktur vorherzusagen. Dazu wur-
den auf der Basis gemessener Wahrschein-
lichkeitsverteilungen leistungsfahige Me-
thoden zur zufallsgesteuerten Generierung
statistisch aquivalenter Mikrostrukturmo-
delle entwickelt. Daneben erarbeiteten die
IWM-Experten Methoden zur numerischen
Vorhersage der Materialstreuungen auf die-
ser Basis durch statistische FE-Simulation.

Praktisch tauglich

Die Ubertragung der Homogenisierungsergeb-
nisse auf die Bauteilebene erfolgt durch eine
Zufallsfeldbeschreibung des Materialverhal-
tens. Diese probabilistischen Berechnungs-
konzepte bilden einen wichtigen Baustein ei-
ner durchgéngigen Simulationskette von der
Mikrostruktur bis zum Bauteil.
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Wahrscheinlichkeitsverteilung des Elastizitatsmoduls langfaserverstérkter Thermoplaste

(LFT) - experimentelle Messung und numerische Vorhersage.
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