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3D-gedruckte faserverstarkte Kunststoffe

Analyse des Verstarkungseffektes durch Endlosfaserintegration
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Motivation

= 3D-Druck von thermoplastischen Kunststoffen ist Stand der

Technik
v’ Einfach zu nutzender Prozess
v Design- & Formfreiheit
» Herausforderung: Herstellung hochbelastbarer Bauteile
I Ungentgende mechanische Eigenschaften
I Defekte, Verzug, Delamination
» Ldsungsansatz: Integration von verstarkenden Fasern wie
Carbon- und Basaltfasern + Auslegung und Optimierung

‘ Zugfestigkeit
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Simulation 3D-gedruckter faserverstarkter Kunststoffe

» Ausgehend von Mikrostruktur ableiten eines
reprasentatives Volumenelement (RVE)

* Numerische Homogenisierung' auf Basis des RVE fiihrt zu
anisotropem Materialgesetz beruhend auf Mikrostruktur
sowie Faser- und Matrixeigenschaften

» Abbildung faserverstarkter Bereiche mit anisotropem
Materialgesetz

= Hohe Ubereinstimmung zwischen Simulation und
Experiment beim Demonstratorbauteil (Kranhaken)
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Zusammenfassung ...

v 3D-gedruckte faserverstarkte Kunststoffe haben ein
enormes Potential

v" Simulation des Materialverhaltens auf Basis der
Mikrostruktur erfolgreich
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CFK-Bauteil +
Topologieoptimierung

CFK-Bauteil

Kunststoffbauteil

Experiment

= Bestimmung Zugfestigkeit und Steifigkeit mit einachsigen
Zugversuchen an Basalt- und Carbonfaserverstarkten Proben
in Anlehnung an DIN EN IS0 527-4

» Faserverstarkung fuhrt zu richtungsabhangigen
mechanischen Eigenschaften (Anisotropie)

= Mechanische Eigenschaften in Faserrichtung bereits bei
geringen Fasergehalten auBerordentlich hoch, vergleichbar
mit Aluminiumlegierungen oder Holzwerkstoffen

Geometrisches
Modell

Mikrostruktur

Matrix + Faser

Anisotropes
Materialgesetz

Numerische
Homogenisierung
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... und Ausblick

I Nutzung der Gestaltungsfreiheit des 3D-Drucks fur
Lastpfadgerechte Auslegung mittels Topologieoptimierung

! Abbildung des Prozess- und Materialeinflusses wie
maandrierende Fasern, Poren, Defekte Uber Unscharfe

Quellen: 'E. J. Barbero, Finite Element Analysis of Composite

Das Vorhaben wird durch das Bundesministerium fir Bildung

GEFORDERT VOM

Materials Using ANSYS, Secon Edit. Boca Raton: CRC Press, 2014 S
? WACHSTUMSKERNE ___ Sa R | g =
T —— \ > & ir Bildung o L
unteanermen@ VIDO Iundpmung Fuliin,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, REGION Susmov e
uuuuuuuuu TG

und Forschung (BMBF)
im Rahmen des Forderprogramm Innovative regionale

Wachstumskerne finanziert. Ve



