KEINE EXPERIMENTE

Neues Materialmodell ermdglicht verbesserte Zerspansimulation

Die Simulation der spanenden Bearbeitung von faserverstarkten Kunststoffen soll in Zukunft eine Alternative zu zeit- und kostenauf-
wendigen experimentellen Versuchsreihen darstellen. Ein neu entwickeltes Faser-Matrix-Materialmodell ermdglicht den Forschern vom
Fraunhofer IPA jetzt erstmals eine realitdtsnahe Abbildung des Zerspanprozesses.
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Simulation des orthogonalen Schnitts eines Werkstiickes aus unidirektionalem Faserverbundwerkstoff

Moderner Leichtbau verlangt ein grundlegen-
des Verstandnis des mechanischen Verhaltens
von Werkstoffen im Einzelnen sowie im Ver-
bund. Mit dem Einsatz von Simulationstech-
nologien konnen die individuellen Werkstoff-
eigenschaften der Komponenten im Verbund
berticksichtigt werden.

Die komplexen mechanischen Eigenschaften
von Faserverbundwerkstoffen (FVK) stellen
grolBe Herausforderungen an deren Herstel-
lungsprozesse. Die Finite-Elemente-Simulati-
on ist ein geeignetes Mittel, um das komplexe
Werkstoffverhalten unter den hohen Belastun-
gen von Bearbeitungsprozessen wie der Bohr-
und Frasbearbeitung zu analysieren.

Im Gegensatz zur Modellierung metallischer
Werkstoffe sind das anisotropische Verhalten
von Faserverbundwerkstoffen und ihr komple-
xer Strukturaufbau immer noch eine groRe He-

rausforderung. Ohne die explizite Modellierung
von Faser und Matrix mit ihren entsprechen-
den Werkstoffeigenschaften konnen bei der
Zerspanungssimulation von FVK keine zufrie-
denstellenden Ergebnisse erzielt werden. Des
Weiteren gilt zu beachten, dass im Vergleich
zu Metallen die Bedeutung des plastischen
Werkstoffverhaltens bei der Nachbildung der
Trenn- und FlieBmechanismen abnimmt, wéh-
rend sich die Viskoelastizitdt und Sprodigkeit
sowie die Bruchmechanik als entscheidende
Variabeln herausstellen.

Das Fraunhofer IPA kann auf langjahrige Er-
fahrung in der Zerspanung und Simulation
des Zerspanprozesses von anisotropen Werk-
stoffen zuriickgreifen. Anhand neuer Anséatze
und dem Einsatz modernster Hard- und Soft-
ware ist es gelungen, ein vereinfachtes Faser-
Matrix-Materialmodell zu entwickeln. Die hier-

mit durchgefiihrten Simulationen basieren auf
den tatsachlichen mechanischen Eigenschaf-
ten der Kohlenstofffasern und der Matrixwerk-
stoffe und dartiber hinaus auf zusétzliche Kon-
takt- und Bruchmodelle. Fiir die Optimierung
und Validierung des Materialmodells werden
parallel eine Vielzahl experimenteller Zerspan-
versuchen durchgefiihrt.

Die ersten Simulationen des orthogonalen
Schnitts zeigen vielversprechende Ergebnis-
se. Neben der Nachbildung von realitdtsna-
hen Spanformen und der prézisen Berechnung
von Prozesskraften ist es das Ziel, den Einfluss
unterschiedlicher Faserrichtungen und -archi-
tekturen im Voraus zu analysieren. Auf diese
Weise ermdglicht die Simulationstechnologie
Prognosen zu FVK-typischen Bearbeitungsfeh-
lern wie Delamination, Ausfransung und Grat-
bildung. Diese Erkenntnisse sollen in Zukunft
eine beschleunigte und kostengiinstige Werk-
zeug- und Prozessoptimierung erméglichen.
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