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Einfluss von Bindenahten auf die zyklische Lebensdauer von SFRTs

Kurzfaserverstarkte Thermoplaste
(SFRTs) werden aufgrund ihres her-
vorragenden  Festigkeit-zu-Gewicht
Verhaltnisses und der einfachen Ver-
arbeitbarkeit im Spritzgussverfahren
haufig fur Strukturbauteile eingesetzt.
Ein wesentlicher Nachteil ist jedoch
die Ausbildung von Bindenéhten — Be—
reiche, die entstehen, wenn wahrend
des Formprozesses Schmelzfronten
aufeinandertreffen. Diese bedingen
lokale mikrostrukturelle Veréanderun—
gen, die die mechanische Leistungs-
fahigkeit erheblich beeintrachtigen
kénnen. Weiters spielt die Faser-Ma-
trix-Grenzflache eine entscheidende
Rolle fir das Ermidungsverhalten,
da sie die Spannungstbertragung
zwischen den unterschiedlichen Pha-
sen faserverstarkter Thermoplaste
steuert. Die Verarbeitungsparameter
beeinflussen diese Grenzflache maB-
geblich, z.B. durch Benetzung der
Fasern oder lokale Kristallisation. Eine
starke Faser-Matrix-Haftung kann
die Rissinitiierung verzégern und so
die Lebensdauer erhéhen, wahrend
eine schwache Anbindung zu frihzei-
tigem Versagen fuhrt. Diese Wechsel-
wirkung ist besonders in Bindenahten
kritisch, da dort die Fehlorientierung
der Fasern deren lasttragende Wir-
kung reduziert.

Ermidungstests an teilkristallinen
SFRT-Proben — mit und ohne Bin-
dendhten — bestatigen den Einfluss
der Verarbeitungsbedingungen auf
die Ermidungsfestigkeit. Aufbauend
darauf wird ein integrativer Simula-
tionsansatz erforscht, welcher die
Vorhersage von Bindenahten mit-
tels Spritzgusssimulation mit einer
strukturellen  Ermuidungsrechnung
kombiniert. Durch die Einbindung
prozessabhangiger GréBen in Fi-
nite-Elemente-Modelle ermdoglicht
dieser Ansatz eine lokalisierte Mate-
rialmodellierung und somit genau-
ere Vorhersagen der Ermidungs-—
lebensdauer.

Short-fibre-reinforced thermoplas-
tics (SFRTs) are widely used in indus—

try due to their excellent strength-to-
weight ratio and ease of processing
through injection moulding. However,
one critical drawback in mould-
ed components is the formation of
weld lines — regions
created when melt
fronts converge dur-
ing moulding. These
weld lines introduce
local microstructur-
al changes that can
significantly degrade
mechanical perfor-
mance, especially
under cyclic loading.

Concept

Processing simulation *
Weld line formation

predictions that reflect real process-
ing effects. 4

Fatigue life prediction using an
integrative simulation approach

Lifetime Estimation

Virtual
Loading

Structural simulation

Structural Modelling

Also, the fibre-ma- | 0
trix interface plays g 4N s
a key role in fatigue gg B et ) i . e
performance by con- 5% w ‘ : 14
trolling how stresses N . : S EP
are transferred during . , ' 10
cyclic loading. Pro- : : : ¢ : o ‘ H
cessing parameters Te Q) S *
strongly influence THed () o
this interface by af- vl ° B : .
Cooling rate* 0 * + 0

fecting fibre wetting,

local  crystallization,
and interphase de-
velopment.  Strong
fiore-matrix  adhe-
sion can delay crack
initiation and extend
fatigue life, while poor
bonding leads to pre-
mature failure. This
interaction is especially critical at
weld lines, where the misalignment
of fibres reduces their contribution to
load bearing.

Fatigue tests on semi-crystalline
SFRT specimens — with and without
weld lines — confirm the role of pro-
cessing conditions in fatigue resist-
ance. Building on this, an integrative
simulation approach is proposed,
combining weld line prediction by
injection moulding simulations with
structural fatigue analysis. By incor—
porating field variables such as tem-
perature and fibre orientation into
finite element models, this approach
enables localized material modelling
and thus more accurate fatigue life

Influence of processing on weld
line formation and fatigue life
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