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Einflussfaktoren Materialverhalten Kunststoffe ZICI

dynamische Materialverhalten

. ENGINEERING

Je nach Material ist das dynamische Verhalten mehr oder weniger ausgepragt.

Beispielhaft dargestellt flr unterschiedliche Materialien. [1], [2], [3]
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Klassische Vorgehensweise ZICI

Belastungssituation

. ENGINEERING

Um zum Beispiel von Kunststoffen das unterschiedliche von der Belastungssituation abhéangige typische
mechanische Verhalten zu untersuchen, werden spezielle Priifgeometrien als auch optische
Messverfahren (z.B. Graufeldanalyse) bendtigt. [4] [5] [6] Trotz des hohen Aufwandes ist nicht
gewabhrleistet bei jeder Prifbedingung hinreichende Informationen aus den Materialversuchen zu
gewinnen (z.B. zu hohe Geschwindigkeit aufgrund von Lokalisierung,

Prifbedingen bei dem das optische Verfahren keine Ergebnisse liefert)
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Klassische Vorgehensweise ZICI

Anpassung Bruchdehnung B ENGINEERING
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Motivation
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Simulation
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4a Impetus

Maoglichkeiten
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Prifungsarten
Elastomere, geschdumte Polymere, unverstarkte und
verstarkte Thermoplaste, Duroplaste,
Druckversuch - (TxBxL)max 60 x 40 x 40 mm
Biegeversuch - (TxBxL)max 40 x 40 x 250 mm
Durchstof3versuch - (TxBxL)max 60 x 40 x 40 mm
Komponenten - (TxBxL)max 200 x 200 x 200 mm
Einfachpendelausfihrung
dynamischer Geschwindigkeitsbereich
500 - 4500 mm/s
Maximale Energie 50J
Betriebstemperatur von + 20 bis + 25 °C
Maximal zulassige Beschleunigung 2000 g
Optionale Doppelpendelausfihrung
dynamischer Geschwindigkeitsbereich
500 - 9000 mm/s
Optionale quasistatische Prufvorrichtung
guasistatischer Geschwindigkeitsbereich - 10 mm/s
Sensoren
Temperatur und Feuchtesensor
Zwei (ein) Beschleunigungssensoren (50g, 200g)
Zwei (ein) Winkelsensoren
Optischer Sensor flr die Bestimmung der
Anfangsgeschwindigkeit und dem Nullpunkt
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4a Impetus
Versuchsablauf 4 q

. ENGINEERING
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! 1 Netzwerken zur schnelleren Startwertfindung, Optische Auswerteverfahren)
: werte- 1
' verfahren , .. : :
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S~ -7 simultane Simulation
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| |
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~o P (Ausgabe im entsprechend optimalen Format —
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Seite: 8/29
Autor: Peter Reithofer, Martin Fritz

Datum: 100310
Titel: rep 10031002 pr_mf gga reverseengineering.ppt
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Test Moglichkeiten - Materialcharakterisierung

. ENGINEERING

Druckversuch (Schaumwerkstoffe)
Biegeversuch (kompakte Werkstoffe)

Gespannter Biegeversuch (dominierender Zuganteil)

YV V VY VY

Durchstof3versuch (fir Textilien)
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- ENGINEERING

Test Moglichkeiten - Komponenten

Kabelbaum
Wasserschlauche
Bremsleitungen
Airbagmodul
Sonnenblende

Geschaumt Baum
Wirbelkorper

Mehrschichtaufbauten
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Softwarelésung Versuch bis zur Materialkarte
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Softwarelésung Versuch bis zur Materialkarte
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4a Impetus

Softwarelésung Versuch bis zur Materialkarte

ENGINEERING
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4a Impetus 4 CI
Reverse Engineering — Bestimmung der Materialkarte / -eigenschaften

ENGINEERING

yyyyyyyyy

Mit Hilfe von Simulationsmodellen werden die Versuche nachgestellt und die mittlere
Abweichung zwischen Versuch und Simulation berechnet. Sukzessive werden mittels

Optimierungsverfahren die Materialeigenschaften des Simulationsmodell so angepasst, das
die mittlere Abweichung ein Minimum annimmt.

\] ; 42
17 fe(x

=_pr;.ﬁ
) P s, )

12, (50-6,
Pl "\. 5,

Computed curve: fix,z)

P | .
2 ] I I

T T T e

Response Surface constructed
for each interpolated matching

L.
i

|
S0PTT [ Ew 5P | =] vewrents | fawemsen | Gome

—

4a Impetus Software Losung

beinhaltet einen vordefinierten Prozess fur das

generieren von Materialkarten,

vom dynamischen Test bis hin zu automatischem _ .
. . ) L. Interpolated test curve G(z)

Reverse Engineering mit Optimierungsverfahren

Residual ¢
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4a Impetus

Reverse Engineering — Bestimmung der Materialkarte / -eigenschaften 4 q

force - displacement stress - strain

Source: DA Fritz

Aktuell unterstitzt 4a Impetus folgende Materialkarten. Weitere Materialkarten
konnen leicht jederzeit bei Bedarf in den Prozess integriert werden.

>

>

>

Mat 24 (MAT_PIECEWISE_LINEAR_PLASTICITY)
Mat 81 (MAT_PLASTICITY_WITH_DAMAGE)
Mat 124 (MAT_PLASTICITY_COMPRESSION_TENSION)

Mat 187 (MAT_SAMP-1)
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Ansatzfunktionen
Bilinear
o=o09+Er- g
Ludwik

G=A+B%

Bergstrom

o =A+k1-exp(-0.5¢,)

G’sell Jonas

oc=0y+K-(1—e Wép).elep

4a three parameter law

1
[1_%'%]

o=0y+E-¢g,-




4a Impetus ZICI

Reverse Engineering — Einfluss Idealisierung B ENGINEERING

08092501_Biegung_parametrisiert 08092501_Biegung_parametrisiert
Time = 0.0014061 Time= 0001406

......

Time = 0001406

2 mm

1 mm i

08092501_Biegung_parametrisiert
Time = 00014061

Time= 00014062

4 mm x 8 mm

év

e
» Unterschiedliche Idealisierung der 3 Punkt Biegeprifung, dargestellt flr einen
Auflagerabstand von 40 mm.
Die unterschiedlichen Modelle werden automatisch mit einem Skript generiert,

wobei versucht wird die Sollelementgréf3e bestmdglich zu erreichen.
Restriktion dabei ist ein symmetrisches Modell in Probenlange und —breite.
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4a Impetus
Reverse Engineering — Verifikation 4 q
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Es gibt keinen direkten mathematischen Beweis, dass Reverse Engineering funktioniert und zu
einer eindeutigen Ldsung fihrt. Viele Beispiele zeigen jedoch, dass es im technischen Umfeld
sinnvoll ist, mittels Reverse Engineering Modelle anzupassen und damit Zusammenhange
abzubilden. Um die Methode zu verifizieren wird von einem bekannten und postulierten
Materialmodell ausgegangen und darauf basierend virtuelle Versuche durchgefiihrt. Diese
virtuellen Versuche bilden die Basis fir das Reverse Engineering.

- Es wird untersucht in wie weit das vorgegebene Materialverhalten reproduziert werden kann.
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o) 00° X 0067 o
=
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4a Impetus

Reverse Engineering — Verifikation

. ENGINEERING

Unterschiedliche Ausgangssituationen flihren im untersuchten Bereich zum selben Ergebnis.
Lediglich die Extrapolation ist von den Startparametern abhangig.
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4a Impetus

Reverse Engineering — Einfluss Ansatz
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Materialfunktion Biegeversuche
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4a Impetus

Reverse Engineering — Einfluss Ansatz

- ENGINEERING

Materialfunktion Biegeversuche
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4a Impetus

Reverse Engineering — Einfluss Ansatz

. ENGINEERING

Unterschiedliche Ansatzfunktion hinsichtlich der Dehnrate
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Reverse Engineering — Bestimmung der Materialkarte / -eigenschaften
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Fallbeispiel fur Materialkarten mit unterschiedlichem Zug/Druck Verhalten
MAT_PLASTICITY _COMPRESSION_TENSION or MAT _SAMP-1

400.00
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— result of simulation
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Anwendungsbeispiel ZICI

Komponententests / Kabelbaum

. ENGINEERING

> Abbildung des Crashverhaltens eines Kabelbaums

Bereich der Druckfinne

Biegeprufkdrper

r

Druckprufkorper
N

Seite: 26 /29

Autor: Peter Reithofer, Martin Fritz

Datum: 100310

Titel: rep 10031002 pr_mf gga reverseengineering.ppt




Anwendungsbeispiel 4c|

Komponententests / Kabelbaum B ENGINEERING

» Abbildung ist mit einem Material nicht mdglich
» Es wurden unterschiedliche Ansétze untersucht

LS-DYNA USER INPUT
Time = 1]

Kraft [N]

LS-DYNA USER INPUT
Time = 1]

VAR  meemreaons

{Wﬂ/ I‘A\ — pressure 0,75ms
: /AT -
g AR
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[l ENGINEERING

» 4a lmpetus bietet umfangreiche
Prafmoglichkeiten

» Reverse Engineering ist erforderlich,
um sinnvolle Materialmodelle flr die
Simulation zu generieren.

» Reverse Engineering bietet die Moglichkeit
effizient dynamische Materialmodell zu
erhalten.

» Sehr rasch zu validierten Materialdaten
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