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8th European LS-DYNA® Users Conference
23. & 24. Mai 2011 in Strassbourg (Frankreich)

Themen:

= Crash Y A el Rl T s S T B TS !
= [nsassensicherheit ' ]
= Optimierung

= Airbag, Dummy

= Metallumformung

» I[mpact und Falltest

May 231d-24t 2011

LS-DYNA

8th European Users Conference

B Home
» Herstellungsprozesse B Generl information

L persubmiss
= DurchstoBprobleme 8 EUEsENmN
= Fluid-Struktur-Interaktion N WLYOTECH
= Automotive . I ARUP
= Schiffbau L S Dvra

Welcome to the 8th European LS-DYNA® Users Conference

. : On behalf of the Conference Committee, we are honored to invite you to RESEARCH AB
= Tl‘anSpO rtatIOn : the Bth Eum;ean LS-D AR Userstélonference which Wiltl taketplgce itn

. . Strashourg (France) on May 23" & 2410 2011
= Biomechanik

= Bauwesen

The conference will be an excellent ocoasion to meet LS-D¥RNA® users
frarn all over the world and to share LS-0Y A applications in diffarant




Ubersicht

=  Motivation

= Detailuntersuchung Drapieren

= Bestimmung von Materialparametern
= Homogenisierte Modelltechnik

= Beispiele




Prozesskette FVK: Producibility2Servicability

Problem: In beiden Simulationswelten existieren unterschiedliche
Strukturmodelle, Konstitutivmodelle, Standards und Validierungsmethoden!
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Prozesskette FVK: Producibility2Servicability

Problem: In beiden Simulationswelten existieren unterschiedliche
Strukturmodelle, Konstitutivmodelle, Standards und Validierungsmethoden!
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Motivation

R s

O

 Geblindelte Balkenelemente » Mehrere Solid- oder Schalenelemente « Einzelne Schalenelemente ¢ Verschmierte Modellierung
« Automatischer Modellaufbau  Automatischer Modellaufbau » Autom. Modellaufbau * Produktions-/Prozesssim.
* Div. Detailuntersuchungen * Impact / Drapiersimulationen + Drapiersimulation * Drapieren/Bezug/Falten




INSTITUT FUR TEXTIL- UND ==
VERFAHRENSTECHNIK g
DENKENDORF"'

Simulation auf der pym-Skala

FE-Berechnungsbeispiele
Generierung eines FE-Simulationsmodells auf Basis von CT-Aufnahmen

|4 8 e

Diskretisierung mittels
einzelner Balkenelemente
fur jeden Einzelfaden

[ITV Denkendorf, Finckh]

Ergebnis der aufwendigen Extraktion eines FE-Simulationsmodells aus
einer hochaufgeldsten Computertomographie (CT)
Hier: Aufnahme einer dichten, komplexen Maschenware (Pique-Fangmuster)
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INSTITUT FUR TEXTIL-UND = =
VERFAHRENSTECHNIK
DENKENDORF"'

Simulation aufdermm-Skala 77

FE-Berechnungsbeispiel:

- Bezugssimulation eines Formkdrpers (Kugel) mit Maschenware (Piqué)
- Bezugsprufung mit Formkorper und mit Lochplatte 30 mm Durchmesser
- Abgleich der Simulation mit Experiment

Lochplatte
i Piqué-Gewebe diskretisiert
— = ———————  durch ein Balkenelementen

T u (verschiebungsgesteuert)

Kugslformicrper Y ) je Fadenbindel (Roving) |

[ITV Denkendorf, Finckh]




DENKENDORE

w
x
Q
[=}
=4
w
4
=4
wl
a

)

x
=
T
s}
i
=
17}
-4
|
4
z
W
4
w
>

fe

a
z
5
2
=
=
w
=
x
p=]
z
e
2
E
=
]
Ed

e

[ITV Denkendorf, Finckh]

icht

P gm fm

3w gl
S LT
g e
e e e e )

tenans

Se

(30 mm Bezugst

fung
Versuch

0

icht

ter Bezugspr

Skala
ier

Frontans

teller und simu

ion

f der mm

Imen
Simulat

ion au

Draufsicht

lat

Vergleich von exper

Simu

4a engineering Technologietag 4. Marz 2011




Simulation auf der mm-Skala
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Simulation auf der cm-Skala

Verschmierter Ansatz / Homogenisierung

Struktur eines Homogenisierte
mech. Modells Struktur =

Erfassung von Trageigenschaften =
tber Experimente

Longitudinal
behavior

Perpendicular
behavior

Shear behavior

strain
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Simulation auf der cm-Skala: MAT_FABRIC (#34)

Eine spezielle Membranformulierung wird automatisch angeschaltet!
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Simulation auf der cm-Skala: MAT_FABRIC (#34)

Eine spezielle Membranformulierung wird automatisch gewahlt.

E,, Ep, nueg, Ggp
(4 parameters for orthotropic material) | u
—————————————————————————————————————— < P>
.
| M B | true stress-natural strain
B, 0 1
| 5 & 1 A
| 1wy |
1 £ 1-v v 0 |
1 1| I 1-v 0 I ]
1 e _ (17 e ] J{M } E —sp I Y engineering stress-strain
1 " h 1 h ) (rwi-2v) i-v | @
1 G sym. It |
: sy 4 —+t |
|
I | - >
1 | strain

Umrechnung in intern verwendetes Spannungs-
und Dehnungsmalf

g _AFk e, =l £ _Zh
GL — 2 Ig true — /0 eng /0
O-PK2 Gtrue O-eng




Spannungs-Dehnungsbeziehungen

S=¢,F"
Deformationsgradient zweier Grundzustande::
Uniaxalerzug: | ReinerSchub
e i J
! [ ¥ I — 0
! — 0 0 D
| I A0 0Y e i 1y 0
¥ , F=[0 1 0]=|0 1 0} i F=|~ 1 0j=y 10
| 0
0O 0 1 0 0 1 ho 0 0 1 0O 0 1




Spannungs-Dehnungsbeziehungen

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Uniaxial tension: Pure shear:
1> =1
0O 0 2
| 21; % y O
EZE(FTF—I): 0 0O 0 | y?
0 0 0 E=-(FF-I)=/ y & 0
D) ) O 0 O
i—l 0O O
| Ly 0 v 0
€, =5(F' +F-2I)=| 0 0 0 aeng:%(FT+F—ZI): y 0 0
0 0O O 0O 0 0
g, =A-1 [Ty ST TTTTTTTTTToooos
A=—= -1 =>E=¢g, +— | | Yee = Yor |
lO E = > :______________Jl .




Spannungs-Dehnungsbeziehungen

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

' Uniaxial tension: Pure shear:
L A
(o) = Ao-xx i i O-xy,eng = O-xy = O-xy
Xxx,eng AO i i AO
/ -7 L 0 o,., 01 y 0’
— 0 0 _
! O-x.x,eng 0 0 lO S - O-xy,eng 0 O 7 1 O
. S= 0 0 0[]0 10 00 O0A0 01
0 0 0)/J0 0 1 0%,6@011—70
S = Oy ene 0 0 —7 -y 1 0
0 0 0 0 0 1-y
I A S
: lO O-xx,en : :S _ O-xy,eng : A : T _ eng :
ESXX_O-xx,engT 1+eg: :xy 1_72 i = : PK?2 1—7/2i




Simulation auf der cm-Skala: MAT_FABRIC

In LS-DYNA bestehen diverse Optionen fur MAT_FARBIC (FORM=0-4 und 10-14)

H H RWz MATERIAL: BIAXIA A Biaxial test: warp direction results
Biaxialer Zugversuch ; P
---FORMO
1801~ FORM4 o
ol ——FORM14 v il
——Test 5
140 :‘-"""\y .
i < f
1 e
_ Pk Ay
1 i T4
=3 17 K3 7
8 sl /‘4
m P
¢ . :
A R = )
p P /
P
20 : ,/c/'
. e
2% 5 10 15 20
Picture Frame Test : Picture frame test
——FORMO e
45|-*- FORM4 P
—~—FORM14 0y st
FZug 4l—=—Test :rl //
Weg 35 it
i /
b b /
g RN
= Aty 3
3> R 1Ay
g i || r
6 i LH] W ]
ul -
" » *|[A. Hirth, Daimler AG]
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Simulation auf der cm-Skala: MAT_FABRIC

Quasi-statische Versuche:

Biaxialer Zugversuch

Biaxialer Zugversuch T '
: T = Biax Simulation Schussrichtung
t ! ——Biax Simulation Kettrichtung
------ Biax Versuch Schussrichtung
— Biax Versuch Kettrichtung

Kraft (KN)

P

P

10 12 14 16 18 20 22

o
N '\
IS
o)

Uniaxialer Zugversuch V2 MATERIAL: UNIAL KT - ST
. Uniaxialer Zugversuch
------ Uniax Simulation Schussrichtung
——Uniax Simulation Kettrichtung
/—\ B T . | [ Uniax Versuch Schussrichtung
E I | @ HHH H —— Uniax Veersuch Kettrichtung
. - =
| 4
5
4
1
Nzl T
6 2 48 e T 1820 2 1A Hirth, Daimler AG]

Ibvna |
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Simulation auf der cm-Skala: MAT_FABRIC

Dynamische Versuche:

Biaxialer Zugversuch

Biaxial

Kraft (KN

A ;
A / 7
‘!“‘ A::'

/

0 5 10 15 20

Uniaxialer Zugversuch

Picture Frame

A on
h
G | h
I/ | HHH rmmsEEARE szl oUlaidypamisch
. . 50

arce (N

50 /f’
o ,*“‘s“/’ e
0, o i 4:
| | - | [A. Hirth, Daimler AG]
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Simulation auf der cm-Skala:
MAT_VISCOELASTIC_LOOSE_FABRIC (#234)

Micro-mechanischer Ansatz:
Mathematische Beschreibung der Geometrie/Kinematik eines symmetrischen Gewebes

warp yarn




Simulation auf der cm-Skala:
MAT_VISCOELASTIC LOOSE_FABRIC (#234)

- BerUcksichtigung eines Locking-Winkels Uber Abminderungsfaktor fur G,
- Visko-elastische Erweiterung fir hohe Dehngeschwindigkeiten

45° L '
| X £ } o 5
5 2 | i
| < q, g S !
| 2 ! i
: locking arca ?g l :
’ ﬁ&/& 0 2 I :
i a e':> © | [ | | S i
i W emi“ 45U emax 9 i
| 4 Example data:
0, : Kevlar 129 w=0.32 mm
. i hisv(l) = 6, E1=E2= 7.4 GPa Rho=1440 kg/m3 |
| X hisv(2) =6, G12=2.5GPa THETAlock = 35 deg. !
i " hisv(3) = @ $=0.909mm deltaTHETA=3 deg. !
: S=6.5e-2 mm? T=0.82mm

____________________________________________________________________________________________________________________________




Simulation auf der cm-Skala:
MAT_MICROMECHANICS DRY_FABRIC (#235)

Micro-mechanischer Ansatz mit klassischer Homogenisierung tber RVE:
Mathematische Beschreibung Gber RVE eines symmetrischen Gewebes

"F'-sub-cell

Eine von 4 Sub-Zellen.
Zwei sind identisch.

"w'"-sub-cell

Pall f f f f f ]
C]l C12 C13 C14 _CIS _C]6
f f f f f
C22 C23 C24 w25 Y26
f f f f
[ CF] _ C33 C34 T V35 T V36
,,,,, 44 45 46
ct, C
sym 55 56
———————— ct

IB N 66
f

i ﬁ“ yam “f”‘SUb‘CCll




Simulation auf der cm-Skala:
MAT_MICROMECHANICS DRY_FABRIC (#235)

Micro-mechanischer Ansatz mit klassischer Homogenisierung tber RVE:
Mathematische Beschreibung Gber RVE eines symmetrischen Gewebes

¥ / '
hisv(l) = 0, hisv(6) = €.

hisv(2)=6,  hisv(7) =y,
hisv(3)= B, hisv(8) = ¢,
hisv(4) =, hisv(9) =¢,
hisv(5) = €, hisv(14) = u

Representative
Volume Cell

locking area

Example data:

Kevlar 129 nuei2=nue23=02 |
E1=99.1 GPa s=0.909mm
: 6., E2=7.4 GPa Beta_f=Beta w=1 .
(O QC> G12=25GPa THETAlock=5 deg. |
G23 = 5.0 GPa deltaTEHTA=0.5 deg. !

____________________________________________________________________________________________________________________________




Picture Frame Test: MAT_MICROMECHANICS_ DRY_FABRIC

Einlagiges Membranelement; Materialparameter tber Optimierung angepasst.

e

Picture Frame Test

100

/ _A Simulatic
- . _B_Experimi
o Sensitive Parameter: 6, und 1, / f.
60 /
£
8
2
-]
2 a0
3
20

oww . . .

0 5 10 15 20 25 30 35

vertical displacement [mm]




Drapieren: MAT_FABRIC / MAT_ELASTIC

- Membran (spez. Formulierung) mit koinzidentem, elastischen Schalenelement E
- Materialparameter Gber Optimierung angepasst.

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Matrize

Drapiersimulation
Time= 0




Drapieren: MAT_MICROMECHANICS DRY_FABRIC / MAT_ELASTIC

- Membranelement mit koinzidentem, elastischen Schalenelement
- Materialparameter Gber Optimierung angepasst.




Drapieren: MAT_FABRIC / MAT_ELASTIC inkl. Schichtung

o—-0
- Membran (spez. Formulierung) mit koinzidentem, elastischen Schalenelement e————e
- Drei Elementschichten per Kontakt Gbereinander geschichtet

000000

mmmmmmmmmmm

¢




Zusammenfassung

= Eine Reihe von Konstitutivmodellen zur Simulation von anisotropen
gewebeadhnlichen Werkstoffen sind in LS-DYNA verflgbar. Im einzelnen sind
Eigenschaften des Werkstoffes zu ermitteln und mit den verfugbaren Modellen
abzugleichen. Weitere Implementierungen kbnnen notwendig sein.

= Eine grundliche Aufbereitung von Material-Eingabedaten ist unumganglich!

= Exakte Versuchsdaten, abgestimmt auf die jeweilige Anwendung sind
unabdingbar.

= Teilweise werden langst verflgbare, fortgeschrittene Features in den FE-Codes
erst heute richtig angewendet (Mapping von anisotropen Eigenschaften etc.).
Modifikationen auf Kundenwunsch und ggf. Korrekturen im Code sind mitunter
notwendig.

= Die aktuelle Nachfrage nach rigorosem Leichtbau wird weitere Anforderungen
an die Prozesssimulation von FVK stellen. Viele Phanomene kénnen aber auch
schon heute auf numerischer Basis untersucht werden.
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