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Zeitstandverhalten von Polymerwerkstoffen

» Eigenschaften von Polymerwekstoffen
hauptsachlich durch makromolekularen

Aufbau bestimmt:

» Chemische Beschaffenheit
» Anordnung
> Grolde
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» Strukturelles Verhalten wird gepréagt

durch:

» Temperatur

» Belastungsdauer und Belastungshohe
» Belastungsgeschwindigkeit

Zeit-Temperatur Verschiebung wird in der
Materialcharakterisierung genutzt um lange
Belastungszeiten extrapolieren zu kénnen
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Zeitstandverhalten von Polymerwerkstoffen

» Einteilung des Kriechverhaltens in 3 [
Bereiche: )
» Priméares Kriechen — Starke Zunahme
der Dehnungen /
> Sekundres Kriechen — ¢ _. : '
. t Zeit t
» Tertiares Kriechen — Zunahme der
Dehnungen bis zum Versagen , ,
» Abbildung der Viskoelastizitat Gber & %%m 777
N4
Ersatzschaltbilder: gl o v
» Darstellung tber Feder-Dampfersysteme é’“ D—L E 5 -
» a) Maxwell Modell =+ =

» b) Voigt-Kelvin-Modell
» C) Burgers-Modell
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Materialmodell LS-Dyna

> Betrachtung Mat 115 MAT UNIFIED CREEP

» Verfugbar fur Solids, Shells
» 3-Parametermodell

» Kriechdehnungen sind reine Funktion von
Formanderungsspannungen. Das volumetrische
Verhalten ist elastisch.

» Modellbeschreibung Whirley und Henshall [1992]

£ = A5"T" ¢ ...Effektive Kriechdehnungen
A...Spannungskoeffizient
3 n...Spannungsexponent
O = \/EO'UUU- m... Zeitexponent

o ... Effektive Spannungen
t... Effektive Zeit
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Materialmodell LS-Dyna

ENGINEERING

» Anpassung der Parameter an Messkurven tber

Methode der kleinsten Fehlerquadrate.

Anpassung der Kurven

- 1 5.37E-04 uber Methode der
E = A-o 1o 1.280015254] <« Klei
EV einsten Fehlerquadrate
creep D I|m 0.085430195 q
Kriechmodul [Mpa] Kriechdehnung [ ] Fehlerquadrat der Dehnung
S TMPa] 2] 6] E 4 6 8 4] 6] 8 4
t[h] t [s] €1 £ £3 E1l E2 E3 ||51 & €3 Agy Ag, I
1 3600| 0.0063757| 0.010713| 0.015483 1000 800] 666.6667] 0.004 0.0075 0.012| 5.64409E-06| 1.03E-05
10 36000| 0.0077618| 0.013042| 0.018849| 615.3846[ 521.7391 457.1423 0.0065 0.0115 0.0175| 1.59203E-06| 2.38E-06 I
100 360000| 0.0094491| 0.015878| 0.022946| 444.4444 400| 355.555 0.009 0.015] 0.0225| 2.01687E-07 7.7E-07
1000 3600000| 0.0115032| 0.019329| 0.027935| 347.8261| 307.6923| 280.701 0.0115 0.0195 0.0285| 1.05404E-11| 2.91E-08
10000 36000000| 0.014004| 0.023532| 0.034007| 285.7143| 255.3191| 235.294 0.014 0.0235 0.034 1.56213E-11| 9.94E-10 I
i | | s |
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Anwendungsbeispiele

41C]

. ENGINEERING

Betonschutzplatte Agru GmbH

» Liner fur Betonrohre aus HDPE

Funktionalitat:

» Abdichtung
Chemische Bestandigkeit

>
» Glatte Flachen

(Abflie3en bei geringen Wassermengen)
>

Dichtheit auch bei teilweisem Bruch des
Betonrohrs

» Lasten fur FE-Simulation

» Grundwasserauf3endruck
» Langzeitbelastung (50 Jahre)
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Anwendungsbeispiele
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Betonschutzplatte Agru GmbH

» Die unterschiedlichen Materialmodelle zeigen ein differentes Verformungshbild.
Eine Vorhersage des Langzeitverhaltens ohne geeignetes Materialmodell ist
nicht zielfihrend.
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Anwendungsbeispiele
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Betonschutzplatte Agru GmbH

» Einflussparameter
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Anwendungsbeispiele

Betonschutzplatte Agru GmbH

> Komponentenversuche

. ENGINEERING
GmbH

Priifvorrichtung

= g—

AupetsaigiesDencks Betonschutzplatte Oh bei 1,5 bar

Druckpriifgerit mit automatischer Druck und Datenaufzeichnung

LS-DYNA KEYWORD DECK BY LS-PRE

Time = 0 Fringe Levels
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Anwendungsbeispiele
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Auskleidungsplatte Agru GmbH

» Auskleidungsplatte fur Trinkwasserbehalter
aus HDPE

Funktionalitat:
» Abdichtung von Trinkwasserbehaltern (Neubau,
Sanierung)
» Chemische Bestandigkeit (Chlorierung)
» Geeignet flr Leckagetberwachung

» Korrosionsbestandig, Frostbestandig, Resistenz
mikrobakterielle Korrosion

» Hohe Lebensdauer

» Lasten fur FE-Simulation

» Hydrostatischer Druck
» Langzeitbelastung (50 Jahre)
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Auskleidungsplatte Agru GmbH
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» FE —= Modell

» Brick-Elemente (LS-Dyna ET2)
» Geometrisch und werkstofflich nichtlineare Simulation

LS-DYNA KEYWORD DECK BY LS-PREPOST
Time = 0

P =1.5bar, bzw. 3 bar

42,2

Rigidwall
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Anwendungsbeispiele

Auskleidungsplatte Agru GmbH

» FE - Ergebnisse

LS-DYNA KEYWORD DECK BY LS-PREPOST
Time = 1.5341e+009

Contours of Resultant Displacement
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LS-DYNA KEYWORD DECK BY LS-PREPOST
Time = 1.577e+009
Contours of Maximum Principal Stress 9
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LS-DYNA KEYWORD DECK BY LS-PREPOST
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Anwendungsbeispiele
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Auskleidungsplatte Agru GmbH
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Anwendungsbeispiele
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Matratzenfederelement Bretis KEG

» Stlutzelement in einer Kaltschaummatratze aus POM

Funktionalitat:

» Substitution einer bestehende GFK-Spiralfeder

» Kostengunstige Herstellung (Spritzgussverfahren)
» Unterschiedliche Harten

» Austauschbarkeit durch Endkunden

» Belastung fir FE-Simulation

» Konstante Kompression des Federelements tiber 9h bei Raumtemperatur
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Anwendungsbeispiele
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Matratzenfederelement Bretis KEG

» FE-Simulation

> Bei Belastung Giber mehrere Zyklen kann eine Zunahme Belastung

Tageszyklus

der bleibenden Verformungen festgestellt werden.

» Diese Zunahme basiert auf der Summation der
9h 15h

Kriechdehnungen nach der Belastungsperiode. Ein L ast

Relaxation
Retardieren wahrend der Entlastungsphasen kann nicht

»

abgebildet werden. | Zeitr

LS-DYNA KEYWORD DECK BY LS-PRE LS-DYNA KEYWORD DECK BY LS-PRE
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max=0,00601442, at node# 500432 4211e01 Thax=0.008 10484, o nade# 500432 4853001 Max=0.00516652, at noded 652416 <L)

S4T30 5236001 Ta g e 9810601
p 1.474e+00

o 1 Py T 2 s - Py

8 ’ 5 1} Tag jﬁ:ﬁ: 9 . 3 Tag e 27810400 _ 9 . 8 I ]
e 34040400 ] e 35d0es00

mm e 230000 mm == i mm g P

S 42&!-@! ‘H‘;\\ :.;:x ] \k_\_'\ e
4.683e+00 T Y 5419400
o ) 51086400 \’_ﬁ ) :-xm _/ 59120100 _
T 5535600 _ g 4 1 e 64060400 _
e 5.961e+00 _ = et | £.890e+00 _
T 53876400 _ L HEIRID = 73916400
'_/“(__—// 5813400 - e} ,_/_‘f/ 884400
72408400 ,_/*j 74256400 83TTes00
76686400 A 10 8716000
B.092¢+00 B.354e+00 0384400
YLx B518e+00 © £.8180+00 YL 2857400
82826400 X

SEENCH 16
Datum: 14.02.2012

Autor: Thomas Wimmer, Martin Fritz, Peter Reithofer
Datei: rep_12021407_tw_mf_pr_4aeng_TT12_creep.ppt




SEENCH
Datum:

Autor:
Datei:

Anwendungsbeispiele

41C]

. ENGINEERING

Matratzenfederelement Bretis KEG

» Vergleich Messung - Simulation

» Kriechdehnungen kénnen gut vorhergesagt werden.
» Durchmesser nach Belastungsende erster Zyklus Messung 54 mm
» Durchmesser nach Belastungsende erster Zyklus Simulation 53 mm

» Retardation des Materials (Ruckstellung bei Entlastung) wird durch
das Kriechmodell nicht abgebildet. Kriechen Retardation

Intervallbelastung Vergleich Messung-Simulation
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Zusammenfassung

>
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Langzeitbelastete Polymerwerkstoffe sind stark von

viskoelastischem Materialverhalten gepragt.

Einfache Anpassung eines 3-Parameter Kriechmodells (Mat_115
MAT _UNIFIED_CREEP) an Werkstoffmessdaten.

Das Kriechmodell liefert gute Vorhersage der Kriechdehnungen

bei anhaltender Belastung.

Mit dem verwendeten Materialmodell kbnnen

Retardationsvorgange nicht berlcksichtigt werden.
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