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Ziel: Modellierung von nichtlinear-viskoelastischem Verhalten fir
allgemeine Spannungszustande mit Beruicksichtigung der
Druckabhangigkeit.

Experimentell: Zeit- und lastabh&ngige mechanische
Charakterisierung

Theoretisch: Modellbestimmung und Simulation
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Modellierung

Charakterisierung 4@ PCCL
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Mechanische Charakterisierung

« Material
Polyoxymethylen

 Proben
ISO 3167, multipurpose

 Prufbedingungen
e 23°C
Verschiedene Lastarten
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Experimentelles | #
Optische Dehnungsmessung @ PCCI

Polymer Competence Center Leoben

Proben werden mit Punktmuster bespriht. Das Dehnungsfeld wird aus der

Deformation des Punktmusters berechnet.

Stage 515
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Experimentelles
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Flhrung
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confined compression

LVDT

(Wegaufnehmer)

Druckplatte
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Modellierung #
Relaxationsmodul @ PCC]
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Modellierung #
Schaperymodell L (._PCCL

Lineare Viskoelastizitat
t

T
e(t) = Dyo(t) + fAD(t —7) 65 ) dt
0
Schaperymodell
t @,
.9
2(0) =_goDoo () + g1 [ 8D(p(®) — p(r) 2
0
t 1
(t) = f ds 90,.91,92,a ... nichtlinearisierende
v J a(a(s)) Funktionen
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Modellierung #
Schaperymodell e Pccl

3D-Modell
t

gi(t) = goD;jo;(t) +91,ijf D ((t) — (1))

0

92k

Zeitabhangige Nachgiebigkeit als Prony-Reihe:

¢—~

(‘m \
ADk(t)—X of tn

Beriicksichtigung von Materialsymmetrien

« Orthotropie

* Isotropie
/ _Vm —Vm 0 0 0 \
—Vp, —Vp, 0 0 0
1 —Vm —Vm 1 0 0 0
E, 0 0 21+v, O 0
\ o O O 0 2(1+vy,) 0
0 O 0 0 2(1+vy,)
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Schaperymodell | 4@ PC QL
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Nichtlinear elastischer Anteil

e(t) = go(o) D: o(t) D ... Nachgiebigkeitstensor

( )

Mit go = 1: linear elastisches Verhalten

Hooke‘sches Gesetz, isotrop:

/ 1 Vi —v, 0 0 0 \
—Vym 1 —v, 0 0 0
I I Ve T | 0 0 0
E.l o0 0 0 2(1+v,) O 0
\ 0 0 0 0 2(1+vy) 0
0 o O 0 0 2(1+vy)
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Modellierung
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Schaperymodell

Nichtlinear elastischer Anteil

1.3 ‘
—7
&(t) = go(0) D : 6 (1) —
1.25¢
1.2r
o = 90(0( Il + 1/]2)
= 115"
[1... 1. Invariante des .
Spannungstensors

(= hydrostatischem Druck) 1.05-

. 0 5 1 I0 1 I5 2b 2|5 3|0 3|5 40
]2 ... 2. Invariante des Spannung [MPa]

SREITEEE B ENEE ) 40 MPa Zug: Nachgiebigkeit +27%

40 MPa Druck: Nachgiebigkeit +20%
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Parameterbestimmung @ PCCL
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Optimierung der Parameter: Moglichst geringe Abweichung zwischen Modell
und Experiment

E =Z Z Z (eM (™ 2y, x5, ...) — eiE(tn))z

Experimentell

0.5 12

0.45 / gemessener Wert:
0.4% Ww: i glE(tn)
= 035" . n;i
0.3_ o o s -
: 2 Dazugehoriges
5 0.25¢ 6 E _
3 g  Modellergebnis:
£ o02r 7
S 0
= 0.15 4 s
' = Min
0.1 & (t |x1,x2, )
| 2
0.05¢ ——Dehnung
0 ——S8pannung
10" 10° 10’ 107 10° 1o
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Modellierung

Parameterbestimmung
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Modellierung

Validierung

Vorhersage des
Kriechverhaltens

Zug:

10, 20 und 30 MPa,
Lastaufbringung in 10 s

Druck:

-40 MPa
Lastaufbringung in ~1 s
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True axial strain [%]
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Modellierung

Validierung

Zyklische Belastung

Kraftkontrollierte zyklische

Belastung

6 Zyklen zw. 1,5 und 25 MPa,

300 s Kriechen bei 15 MPa
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Modellierung &
FEM-Simulation (
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Modell fir Bauteilsimulationen als ABAQUS user material (UMAT) implementiert

Stage 638

Spannungsrelaxation
In Drei-Punkt-Biegung

Drei-Punkt-Biegung:
Zug- und Druckspannungen
Nichtlineares Verhalten
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Modellierung

FEM-Simulation @ PCC
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Drei-Punkt-Biegung:
Zug- und Druckspannungen
Nichtlineares Verhalten
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Modellierung

FEM-Simulation | 4@ PCCL
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FEM-Modell des Biegeaufbaus

Vergleich optische Dehnungsmessung — FEM Simulation

horizontale Richtung vertikale Richtung

LE, LE22
(Avg: 75%)

+1.049e-02
+1.000e-02
+7.833e-03
+5.667e-03
+3.500e-03
+1.333e-03
-8.333e-04
-3.000e-03
-5.167e-03
-7.333e-03
-9.500e-03
-1.167e-02
-1.383e-02
-1.600e-02

LE, LE33

(Avg: 75%)
+2.558e-02
+2.000e-02
+1.683e-02
+1.367e-02
+1.050e-02
+7.333e-03
+4.167e-03
+1.000e-03
-2.167e-03
-5.333e-03
-8.500e-03
-1.167e-02
-1.483e-02
-1.800e-02
-2.850e-02
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Ausblick

Durchfihrung multiaxialer Versuche

- Uniaxial/Torsion, confined compression

Charakterisierung des viskoplastischen Verhaltens

- Plastizitat bei Zug, Druck: Relaxation, Kriechen...

Modellierung & FEM-Implementation Viskoplastizitat

Bautellversuche und -simulationen
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