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Ziel: Modellierung von nichtlinear-viskoelastischem Verhalten für  

        allgemeine Spannungszustände mit Berücksichtigung der  

        Druckabhängigkeit. 

 

 

Experimentell: Zeit- und lastabhängige mechanische  

                          Charakterisierung 

 

Theoretisch: Modellbestimmung und Simulation 
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• Material 
 Polyoxymethylen 

 

• Proben 
 ISO 3167, multipurpose 
 

• Prüfbedingungen 
• 23°C 

• Verschiedene Lastarten 

Mechanische Charakterisierung 

Modellierung  
Charakterisierung 
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Proben werden mit Punktmuster besprüht. Das Dehnungsfeld wird aus der 

Deformation des Punktmusters berechnet. 

Experimentelles 
Optische Dehnungsmessung 
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Führung 

Druckplatte 

confined compression 

LVDT 

(Wegaufnehmer) 

Experimentelles  
Druckprüfung 
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Modellierung  
Relaxationsmodul 



16.02.2012, dT 

Lineare Viskoelastizität 

Schaperymodell 

Modellierung  
Schaperymodell 
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3D-Modell 

Zeitabhängige Nachgiebigkeit als Prony-Reihe: 

Modellierung  
Schaperymodell 

Berücksichtigung von Materialsymmetrien 
 

• Orthotropie 

• Isotropie 
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Nichtlinear elastischer Anteil 

Modellierung  
Schaperymodell 



16.02.2012, dT 

Nichtlinear elastischer Anteil 

40 MPa Zug: Nachgiebigkeit +27% 
 

40 MPa Druck: Nachgiebigkeit +20% 

Modellierung  
Schaperymodell 
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Modellierung  
Parameterbestimmung 

Optimierung der Parameter: Möglichst geringe Abweichung zwischen Modell 

und Experiment 

Experimentell 

gemessener Wert: 

Dazugehöriges 

Modellergebnis: 
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Modellierung  
Parameterbestimmung 

Zug, Querdehnung 

Zugrelaxation, Längsdehnung 

Druckrelaxation, Längsdehnung 
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Vorhersage des 

Kriechverhaltens 

 

Zug: 

 

10, 20 und 30 MPa, 

Lastaufbringung in 10 s 

 

Druck: 

 

-40 MPa 

Lastaufbringung in ~1 s 

Modellierung  
Validierung 
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Zyklische Belastung 
 

Kraftkontrollierte zyklische 

Belastung 
 

6 Zyklen zw. 1,5 und 25 MPa, 

300 s Kriechen bei 15 MPa 

 

Modellierung  
Validierung 
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Spannungsrelaxation 

in Drei-Punkt-Biegung 

Drei-Punkt-Biegung: 

Zug- und Druckspannungen 

Nichtlineares Verhalten 

Modellierung  
FEM-Simulation 

Modell für Bauteilsimulationen als ABAQUS user material (UMAT) implementiert 
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Modellierung  
FEM-Simulation 

Modell für Bauteilsimulationen als ABAQUS user material (UMAT) implementiert 

Spannungsrelaxation 

in Drei-Punkt-Biegung 

Drei-Punkt-Biegung: 

Zug- und Druckspannungen 

Nichtlineares Verhalten 
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horizontale Richtung vertikale Richtung 

FEM-Modell des Biegeaufbaus 

Vergleich optische Dehnungsmessung – FEM Simulation 

Modellierung  
FEM-Simulation 
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Durchführung multiaxialer Versuche 

  - Uniaxial/Torsion, confined compression 

 

Charakterisierung des viskoplastischen Verhaltens 
  

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

 

Modellierung & FEM-Implementation Viskoplastizität 

 

Bauteilversuche und -simulationen 

 

Ausblick  
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