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1. Motivation: EinfiUhrung Fuf3gangerschutz

» Wie funktioniert FuBgangerschutz?

Erwachsenen-Kopfimpaktor

Kinder-Kopfimpaktor \

\a

HGftimpaktor

Beinimpaktor

Energieabsorbierende Bauteile
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Homologation
» UNR-127
» GTR No.9

Verbraucher-
schutz
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1. Motivation: EinfUhrung Ful3gangerschutz

» Lasttragende Teile beim FGS-Anprall v.a. glasfaser- und unverstarkte Thermoplaste

iy
P
=Y
)| S ~—

PP-LGF30

PP-LGF20

PP-EPDM
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2. Randbedingungen des FuBgangerschutzes

‘ Illiﬂillﬂnlﬂﬂlnﬂh|fﬂuﬂ|||l'ﬂﬂ|ulﬂul'|'|nm"m-||lﬂlﬂug
LS LS

Y
E)
-
E
3
5
u
B
‘-
u

AR AR
g

[2]

» Kurze Belastungszeiten - Hohe Dehnraten
» Globale Biegebelastung

» Komplexe Thermoplastbauteile
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2. Randbedingungen des Ful3gangerschutzes

Dehnraten € m 10°-1021/s~
FuBgédngerversuch Globale Deformation
Dehnraten T ——
Parameterermittlung/ 106-1 1/s
Gangige €-————=—=—==—==-=-=->
Werkstoffversuche
Servohydraulische ZPM
Prifbereiche . L if hi (bis 25 m/s)
Versuchstechnik Universalzugpriafmaschine > - 22 mrd) l v, Mp
(Prifgeschwindigkeit) (bis 3 m/s) Impetus\=a arm A T
10 m/s)) Selit-Hopkinson T —
| | | | | | | |
T T I — >
10 103 101 101 103

105Dehnrate [1/s]

» Beanspruchungsgerechter Modellierungsansatz
» Voraussetzung fiir Versagensmodellierung:
Korrekte Abbildung des Deformations- und Werkstoffverhaltens
bereits in der Versuchstechnik
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3. Materialmodellierung

» Elastizitat: Isotrop

| > Plastizitdt: Raghava
_ 3(0 - 1)gm + \/9((*‘3 - 1)57?1)2 + 4&'0’3
I’ fo)= Qv — a0

Hardening: Greve-Fahrenbach

< 70= (1+ (")) (7t = (et = oy1a)e” )
?
£
& Softening: Volumetrische Schiadigung
(-]
s A1 =1- AeC(BZ™)
Elastizitat
I > .
s » Dehnratenverfestigung: Johnson-Cook

[3]

od(1+ cyaralog =)

EThres
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3. Materialmodellierung

» Parameterermittlung: 4a Impetus + Zusatzuntersuchungen
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4. Versagensmodellierung

» Physikalische Indikationen:

» Thermoplastisches Kunststoffversagen
quasi-sprode (makroskopisch)

» Plastische Dehnung und Crazing
(mikroskopisch - REM)

» Mehrachsigkeit Versagen: 0.33 >n > 0.66

T %-(01+02+U3)
’,f?: =
Tequ %'\/(01—02)21- (0’2—0’3)2+ (0'3—01)2

» Kein Versagen unter Druck und reinem Schub

[5]
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4. Versagensmodellierung
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arel rve €4
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» Simplifizierung des Bai-Wierzbicki-Modells fiir Schalen [6] \ Plane-stress
> Erweiterung um Dehnratenabhdngigkeit - Cos[i(l _é)] 2 (o — E)
12 o T3
Bruchfliche mBW 4 i B e —
= Bruchkurve (D1, D2, D) Mehrachsigkeit Lode-Parameter §
=== [Jehnratenabhingigkeit (D)
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Versagensdehnung
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Mehrachsigkeit n
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4. Versagensmodellierung

> Reverse-Engineering Ansatz fiir Bruchbestimmung PC-PET
» Experimentelle Bestimmung mit 4a Impetus
» Gemeinsame Weiterentwicklung der Methoden und Versuche

B /‘(,—'/T/q\r\—\’j\\»\‘J @ Stiitzpunkte Parameterbestimmung
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Mehrachsigkeit 7
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4. Versagensmodellierung

> Reverse-Engineering Ansatz fiir Bruchbestimmung PC-PET
» Experimentelle Bestimmung mit 4a Impetus
» Gemeinsame Weiterentwicklung der Methoden und Versuche

T |0 Bruchfliche mBW
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4. Versagensmodellierung

> Reverse-Engineering Ansatz fiir Bruchbestimmung PC-PET

» Experimentelle Bestimmung mit 4a Impetus
» Gemeinsame Weiterentwicklung der Methoden und Versuche

— |0 Bruchfliche mBW
@ Stiitzpunkte Parameterbestimmung
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Versagensdehnung e, [-]

100 Dehnrate €, [%]

Mehrachsigkeit n
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4. Versagensmodellierung

> Reverse-Engineering Ansatz fiir Bruchbestimmung PC-PET
» Experimentelle Bestimmung mit 4a Impetus
» Gemeinsame Weiterentwicklung der Methoden und Versuche

< Bruchfliche mBW
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@ Validierung
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5. Validierung an Fahrzeugkomponenten

» Validierung mit Komponentenversuchen und FGS-Kopfimpaktor
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5. Validierung an Fahrzeugkomponenten

» Validierung mit Komponentenversuchen und FGS-Kopfimpaktor

» Auswertung Beschleunigungssignal Kopfimpaktor

T T T T T T T T \ Global:
K . — Simulation mit Bruch
50 ‘__lhl_ .
Lot e Simulation ohne Bruch > Im pa kto rsigna le
| ‘ —— Versuch
P L-.'-\ '__’.
40 - *
=0 Lokal:
a0
En » Bruchzeitpunkt
5 > Bruchort
Z 20+
/M
10 |-
0 jJ \ \ \ \ \ \ \ \ \
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Zeit [ms]

» Gute Korrelation bei globaler und lokaler Validierung
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5. Validierung an Fahrzeugkomponenten

» Validierung mit Impetus Pendel: Kleinkomponentenversuch
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Zusammenfassung

» Randbedingungen des FuBgangerschutzes fiir Material und Bruchmodellierung

» Anwendungsgerechte
» Materialmodellierung
» Bruchmodellierung

» Versuchstechnik

» Validierung mit Klein- und Fahrzeugkomponenten
» T-Probe, Kleinkomponente (Impetus)

» Komponentenprifstand mit FuBgangerschutz-Impaktor

> Vielversprechende Ergebnisse

» Gute Korrelation auf Komponentenebene bei Bruchmodellierung mit
vorgestelltem Ansatz
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