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da impetus dynamische Prufungen
Prufystem

= efficient high-dynamic testing
» crash-behaviour of plastics

» material data for simulation
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\ 4a impetus - intelligent testing systems
powered by 4a engineering GmbH
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Prufsystem
2015

g-Sensor am Widerlager und g-Sensor am Pendelkop/

Pendelkopfmasse: 500 - 2000 g (Zusatzgewichte)
Prufgeschwindigkeit: 1 — 4.4 m/s

Finnen- und Widerlagerradius: 2 bzw. 5 mm
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Prufsystem

ﬂfa impetus Hardware\

= single pendulum up to 4.5 m/s
» double pendulum up to 8 m/s

» standard test methods

m specialized test methods

Fixed bending test Puncture test




4a impetus dynamische Prufungen

3-Punkt-Biegung i, -
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4a impetus dynamische Prufungen ZICI

gespannte 3-Punkt-Biegung B ENOINERRING
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Komponentenprifung T-Probe

ﬂa impetus Hardware\ /4a impetus Software\
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Komponentenprifung Doppelrippe

ﬂa impetus Hardware\ da impetus Software\
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Komponenten

ﬂa impetus Hardware\ da impetus Software\
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Ausblick Pendelarm

ﬂfa impetus Hardware\

Spezifikationen

Pendelarmlange 500 mm
mogliche Prifgeschwindigkeiten |0,5-4,4 m/s
maximal zulassige Zusatzmassen |4000 g
maximal zulassige Prufenergie 50J
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da impetus dynamische Prifungen

Ausblick Durchstol3

4a Impetus Hardware

@

Wechselbarer Einsatz
fir verschiedene Durchmesser
und Radien

¢

Wechselbarer

Positionierung (80x80mm Probe) durch gefederte
Kugeldruckhilsen
(rascherund einfacher Probenwechsel)

Klemmring
(fur verschiedene
Materialen)
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(Voraussetzung neuer Pendelarm)
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4a impetus Ablaufubersicht
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Messung/Auswertung-Simulation-Materialkarte
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Punktwerte, statistische Auswertung in der Software
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Die Messergebnisse der Technologietagteilnehmer aus dem Jahr 2014

(~ 30 Messungen pro Material)
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da impetus Messergebnis

Punktwerte, statistische Auswertung in der Software

. ENGINEERING
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Minimum und Maximum)
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da impetus Messergebnis
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Punktwerte, statistische Auswertung in der Software

Z200.00
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= Vertrauensbereich beider Materialien (Konfidenzniveau 95%)

= 95 % aller durchgefiihrten Messungen, welche im dargestellten

Bereich liegen, beinhalten den Mittelwertverlauf.
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da impetus typisches Prufprogramm
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Isotrope Materialien Prifplanbeispiel B ENGINEERING

= Die folgende Tabelle zeigt einen beispielhaften Priufplan flr Biegeversuche.
Es werden 5 Wiederholungen je Test-Setup bei 23°C durchgefihrt.

\Y | m b t | £
Test-Setup mis]  |mm]| ga | ] | [mm] (o] [ws)
3PB_stat_low velo 0.0001 | 40 i 10 | 2 |50/ 000075
3PB_stat_high_velo 0.001 | 40 ; 10 | 2 |s0]| 00075
3PB_dyn_low_velo 1 40 | 500-2000 10 2 50 7.5
3PB_dyn_med_velo 2.5 40 | 500-1000 | 10 2 50 18.75
3PB_dyn_high_velo 4 30 |500-1000| 10 | 2 | 40 | 533

* erwartete Anfangsdehnrate

= Zusatzlich kbénnen dynamisch gespannte Biegungen, Zug oder T-Proben
durchgeflihrt werden, um eine mdgliche Zug/Druckasymmetrie zu erfassen.

v I m b t [ £
Test-Setu 0 w Pendulum
P mis] |[mml| o] | (mm] | ) (mm]| (1]
3PBG_dyn_high_velo 4 40 1000-2000 10 2 100 30

Zug_stat 0.00025 | 36 - 10 2 120 0.007
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ISotrope Materialien Messergebnisse

=000 VO Iw mPendular b t I
/__/__———\ [m/s] [mm] [g] [mm] [mm] | [mm]
0.0001 | 40 0 10 2.4 50
/ 0.001 40 0 10 2.4 50
500 1 40 1977 10 2.4 50
4.4 40 1977 10 2.4 50

Kraft [N]
8

N
T~

\\
k

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Weg [mm]

= Messergebnis 3-Punkt-Biegung > Dehnratenabhangigkeit direkt
erkennbar bei Messungen mit gleichem Auflagerabstand und
unterschiedlicher Prifgeschwindigkeit
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Isotrope Materialien Reverse Engineering

Reverse Engineering 4a impetus @E Vodel of the tesh
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Isotrope Materialien LS-OPT Prozess
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Isotrope Materialien Fliefl3kurve
= Parameter Identifikation

10000 NA ..............................................................................................................................
2
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N Inte,rest
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Bildquelle: CAE Companion 2015/2016
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Isotrope Materialien Fliefl3kurve
= Entwicklung der design variable o,
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Isotrope Materialien Dehnratenabhangigkeit

80.00
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| =o=Materialkarte - 4a impetus Biegung |
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w
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Spannung [MPa]
bei 10% Dehnung

K

10
M #~1
LIS
0 T
.00 .00 1000 15.00 2000 0.0001 0.01 1 100 [1]
Displacement [mm] Dehnrate [1/s]
Geschw. [mm/s] Auflagerabstand [mm] Dehnrate [1/s]

0.1 40 0.002

1 40 0.02

1000 40 11

3000 40 80
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da impetus typisches Prufprogramm

Isotrope Materialien Workflow

Reverse Engineering 4a impetus

. ENGINEERING

T T
- lw 50 mm /1 mm/s 3 point bending
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da impetus typisches Prufprogramm

41C]

verstarkte Materialien - Priufplanbeispiel B ENGINEERING

= Die folgende Tabelle zeigt einen beispielhaften Priufplan flr Biegeversuche.
Es werden 5 Wiederholungen je Test-Setup bei 23°C durchgefihrt.

\Y | m b t | £

Test-Setup mis]  |mm]| ga | ] | [mm] (o] [ws)
3PB_stat_low_velo (0°,90°) 0.0001 40 - 10 2.8 50 0.00105
3PB_stat_high_velo (0°, 45°, 90°) 0.001 40 - 10 2.8 50 0.01050

3PB_dyn_low_velo (0°, 90°) 1 40 | 500-2000 10 2.8 50 10.50

3PB_dyn_med_velo (0°, 45°, 90°) 2 40 | 500-1000 10 2.8 50 21.00

3PB_dyn_high_velo (0°, 90°) 4 30 |500-1000| 10 | 2.8 | 40 | 74.67

3PBG_dyn_ high_velo (90°) 4 40 | 1000-2000 | 10 | 2.8 | 75 | 42.00

DST stat_high_velo 0.001 | 40 ; 80 | 2.8 | 80

* erwartete Anfangsdehnrate

= Hinsichtlich der Anisotropie werden zusatzliche statische Versuche in
Faserrichtung und unter 45° zur Faserrichtung durchgefihrt.
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verstarkte Materialien Probenposition
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da impetus typisches Prufprogramm ZICI

verstarkte Materialien Orientierung B EnGiNEERING

Biegung 2m/s
Langs
Diagonal

Quer

Force [N]
&
=

Displzcamsant [rmim]
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verstarkte Materialien

400.00

V0 IW mPenduIar b t |

7_Q10 (151005_01g) [m/s] | [mm] [q] [mMm] | [mm] | [mm]

8_Q10 (151005_028)
7_211 (151005_019)
7_212 (151005_020)
8_Q11 (151005_027)
8_12 (151005_028)
7_013 (151005_021)

7_Q14 (151005_023)

4 40 956 10 2.8 75

220.00
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Probenherstellung und Probenentnahme
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Probenherstellung B =NGINEERING

= Spritzguss Probenherstellung

= Fisch

60mm 120 mm ! 23
80mm 150mm £ o [E— 90 ml.r S l *.
< 1
: : 1]
S 1 £
@ 1 8
I
= I
£ 1
o 1
ﬁ I
80mm Revision ISO 294-5
CAMPUS Anisotropiekennwerte auf
= Basis 120 x 80 x 2 mm
g 90 x 80 x 3 nur verfugbar bei der BASF,
Wurde umgearbeitet auf 2 mm Plattendicke

Quelle: Symposium Zwick/UIm, R. Tuellmann: Anisotropie in ISO und CAMPUS
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Probenherstellung und Probenentnahme
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Probenherstellung

= Spritzguss Probenherstellung

= 4a Plattenwerkzeug

Platte 120 x 80 x 2 mm
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Probenenthnahme

w00 VO IW mPenduIar b t I
T [m/s] | [mm] [o] [mm] | [mm] | [mm]
0.0002 | 50 - 12 2,13 90
T5.00
0.0002 | 40 - 10 1,9 75
| 0.0002 | 40 10 1,9 75
80.00
N \
=
5 % — Zugprobe gespritzt
& Originalplatte gefrést
20.00 ..
! - \ Originalplatte Wasserstrahl
15.00
000"
0.00 15.00 20.00 45.00 80.00 T5.00 20.00
Dehnung [%]

= Dargestellt ist der Einfluss der Probenentnahmeart flr ein unverstarktes
Material.

= Bei der Probenentnahme aus Platten bzw. Bauteilen soll eine moglichst
glatte  Oberflache erzielt werden (nachtragliche Schleif- oder
Poliertatigkeiten unbedingt in Probenlangsrichtung ausfihren).
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