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Reverse Engineering fur anisotrope Materialien —

neues Feature in 4a impetus
P. Reithofer
4a engineering GmbH, Traboch, Austria

Ein Teil der Ergebnisse wurde fur den FAT-Arbeitskreis ,,Entwicklung
einer Methode zur Crashsimulation von Langfaserverstarkten
Thermoplast (LFT) Bauteilen auf Basis der Faserorientierung aus der
Formfullsimulation® erarbeitet.
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Einleitung - Zielsetzung ZICI

ENGINEERING
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= Typische Vorgehensweisen:

= Messungen fur Langs- und Querrichtung
- Materialkarte MAT24 fur langs, quer und mittel

= Komplexes Materialmodell (externe Routine)
= Seitens des Arbeitskreises der Wunsch
= Vergleich mit anisotroper Materialkarte (Shells)
= Verflgbar in LSDYNA (kein Usermaterial, keine externe Routine)
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Einleitung - Zielsetzung ‘ICI
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Probenentnahme — Priufprogramm ACI
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GmbH

Platten von IWM bereitgestellt
= Proben gefrast
= 105 Messungen aus unterschiedlichsten Bereichen

Pruf- Priifgeschwindigkeit Lw Anmerkunden
methode [m/s] [mm] 9
3.Punkt statisch 0.0001 40 Langs, Quer
Biegung
3.Punkt statisch 0.001 40 Langs, Quer, Diagonal
Biegung
DurchstoR statisch 0.001 40 Platte
3.Punkt daimpetus 1 40 Langs, Quer
Biegung
3-Punkt 4aimpetus 2 40 Langs, Quer, Diagonal MATERIAL-
Sleeuns KARTE
3.Punkt daimpetus 4 30 Langs, Quer
Biegung
Ge.spannte 4aimpetus 4 40 Quer
Biegung
Durchstol3 4aimpetus 3 40 Platte
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Erkenntnisse Messergebnisse
Biegung quer 2m/s ‘ICI
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Erkenntnisse Messergebnisse
Durchstol3 3m/s ZICI
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dynamischer Durchstof3 mit 4a impetus:

= Pendelkopfmasse: 4277 g Bruchflache - deutliche Mittelschicht
* Prufgeschwindigkeit: 3 m/s mit vermeintlichen Lufteinschliissen
- Au_flagerdurchmesser. 40 mm -u erkennen.

= Stdsseldurchmesser: 20 mm
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Mogliche Materialkarten in LSDYNA ZICI

. ENGINEERING

24 Isotropic ‘J? : None Plasticity *MAT_ADD_EROSION
Plasticity
o | Orthotropic /e None None *MAT_ADD_EROSION
Anisotropic B -

22 Orthotropic None None None Orientation dependent
: Elastic : :

54 Orthotropic None Orthotropic Strength Orientation dependent
: Elastic Strength, : :

58 Orthotropic None Orthotropic Stiffness Orientation dependent

103 Isotropic Hill None Plasticity *MAT_ADD_EROSION

108 | Orthotropic Hill None None *MAT_ADD_EROSION

157 | Anisotropic Hill None Plasticity *MAT_ADD_EROSION

158 | Orthotropic None SESIE , Viscoelasticity Orientation dependent

Orthotropic
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Materialkarte Vorgehensweise

/~ FE-Model of the test
Element orientation e.g.

*ELEMENT_SHELL_BETA

- /

/Parameterized Materialcard \
basedon4a micromec_)

Material angle
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Materialkarte Vorgehensweise ZICI
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= Anpassung
= LSDYNA DEV102100 single precision smp

= Shell 2mm, TYP 16, 5 IP
(Alternativ Shell 2mm, TYP 16, Composite mit 7 Layer)

= MAT157 + MAT_ADD_ EROSION
= Uber Mikromechanik = Elastizitat + Plastizitat

= Matrix: p=900 g/dm?3, E=1500 MPa

= Faser: Glas, I=1000pum, d=20um

= Fasergehalt €< gemessene Dichte

= Faserorientierung: Ann. a;,=0.75, a,,=0.23, a33=0.02
= (Uber Reverse Engineering

= Hardening: Bilinear

= Dehnrate: Johnson Cook

= Versagen: DIEM
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Materialkarte Vorgehensweise

ENGINEERING
Aktuelle 3.4 alpha Version 4a impetus
Parameter model* | Model database Optimization | s(t) | F(t» F(s) | sigleps) | epspnt(eps) | Postprocess® | Material model
Diate_MNr_MName -
F;lf}l 151011_008 Material | Design variable5| Layers | 250.00 -
L 3
- . — e *
B Elasticity nicht isotrop elastisch ~||Composite Density 1102 g/dm® LAENGS_2mps.res1 , ) P
. c C11 6270 MPa 1 _LAENGS_Zmps.rgs1{avy:4.8%/ max:16.19) *
= Micromec User defined - QUER_Zmps.res1 ¢‘ _/
c_C12 1603 MPa 200.00 - QUER IR TES TAVY TS TR S ST +
- — . T - - T SUET A
Fillerlength 1000 c_C13 1081 MPa DIA_Zmps.rest
Fillerdiameter 20 c_Cl4 0 MPa 1.1_DIA_2mps res1(apg:22 3%/ max:57.5% o+t *
_ : £ _C15 0 MPa / +*
Phi or Psi ? c Cl6 0 MPa . 150.00 = 22

Phi 11.55 c C22 3367 MPa
Psi 278 c C23 1047 MPa
. 0 MPa

MPa 100.00 / - S 2
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*
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*
0
0
0
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Strength evaluation | Matrix strain failure

= Anpassung der FlieRBkurve in Langsrichtung:
= Matrix Flielspannung 15 MPa > o, ~ 60 MPa (Mikromechanik)
= Tangentenmodul - E; ~ 2000 MPa
= Dehnrate Johnson Cook =~ Vv, ~ 10 (Mischungsformel)
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Materialkarte Vorgehensweise ZICI
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Versagen uber MAT_ADD_ EROSION mit DIEM
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Materialkarte Vorgehensweise

ENGINEERING

GmbH
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Materialkarte Vorgehensweise

E&\{IGINEERING
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Materialkarte Vorgehensweise

. ENGINEERING
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Materialkarte Vorgehensweise

. ENGINEERING
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Materialkarte Vorgehensweise ZICI
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40000 300000
Biegung 2m/s Anpassung hiaxiales Versagen
Langs -l_Nnoch notwendig
Diagonal
Quer -

+
+ JRLTY "2 et

30000

*
1500.00 s +*

w
0”
L+
* o
ot
+*
o
1000.00 / Yy
50000 \

\
/ Durchstofd 3m/s

[alea] 25 5100

Force [N]

Force [N]
E
g
’0
—

-

Displacameant [mm]

10,00 15,00
Drisplscamsant [mim)

Seite: 17 /27
Autor: Peter Reithofer, Artur Fertschej, Bernhard Jilka

Datum: 160302
Titel: rep_16030201_pr_afer_bjla_eng_ReverseEngineeringAnisotropie.ppt




Vergleich isotrope Materialkarte MAT24 IWM ZICI
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Mapping Vorgehensweise ZICI
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= 4afibermap
Mapping  von Moldflow und Moldex
auf Nastran, LSDYNA, Abaqus, PamCrash

= Dakeine kommerziellen SGS FO Ergebnisse vorlagen
—> Schnittstelle zu *INITIAL_STRESS SHELL programmiert

= Mapping auf BASIS der CoRheos Ergebnisse
= INPUT: *INITIAL STRESS SHELL — SHELL 7 Layerund 4 IP
= OUTPUT:
= V1I*ELEMENT SHELL BETA (OUTER LAYER)
= V2:*ELEMENT SHELL COMPOSITE mit 1 Material
= V3:*ELEMENT SHELL COMPOSITE mit 6 Materialien
= Ausblick: *ELEMENT_SOLID
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Mapping Vorgehensweise ZICI
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V3: *ELEMENT_SHELL COMPOSITE mit 6 Materialien

»

1 S$Written by Fibermap ver3.4 alpha O
2  *ELEMENT SHELL COMPOSITEL

3 1482 43 260855 265858 265860 260854

4 1000007 0.3571429 -152.6666 1000007 0.3571429 -152.6666

5 1000007 0.3571429 -152.66606 1000007 0.3571429 -152.1703

6 1000008 0.3571429 -170.4271 1000007 0.3571429 -159.9333

! 1000007 0.3571429 -159.9333

¢ *LLEMENT SHELL COMPOSITL

g 1483 43 265854 260860 265822 265823

10 1000007 0.3571429 9.270965 1000008 0.3571429 -166.1159

11 1000008 0.3571429 -168.9839 1000008 0.3571429 -166.28387

12 1000008 0.3571429 -166.2887 1000008 0.3571429 -166.2887

13 1000008 0.3571429 -166.2887

4 *MAT ANISOTROPIC ELASTIC PLASTIC TITLE I
5 <0.5

> i
/ *MAT ANISOTROPIC ELASTIC PLASTIC TITLE

8 [0.5-0.6[

O . . .

-0 *MAT ANISOTROPIC ELASTIC PLASTIC TITLE

1 [0.6-0.7]

BN . ..

.3  *MAT ANISOTROPIC ELASTIC PLASTIC TITLE

A4 [0.7-0.8]

- -
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Validierung Airbaggehause POS 83 ZICI

- ENGINEERING

16 Airbaggehaeuse
Contactid
14 A A MAT24 IWM
H "B _MAT157 DIEM (Q1 0.02)
_C MAT157 DIEM (Q1 0.1)
D TEIL5 POS83 2m/s

: [/”[/ //\H pfﬂ\

| N A :

| PIII VN - sarvesen

[JWMW 01\‘%/& > ELEMENT_SHELL_BETA
N

AN

0 10 20 30

Kraft [N]
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Validierung Airbaggehause POS 63 ZICI
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0 Airbaggehaeuse

Contactid

_A MAT157 (Q1 0.02)
_B MAT157 (Q10.1)

C TEIL10
15

—
o
-—_._____‘.
—
.

» LSDYNA: REV712
» Shell TYP 16, 5 IP

f\[ » ELEMENT_SHELL_BETA

Kraft [kN]
5\1 |
P 0
RS
>
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= Anpassung MAT157
= der anisotropen Elastizitat und Viskoplastizitat

= auf Basis von 4a impetus Messungen
= mit Hilfe der Mikromechanik

= Anpassung MAT_ADD_ EROSION
= DIEM fir Shells Gber Reverse Engineering mit 4a impetus

= DAMAGE EVOLUTION
= Von der Mehrachsigkeit abhangig
= - Probleme mit LSDYNA VERSION
= ? Shells Uberhaupt geeignete Idealisierung

= Bauteilvalidierung
= Mapping auf unterschiedlichste Weisen durchgefihrt

= gleich ,,gut oder schlecht* wie IWM Modelle fiir Shells
= Anpassung Damage Evolution auf Lastfall
= ? Shells ? Contact
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offene Punkte — ToDo‘s ZICI

- ENGINEERING

= Validierung Probenebene -~ Py
= MAT157 mit Tetraeder TYP 16 e
i‘”‘/ Diagonal
,f ‘| Quer
k: / .
= WM USERMATERIAL auf 4a impetus .‘{
= MAT157 an IWM Messergebnissen ;
= Validierung Bauteilebene
= Contact S

= Mapping von Moldflow/Moldex

= Mapping auf Solid

= Simulation Solid Tetraeder TYP 16
mit 2 Elemente Uber der Dicke
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Vorschau 4a impetus 3.4

Viele LS-DYNA Materialmodelle wie
z.B. *MAT22, *MAT54, *MATS5S,
*MAT157, *MAT261, *MAT262,
benottigen anisotrope elastisch bzw.
plastische Kenngrol3en /Parameter.

Fur die User-Unterstitzung und damit
einfachere  Bestimmung/Berechnung
der anisotropen Parameter wurde 4a
micromec in 4a impetus implementiert.
Somit steht ein mikromechanisches
Modell (Mean-Field-Theory nach
Mori-Tanaka) zur Verfiugung, dass
tber die Auswahl von Matrixmaterial,
Fullstoff, Gestalt, Orientierung und
Gehalt die Verbundeigenschaften
berechnet.
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B Material behaviour
B Material source
Elasticity
Plasticity
Failure/Damage
O Material card
Materialcardcase
Damage/Failurecase
Density
Plasticity
Function (Hardening, Elastic curve form)
Strain rate dependency
B Micromec
B Matrix
Density of the matrix
E-Modulus
FPoisson's ratio
Yield strength
Strength at Break
Failure strain
B Fiber
Fillerlength
Fillerdiameter
Phi or Psi
Phi
Psi
Fillermaterial
B Crientation
 Fillerorientationtype
Fillerorientationvalue 1
Fillerorientationvalue 2
Strength
Fracture

Postfracture

Z1C]
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Implemented

Not isotropic elastic

Yes

None

"MAT_ANISOTROPIC_ELASTIC_PLASTIC ("MAT_157)
7551_MAT157

none

1134

Hill

Table

Short fiber reinforced plastics

910
1500
03
15
17
0.02

200

10

¢

15.6
35
E-Glas

CAlin. OF
07
0.28

None

None




Vorschau 4a impetus 3.4

- ENGINEERING

= Zusatzlich wurde in der neuen Version eine Vielzahl an
Schadigungs- und Versagensmodelle fir die verschiedensten
Materialkarten implementiert.

3 Material behaviour
| Material source Implemented
Elasticity Linear isotropic elastic
Plasticity Yes
Failure/Damage Damage
- Material card *MAT_PIECEWISE_LINEAR_PLASTICITY (*MAT_024)
Materialcardcase Plasticity Table Rate log. Table
e S rsicn DN -
Density none
Plasticity plastic strain
B Function (Hardening, Elastic curve form) Add Erosion
Curve 1 Add D
Strain range upto Add Erosion GISSMO
Sampling points 5
Bias factor 1
Bl Strain rate dependency Table
Strain rate dependency Johnson Cook
B Fracture Damage
Ductile Damage Settings 4a
Shear Damage Settings None
FLC Damage Settings Mone
Strainrate Settings None
Fostfracture None
I D
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