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Dynamische Materialcharakterisierung

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

» material data for simulation

4a impetus - intelligent testing systems
powered by 4a engineering GmbH
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Reverse Engineering - Bestimmung Fliel3kurve
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Dynamische Materialcharakterisierung ACI
Reverse Engineering - Dehnratenabhangigkeit W Eioinesn
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Dynamische Materialcharakterisierung ACI
Reverse Engineering - Workflow B =neINEERING
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Dynamische Materialcharakterisierung ACI
Themenwolke B =nGinEERNG
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Statisches Verhalten ‘ICI

= Spannungs-Dehnungskurven
= Zug (oder Biegung) WW?

= Campus

= Materialmodelle
= Elastisch - Plastisch
= Anisotropie
= Einflisse
= Temperatur
= Zelt
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Langzeitverhalten — Kriechen

Kriechkurven

= Zug oder Biegung

= Campus

Dehnung &

41C]
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Kriechmodul: (1) e

/___ G, = Const. ’_:> \_____
L

Zeitt

= Quasistatische Ersatzmodelle
= Kriechmodul Zeit

= |sochrone Spannungs-
Dehnungskurven ableiten

= Kriechmodelle
= Norton Balley
= Lineare Viskoelastizitat

Quelle: FEM zur Berechnung von Kunststoff- und
Elastomerbauteilen, M. Stommel (HANSER)

= Prony Serie
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Langzeitverhalten — Kriechen ACI

. ENGINEERING

= Kriechkurven
= Zug oder Biegung

= Campus
= Quasistatische Ersatzmodelle
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Langzeitverhalten — Kriechen

= Kriechkurven
= Zug oder Biegung
= Campus
= Quasistatische Ersatzmodelle
= Kriechmodul Zeit
= |sochrone Spannungs-
Dehnungskurven ableiten
= Kriechmodelle

= Norton Balley
= Lineare Viskoelastizitat

= Prony Serie

Seite: 22 /34
Autor: Peter Reithofer, Artur Fertschej, Benjamin Hirschmann

41C]

. ENGINEERING

Stress-strain (isochronous) 23°C

Ultraform® 52320 003
= —  1in
— i0 h
e 100 h
10 1000 b
— 10000 h

N/

20

i /4
4

Stress in MPa

Ln

Strain in %
CAMPUS: Isochrone Spannungs-Dehnungskurve bei 23°C fir
Ultraform® S2320 003 — POM (BASF)

Datum: 160229

Titel: rep_16022901_pr_afer_bhir_eng_TT16+zeitabhaengigesMaterialverhalten.ppt



Langzeitverhalten — Kriechen

= Kriechkurven
= Zug oder Biegung

= Campus

Quasistatische Ersatzmodelle
= Kriechmodul Zeit

= |sochrone Spannungs-
Dehnungskurven ableiten

Kriechmodelle
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Langzeitverhalten — Kriechen ACI
Anwendungsbeispiele HDPE (Agru GmbH) B ENGINEERING

Liner fir Betonrohre

-

Komponentenversuch
Betonschutzplatte 1270h bei 1,5 bar

A P ORI R Tt -

SOB A e e

LS-DYNA KEYWORD DECK BY LS-PRE
Time = o

Quelle:

Contours of Resultant Displacement 1.000e+01

min=0, at node# 11428

max=0, at node# 11428 9.500e+00
+0

8500000

8.000e+00 _
7.500e+00 _
7.000e+00 _
6.600e+00 _
6.0000+00 _
55008200

5‘0009000]

4.5008+00
4.000e+00 _
3.500e+00 _

3.000e+00 _
2.500e+00
2.000e+00
1.500e+00
1.000e+00
6.000e-01
0.000e+00

Seite: 25/34
Autor: Peter Reithofer, Artur Fertschej, Benjamin Hirschmann 1

Datum: 160229
Titel: rep_16022901_pr_afer_bhir_eng_TT16+zeitabhaengigesMaterialverhalten.ppt


http://technologietag.4a.co.at/images/tt2012/s4v3_Wimmer.pdf

Langzeitverhalten — Kriechen

Anwendungsbeispiele HDPE (Agru GmbH) ENGINEERING
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Zeitabhangiges Materialverhalten ‘ICI
Automotives Umfeld i LR

= Beispiel

= Beladen von Auto
(Last auf Stol3stange)

= Temperaturwechsel ‘ \
(100h 80°C, 60°C, -20°)

= Materialmodelle Quelle:

= Elastisch - Plastisch Entlastung ?
- Prony Series

.........

= Creep Law

* Prifungen (Zug)

Alternativen
*Biegung
= Kriechen sMittlere Prifzeit

= Statisch (Temperatur)



http://www.rad-ab.com/tag/opel-astra/
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Zeitabhangiges Materialverhalten ‘ICI
Alternatives Vorgehen B =nGiNEsRING

= Ersatzprifprogramm

Stress-strain {iim:hrnnnus} 23°C

Stress-strain (isochronous) 23°C

= Biegung Uttraforme 52320 003
y o
= Materialmodelle 2
= Creep Law j ’//é’/
= Reverse Engineering e //
= Vergleich
= |sochrone Spannungs- o S;im:% s

Dehnungsdiagramme

CAMPUS: Isochrone Spannungs-
Dehnungskurve bei 23°C fir Ultraform®
S2320 003 - POM (BASF)
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Zeitabhangiges Materialverhalten ‘ICI
alternative Vorgehensweise B =neINEERING
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Zeitabhangiges Materialverhalten ‘ICI
Norton Bailey — Reverse Engineering B sveinEERING

€

E ‘

(@) 4 ¥

5 1" | —63MPa

§ / / —-—g'-;_-__

3 | = £ ﬁ,____-—-"“'-———* 53 MPa
=2 -~ 39 MPa

Zeit [h] 2 | =
(¢]
Optimierung auf 6,-0, | 2 |

Zeit [h]
Validierung c,-6-
& andere Versuche
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Zeitabhangiges Materialverhalten ‘ICI
Norton Bailey — Vergleich Solver B =NGINEsRING
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Zeitabhangiges Materialverhalten ‘ICI

Ve rg |eiCh . ERIGINEEF!ING
35 - —CAMPUS 1h 35 - —CAMPUS 1h
30 —CAMPUS 100h 30 —CAMPUS 100h
/ 4 CAMPUS 10000h CAMPUS 10000h
o5 / —Zug Profil 1h o5 —3PBK Profil 1h
// // / —Zug Profil 100h // - —3PBK Profil 100h
T 00 / ——Zug Profil 10000h || " / —3PBK Profil 10000h
o / o
=, / =,
o 1° 7 3
)] )]
£10 47 £
n / n
5
Sl =y Ml o=u
// &IGH &G0
0 L] = - - 1 —_— - 1
0 4 6 8 14 4 6 8 1(
Strain [%] Strain [%]
Modellparameter| Werte Einheit Modellparameter, Werte Einheit
E 2700 MPa E 3060 MPa
A 2.18E-05 - A 4.2E-06 -
m 0.14 - * m 0.23 -
n 1.41 - n 1.58 -
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Zusammenfassung ZICI

. ENGINEERING

Materialcharakterisierung
= dynamisches Verhalten von Kunststoffen und Schaumen

= Realitdtsnah auf's wesentliche reduziert (Biegung /Druck)
= Standard — LSDYNA, ABAQUS, PamCrash
= Schnell und kostengtinstig verfligbar

" neue Themen - Kurzzeitverhalten

= Versagen von Kunststoffen

= Kleinkomponenten Validierung

®= Anisotropie = Standardmaterialkarten in LSDYNA und ABAQUS
" neue Themen - Allgemein

= Bleibende Verformung / Kriechen / Temperaturwechseltest

= Reibung / Tribologie
» neue Themen - Kurzzeitverhalten

= geschaumte Kunststoffe (MuCell, chemisches Schaumen, ...)

= Aluminium / Metalle
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ENGINEERING

GmbH

TECHNOLOGY

GmbH
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