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Einleitung 
Zeitabhängiges Verhalten 
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Quelle: Gramling, TT 2012 Quelle: Kolling, TT 2010 

Quelle: 

http://www.rad-ab.com/tag/opel-astra/ 

Quelle: Wimmer, TT 2012 Quelle: http://mobiwatch.de 

http://technologietag.4a.co.at/images/tt2012/s2v2_Gramling.pdf
http://technologietag.4a.co.at/images/tt2010/02_Kolling.pdf
http://www.rad-ab.com/tag/opel-astra/
http://www.rad-ab.com/tag/opel-astra/
http://www.rad-ab.com/tag/opel-astra/
http://www.rad-ab.com/tag/opel-astra/
http://www.rad-ab.com/tag/opel-astra/
http://www.rad-ab.com/tag/opel-astra/
http://technologietag.4a.co.at/images/tt2012/s4v3_Wimmer.pdf
http://mobiwatch.de/motorola-moto-x-force-uebersteht-das-display-den-falltest/
http://mobiwatch.de/motorola-moto-x-force-uebersteht-das-display-den-falltest/
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Zeitabhängiges Verhalten 
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mm 

Quelle: http://mobiwatch.de Quelle: Wimmer, TT 2012 

Quelle: http://www.mhaeberl.de  
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Einleitung 
Zeitabhängiges Verhalten 

µs ms s min h t w y 

3 Tage 

9.8 

mm 

Quelle: http://products.coesfeld.com 
Quelle: http://www.directindustry.de 

Quelle: http://mobiwatch.de Quelle: Wimmer, TT 2012 

http://products.coesfeld.com/Zeitstandspruefanlage-mechanisch
http://www.directindustry.de/prod/shimadzu-europa/product-25210-988389.html
http://www.directindustry.de/prod/shimadzu-europa/product-25210-988389.html
http://mobiwatch.de/motorola-moto-x-force-uebersteht-das-display-den-falltest/
http://mobiwatch.de/motorola-moto-x-force-uebersteht-das-display-den-falltest/
http://technologietag.4a.co.at/images/tt2012/s4v3_Wimmer.pdf
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Einleitung 
Zeitabhängiges Verhalten 
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mm 

… 

Quelle: http://www.wikiwand.com/de/Rheologisches_Modell 

http://www.wikiwand.com/de/Rheologisches_Modell
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efficient high-dynamic testing 

crash-behaviour of plastics 

material data for simulation 

 

Quelle: http://gm-volt.com/  

 

Quelle: Dynamore  
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Dynamische Materialcharakterisierung 
 

http://gm-volt.com/
http://gm-volt.com/
http://gm-volt.com/
http://www.dynamore.de/
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External Testing 

Dynamische Materialcharakterisierung  
Software solution from the test to the material card 
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Dynamische Materialcharakterisierung 
Reverse Engineering - Bestimmung Fließkurve 

FE-Model of the test 

parameterized  

material card 

Reverse Engineering  
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Dynamische Materialcharakterisierung  
Charakterisierungs-Pyramide 
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Elastizität, 
Plastizität, Dehnrate 
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Geschw. [mm/s] Auflagerabstand [mm] Dehnrate [1/s] 

0.1 40 0.002 

1 40 0.02 

1000 40 11 

3000 40 80 

Dynamische Materialcharakterisierung 
Reverse Engineering - Dehnratenabhängigkeit 
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Quelle: Reithofer TT2014   

http://technologietag.4a.co.at/images/tt2014/s2v1_Reithofer.pdf
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Dynamische Materialcharakterisierung 
Reverse Engineering - Workflow 
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[5] 

Quelle: Fertschej et al., LS-DYNA Konferenz 2015, Würzburg 

http://www.dynamore.de/de/download/papers/2015-ls-dyna-europ/documents/sessions-a-1-4/failure-of-thermoplastics-2013-part-2-material-modeling-and-simulation
http://www.dynamore.de/de/download/papers/2015-ls-dyna-europ/documents/sessions-a-1-4/failure-of-thermoplastics-2013-part-2-material-modeling-and-simulation
http://www.dynamore.de/de/download/papers/2015-ls-dyna-europ/documents/sessions-a-1-4/failure-of-thermoplastics-2013-part-2-material-modeling-and-simulation
http://www.dynamore.de/de/download/papers/2015-ls-dyna-europ/documents/sessions-a-1-4/failure-of-thermoplastics-2013-part-2-material-modeling-and-simulation
http://www.dynamore.de/de/download/papers/2015-ls-dyna-europ/documents/sessions-a-1-4/failure-of-thermoplastics-2013-part-2-material-modeling-and-simulation
http://www.dynamore.de/de/download/papers/2015-ls-dyna-europ/documents/sessions-a-1-4/failure-of-thermoplastics-2013-part-2-material-modeling-and-simulation
http://www.dynamore.de/de/download/papers/2015-ls-dyna-europ/documents/sessions-a-1-4/failure-of-thermoplastics-2013-part-2-material-modeling-and-simulation
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Dynamische Materialcharakterisierung  
Charakterisierungs-Pyramide 
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Dynamische Materialcharakterisierung  
Charakterisierungs-Pyramide 
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Dynamische Materialcharakterisierung 
Themenwolke 

4a impetus Hardware

Positionierung (80x80mm Probe) durch gefederte 

Kugeldruckhülsen
(rascher und einfacher Probenwechsel)

Wechselbarer 

Klemmring 
(für verschiedene 

Materialen)

Wechselbarer Einsatz 

für verschiedene Durchmesser 
und Radien

4a impetus Hardware

Spezifikationen

Pendelarmlänge 500 mm

mögliche Prüfgeschwindigkeiten 0,5-4,4 m/s

maximal zulässige Zusatzmassen 4000 g

maximal zulässige Prüfenergie 50J

steifere Materialien 

Durchstoß 

Bauteilprüfung 
 

 

Versagen 

Anisotropie 

Validierung 

Prozessautomatisierung 
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Statisches Verhalten  
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 Spannungs-Dehnungskurven 

 Zug (oder Biegung) 

 Campus 

 Materialmodelle 

 Elastisch - Plastisch 

 Anisotropie 

 Einflüsse 

 Temperatur 

 Zeit 

 … 
Quelle: http://www.globalspec.com 

http://www.globalspec.com/
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Langzeitverhalten – Kriechen 
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Quelle: FEM zur Berechnung von Kunststoff- und 

Elastomerbauteilen, M. Stommel (HANSER)  

 Kriechkurven 

 Zug oder Biegung 

 Campus 

 Quasistatische Ersatzmodelle 

 Kriechmodul Zeit 

 Isochrone Spannungs- 

Dehnungskurven ableiten 

 Kriechmodelle 

 Norton Bailey 

 Lineare Viskoelastizität 

 Prony Serie 
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Quelle: FEM zur Berechnung von Kunststoff- und 

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

und Elastomerebauteilen, M. Stommel 

(HANSER)  

 Kriechkurven 

 Zug oder Biegung 

 Campus 

 Quasistatische Ersatzmodelle 

 Kriechmodul Zeit 

 Isochrone Spannungs- 

Dehnungskurven ableiten 

 Kriechmodelle 

 Norton Bailey 

 Lineare Viskoelastizität 

 Prony Serie 

 

CAMPUS: Isochrone Spannungs-Dehnungskurve bei 23°C für 

Ultraform® S2320 003 – POM (BASF)  
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Quelle: Wimmer, TT 2012 

http://technologietag.4a.co.at/images/tt2012/s4v3_Wimmer.pdf
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Langzeitverhalten – Kriechen  
Anwendungsbeispiele  HDPE (Agru GmbH) 
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 
AGRU 

Liner für Betonrohre 

 
Komponentenversuch 

Betonschutzplatte 1270h bei 1,5 bar 

Quelle: Wimmer, TT 2012 

http://technologietag.4a.co.at/images/tt2012/s4v3_Wimmer.pdf
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Langzeitverhalten – Kriechen  
Anwendungsbeispiele  HDPE (Agru GmbH) 

Quelle: Wimmer, TT 2012 

http://technologietag.4a.co.at/images/tt2012/s4v3_Wimmer.pdf
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Zeitabhängiges Materialverhalten 
Automotives Umfeld 

 Beispiel 

 Beladen von Auto  

(Last auf Stoßstange) 

 Temperaturwechsel 

(100h  80°C, 60°C, -20°) 

 Materialmodelle 

 Elastisch - Plastisch 

 Creep Law 

 Prüfungen (Zug) 

 Statisch (Temperatur) 

 Kriechen  

Entlastung ?  

 Prony Series 

Alternativen 

Biegung 

Mittlere Prüfzeit 

Quelle: http://www.rad-ab.com/tag/opel-astra/ 

http://www.rad-ab.com/tag/opel-astra/
http://www.rad-ab.com/tag/opel-astra/
http://www.rad-ab.com/tag/opel-astra/
http://www.rad-ab.com/tag/opel-astra/
http://www.rad-ab.com/tag/opel-astra/
http://www.rad-ab.com/tag/opel-astra/
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Zeitabhängiges Materialverhalten 
Alternatives Vorgehen 

CAMPUS: Isochrone Spannungs-

Dehnungskurve bei 23°C für Ultraform® 

S2320 003 – POM (BASF)  

 Ersatzprüfprogramm 

 Biegung 

 Zug 

 Materialmodelle 

 Creep Law 

 Reverse Engineering 

 Vergleich 

 Isochrone Spannungs- 

Dehnungsdiagramme 
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Zeitabhängiges Materialverhalten 
alternative Vorgehensweise 

σmax 

σ4 = f4 * σmax 

σ3 = f3 * σmax 

σ2 = f2 * σmax 

σ1 = f1 * σmax 
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Optimierung auf 1-3  
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39 MPa 

53 MPa 

63 MPa 

Zeitabhängiges Materialverhalten 
Norton Bailey – Reverse Engineering 
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Validierung 1-5  

& andere Versuche  
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Zeitabhängiges Materialverhalten 
Norton Bailey – Vergleich Solver 

LS Dyna  

ABAQUS 

 ZeitEffektive 
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Zeitabhängiges Materialverhalten 
Vergleich 

Modellparameter Werte Einheit 

E 3060 MPa 

A 4.2E-06 - 

m 0.23 - 

n 1.58 - 

Modellparameter Werte Einheit 

E 2700 MPa 

A 2.18E-05 - 

m 0.14 - 

n 1.41 - 

90h 16h 
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Zusammenfassung 
Materialcharakterisierung 

dynamisches Verhalten von Kunststoffen und Schäumen 

Realitätsnah auf‘s wesentliche reduziert (Biegung /Druck) 

Standard – LSDYNA, ABAQUS, PamCrash 

Schnell und kostengünstig verfügbar 

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 

geschäumte Kunststoffe (MuCell, chemisches Schäumen, …) 

Aluminium / Metalle 
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