Z1C]

ENGINEERING

yyyyyyyyy

Versagen von Thermoplasten

Teil 1 - Charakterisierung, Versuche
A. Fertschej, P. Reithofer, M. Rollant (4a engineering GmbH)

DYNAFORUM 2014 o
4a engineering GmbH

Bam berg Industriepark 1

A-8772 Traboch
reithofer@4a.co.at
++43 (0) 664 80106 601

Seite: 1/20
Autor: Michael Rollant, Artur Fertschej, Peter Reithofer

Datum: 141007
Titel: rep_14100701_mr_afer_pr_gga_VersagenvonThermoplasten-Teill.ppt



Inhalt ZICI

. ENGINEERING

» Tell 1 - Charakterisierung, Versuche
» 4daimpetus Soft- und Hardwaresystem

» Vorgehensweise Materialkartenerstellung
» Grundidee fur Versagensimplementierung
» Probenherstellung
» Messergebnisse
» Zwischenfazit Charakterisierung
» Validierungsversuche und Ergebnisse
» Zusammenfassung

Seite: 2/20
Autor: Michael Rollant, Artur Fertschej, Peter Reithofer

141007
ep_14100701_mr_afer_pr_gga_VersagenvonThermoplasten-Teill.ppt



4a impetus 4 CI
Motivation B ENGINEERING

» Forderungen der Industrie

» Materialkarten fur eine Vielzahl an

» Materialien (verstarkte und unverstarkte Thermoplaste,
Schaume, Composites, Metalle, Holz, ...) und

» Solver (Abaqus, LS Dyna, Pam Crash, ...)
» Abbildung einer realitatsnahen Belastung
» Abbildung Elastizitat — Plastizitat — Versagen
» schnelle und gutnstige Erstellung

» Validierung

- Entwicklung von 4a impetus

Komplettsystem vom Test zur validierten Materialkarte
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Vorgehensweisen Materialkartenerstellung ZICI
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Grundidee Materialcharakterisierung ZICI
Komplexe Fliel3flache + Versagen i

Lastfalle

- Komplexe Fliel3flache -
statisch .
y Goe rbefac=1
a q : ‘:———‘ ——————— rhefac=1
StatISCh — g?;r:;mation et E [bdac:o-;\\ rbcfac<1
(lower bound)
S I Versagen
q von Mises stress bt biaxi_al tension
statisch L = N
A extrapolated data be biaxial compres-
statisch, . : )
Dehnratenabhangigkeit

dynamisch (3x) _

HHE

dynamisch
I statisch, -
T dynamisch L Validierung
[~ ° statisch, .
. | . [1] LS-DYNA® KEYWORD USER'S MANUAL -
dynamISCh VOLUME Il - Material Models
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Plattenbereich (60x60x 2 mm)
far Probenentnahme

=Zug

»Druck geschichtet

=Schub

»3-Punkt-Biegung

»Gespannte Biegung
»Durchstol3

Rippe — Komponententest

Proben Dicke 4 mm
=Druck 4x4 mm
=3-Punkt-Biegung




Quasistatische Messergebnisse
Probekorper, Prifsetup ZICI

» Verschiedenes FlieRverhalten bei Zug, Schub und Druck
» Probleme
» Zugversuche:
» 10 Wiederholungen
Hohe Streuung in der
Versagensdehnung
» Schubversuch:
» Kein Versagen bei angestrebter
Mehrachsigkeit
» Durch hohe Schiebung
optisch nicht mehr auswertbar
» Druckversuch: kein Versagen Dehnung

. ENGINEERING

Spannung

» Unterschiedliche Dehnrate in den Versuchen (10er Potenz)
Konstante abgestimmte Prifgeschwindigkeit vs. lokales Flie3en
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Quasistatische Messergebnisse

Zugversuch 4 CI
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Streubreite

Kraft

Weg
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Messergebnisse ZICI

Probekorper, Prufsetup — il S
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3-Punkt-Biegung gspannte Biegung
0.1 mm/s -4.5m/s 4 m/s
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da impetus Messergebnisse
3-Punkt-Biegeprufung ZICI
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VO Iw mPendular b t |
[m/s] [[mm]} [g] |[mm]/[mm] [mm]
0.0001 50 1 20 2 6
0.002 50 1 20 2 6

1 50 559 20 2 6
2.9 40 559 20 2 5
4 30 1197 20 2 4

Kraft

Weg ‘

Bei der Biegeprufung wurden die Proben durchge- [
zogen oder ruckverformt, lediglich bei 4 m/s kamen
zwel Proben zu Bruch.
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da impetus Messergebnisse

3-Punkt-Biegeprufung ‘ICI

. ENGINEERING

w mPendular t I

[m/s] |[mm]]  [g] [mm] [mm]|[mm]
44 50 1311 12 4 40

‘ Strieubreite

Kraft

\
R

Durch Erhohung der Geschwindigkeit und der
Probendicke kamen insgesamt 7 von 10 Proben zu Bruch. l n

Weg
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Zwischenfazit ZICI

komplexe Fliel3flache + Versagen — |

Lastfalle

- komplexe Fliel3flache -
statisch .
statisch — e
— | r Versagen
H statisch PR | L, | [
statisch, " . .
_._i_l_ dynamisch (3x) Dehnratenabhangigkeit i
-_L. dynamisch
tatisch ) i
I statiseh,
H. dynamisch _ Weitere Erkenntnisse
statisch,
—l ° d namisch [1] LS-DYNA® KEYWORD USER'S MANUAL -
y VOLUME Il - Material Models
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4a impetus Messergebnisse ZICI
gespannte Biegung Yl

[m/s] [[mm] [g] [mm] [mm]| [mm]
4 50 579 6 2 10

V0 IW mPendular t I J

Kraft

Weg

Bei der gespannten Biegung kamen alle Proben zu

Bruch. Aufgrund der Einspannung ergibt sich flr l”’""
dieses Material ab einem gewissen Verformungsweg
ein zugdominanter Bereich.
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4a impetus Messergebnisse ZICI

Rippenbiegung — i
b | t | |
) [mm] | [mm] | [mm]
W 0.00002 50 - 20 2 6
] 0.0002] 50 - 20 2 6
9\\ i 0.002 50 - 20 2 6
| 7 - 0.02 50 - 20 2 6
’T’ht == 2 s01197] 20 2 6
il

Kraft
S
M

Weg

Die Rippenbiegungen zeigen sehr unterschiedliche
Bruchwege in Abhangigkeit der Geschwindigkeit und
auch eine Streuung in den einzelnen Prufsetups
selbst.
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4a Messergebnisse ‘ICI

statische Durchstof3versuche

,,,,,,,,

Kraft
Lot =]

B J,v,mp
i a
Weg

Bei den statischen Durchstol3versuchen zeigte sich eine deutliche
Spannbreite  der Kraftabfalle / des  Versagens. Die
Durchstof3versuche sind biaxial und weisen eine hoéhere
Mehrachsigkeit auf, dadurch lasst sich ein Versagensmodell leichter
erstellen.
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da impetus Messergebnisse
dynamische Durchstol3versuche
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4a impetus Messergebnisse ZICI

dynamische Durchstol3versuche
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V0 dStoss mPendular dSpann t dWL
s oo [m/s] [[mm]  [g] |[mm]|[mm]|[mm]
17 (141007 002 4 20 4271 ~80 2 4
1o+ (141007 007 pal

I_182 {141007_008)
1_183 {141007_009)
| 184 (141007 313
I_188 (141007_012

Kraft

/ 0
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Es wurden 10 Proben dynamisch geprdift.

Zwei Proben zeigen einen Anriss im Belastungsbereich und die
restlichen 8 Proben sind durchstof3en worden.
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Zusammenfassung ZICI

»Fur die komplexe Flie3flachenermittiung sind aus den Zug-, Druck und

Schubversuchen nur bedingt Informationen fur ein Versagen Uber die

Mehrachsigkeit verflgbar.

»Um ein Materialversagen in unterschiedlichen Zustanden der

Mehrachsigkeit in der Charakterisierung zu bertcksichtigen bietet

» die gespannte Biegung
» die Rippenbiegung und
» der Durchstol3versuch

eine rasche und einfache Mdoglichkeit einen fir die statistische Auswertung
bendtigten Prifumfang abzudecken.
»Fur den Bruchzeitpunkt ist ein einfaches, eindeutiges Kriterium zu

definieren (z.B.: t bei 90% F.,), bzw. die Bruchzeit aus den Rohdaten

heranzuziehen.
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.. In physics we trust
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