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Einleitung

Motivation B ENGINEERING
»  Entwicklungszeiten und
—kosten senken 5 >
>  Zeitlicher Vorsprung E.’_ = EJ) 3 -é é
>  Probekérper aus dem S ’g E § T z
Bauteil E 2 Di_" 5 % Ug)
»  Realistisches Versagen an 8 =
der Oberflache
Belastung und Entlastung
Spannungsverlauf tber s g g
den Querschnitt g— *g =
>  Datenbankstruktur = ' £ } E
>  Auswertung und Validierung & & 0
in einem System |:§ —
h N

erforderliche Entwicklungszeit
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Einleitung
Historie 4a impetus B ENGINEERING
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Einleitung
installierte Prifmaschinen

- ENGINEERING
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. ENGINEERING
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Einleitung
4a impetus Uberblick

- ENGINEERING
GmbH

» Prifungsarten
Druckversuch
Biegeversuch
Durchstof3versuch
Komponenten

» Einfachpendelausfihrung
Geschwindigkeitsbereich 500 - 4500 mm/s
Maximale Energie 20J

NN

Maximal zulassige Beschleunigung 2000 g

[}“,Fb
m 1

» Optionale Doppelpendelausfiihrung Ko
Geschwindigkeitsbereich 500 - 9000 mm/s
» Sensoren

Temperatur- und Feuchtesensor
Tauschbare Beschleunigungssensoren
Winkelsensoren

» Optischer Sensor
zur Bestimmung von Anfangsgeschwindig-
keit und Nullpunkt
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Einleitung
Test Moglichkeiten - Materialcharakterisierung

. ENGINEERING

Druckversuch (Schaumwerkstoffe)
Biegeversuch (kompakte Werkstoffe)

Gespannter Biegeversuch (dominierender Zuganteil)

VvV VYV VYV V

Quasistatische Tests werden standardmafRig als Erganzung durchgeflhrt

™1
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Einleitung
Test Moglichkeiten - Komponenten B ENGINEERING

Kabelbaum
Wasserschlauche
Bremsleitungen
Airbag-Modul
Sonnenblende
Geschaumte Bauteile
WirbelkOrper
Mehrschichtaufbauten

YVVVYVVVYVYYVY
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Einleitung

Beispiele Metamodell Neuronale Netze

Z1C1

- ENGINEERING
GmbH

7 f Measurement Data \ \‘\ /

o — - ————

Stress (strain, strainrate) \

4a impetus

©by 4a engineering GmbH - intelligent testing systems

[ LS OPT®, MS Excel ]

DATABASE

measurement, models

I

[

4
"

o0

000
Weg [mm]

=

EL]

Wabenkerne (Nomex, ...)
\*MAT_LOW_DENSWY_FOAM

%%

Schiume (EPP, PUR, ...)
*MAT_LOW_DENSITY_FOAM

*MAT_FU_CHANG_FOAM
*MAT_SIMPLIFIED_RUBBER_FOAM
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Beispiele Materialcharakterisierung / Reverse Engineering

Einleitung

Z1C1

- ENGINEERING
GmbH

e
/

—————————————————————

/ FE-Modelldes Versuchs

1

1

1

1

1

|

1

\_ J
/- - - N

parametrisierte Materialkarte <:|

Ea:d,,+.‘.‘-e',,- 1 :

z 7 |

b= Dehnrate 1

2 |

H |

& I

\ Dehnunag / :
1

1

|

1

CRASH, ...

/

Yo B

\_ A )

inl2) !
N |:> DATENBANK
: DL SDYNA, ABAQUS, PAM | Messungen, Modelle
e I
|
. |
' 1

daimpetus

©by 4a engineering GmbH - intelligent testing systems

Hyperview, Animator,
LS PREPOST,...

unv. Thermoplaste
(PAG, PBT, PE, PP, PC, ABS

\w’_PIECEWISE_LINEAR_PLASTICITY

Metalle /4 \

(DC04, ALU 6000, ...)

*MAT_PIECEWISE_LINEAR_PLASTICITY,

9,
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Einleitung

Beispiele Materialcharakterisierung / Reverse Engineering

- ENGINEERING
GmbH

Y i)
i
)

Spannung/ MPa
Y/

0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0%

Dehnung/ %

faserverst. Kunststoffe

unv. Thermoplaste unv. Thermoplaste °
(PP GF, PA6 GF, PBT GF...)

(PAG, PBT, ABS, PP ...) (PAG, PBT, ABS, PP ...)
@T_m flr exponierte Richtung

*MAT_PLASTICITY_ *MAT_SAMP-1
/ @MPRESSION_TENSION / k /

5.0%
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Einleitung
Ablaufdiagramm B ENGINEERING

o e e e e e e e e e e e ey

>~ FE-Modell des Versuchs \\\ / \

/

Yy

/parametrisierte Materialkarte\

og=09+E-g-

da impetus

© by 4a engineering GmbH - intelligent testing systems

- -
[

U1

Dehnrate

Spannung [MPa]

\ Dehnuna j

Hyperview, Animator,
LS PREPOST, ...

/Y AN > DATENBANK
] ] TV S DYNA, ABAQUS, PAM Messungen, Modelle

CRASH, ...

. . 7/
S Reverse Engineering . -~
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Einle

itung

s . .
Softwarelosu ng Versuch bis zur Materialkarte Sy GINEERING
GmbH
[~ 4aImpetus v3.1 beta
; N, D EB [WErschifTest: | Database Tests Wessung | Report” Wesskurven | Viewer [ att) vit) [ s(t) | Ft) [ F(s) [ E(t) [ sio(eps) | epspht(eps)
[ ! Datum _ Nr
-
@ Fil= e 6.55
chsdaten i i 110125_011/chinnel 0 (Fiter CFC 1500)
N irset 110125_011/chjnnel 4 (Filter CFC 1500)
= P up 110125_011/chfannel S0 (Fiter CFC 1500)
r-g Kopieren Probekdrper
Priifplan B Ausweriung - 4.52
DE-Import Filter 1500 CFC SAE Klasse
-
Versuchsdurchfihrung Wegermittlung Winkel \’\N
pS— Geschwir sermittiung 1 - Winkelgeber _ 2% it
Start Nullpunktsbestimmung 5 - Beschleunigungssignal (ohne Fil "
N ]
Brucherkennung 0 - manuell (Zeitpunkt) g
Report o
Spannur iswertung E
dq’ Messkurven Steifigkeitsauswertung 0.47 % m
h Ei wa
Auswerten
Load Plots
Unload Plots
3 Do escniossenes system I
Parametermodel|
Heu = 0.09 042 0415
pr— [<<[ <] mew [ Edt | save [ cancel [ ] Zeit [3]
o]
R Hinzufigen ]| |~ Parametermodel” | Modelle aimodell
Optimierung Datum _Nr_Name . . .
| View ‘ =l 12] [Material | Designvariable
OPT Start Modelleinsteliungen V I I I
o | g e 0
Msterial A lf T =T max:.1%)
akt. Modell plotte Matenialpreset 284 = _
P m Materialbezeichnung Hostacom mm.res1(avg:2 5%/ max:8%
=l isierung
4a Impetus Einheitensystem t-mm-sec-MPa
Datenverzeichnis L
Solver LS DYNA 3 2483
o Hife Inputdeck default Z
£M Uber Modellsymmetrie Halbmodell 3
Beenden < w "’"\‘
Idealisierungst Shell
gstyp 18.42
Elementgrofe 2 \
i L -
B e \
Materialquelle implementiert 321
Materialkarte 7011_MAT24_Plasticity Table Ri =
0.00
-0.00 452 .04 1356 18.09 2261
B ENGINEERING [=T<] mew Edit Save Cancel | » | > | [Bemerkung Weg [mm]
Loading TEST ID:110125_011 Altive Datenbank: C:\Temp'12100201_SCHULUNG _IMPETUS\HOSTACOM\main_v3.mdb
—
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Messtechnik
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Messtechnik
. dynamische Biegeprufung mit 4a impetus

. ENGINEERING
GmbH

— N

5 - 50 g Sensor am Widerlager und 25 — 400 g Sensor am Pendelkopf

Pendelkopfmasse: 453 - 19779 (Standard)
Prifgeschwindigkeit: 1 — 4.4 m/s

Finnen- und Widerlagerradius: 2 mm (Standard)
Auflagerbacken aus Stahl

Pruffinne aus Stahl
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Messtechnik
_gemessene Signale

. ENGINEERING

Channels []

5.00
0317”01 258 M penger: 1977 9
090317 _M ghchapnel S0 (Fiter GFC 2007
\Y Aufprall: 1mis
4.00 N
\ Beschleunigungssignal
des Pendels
3.00 P
200 Winkelsignal /
1.00 / . . |
\ "1 Beschleunigungssignal
/ am Widerlager
0.00 |H| L b /
__._'_*J bt M e SRR S o
-1.00
o.0o 0.as 0.06 0.09 o1z 015

Leit =]
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Messtechnik
. Analog/Digital-Wandler B ENGINEERING

Multifunktions-Datenerfassungsgerat von National Instruments
» 1 MS/s Summenabtastrate mit 16 bit fiir analoge Kanéale

> Bei 5 m/s Prifgeschwindigkeit ergibt sich eine Auflésung von
50 Samples/mm (2 Sensoren) - Steigerung zum zuvor verwendeten
System um einen Faktor 10 - Priifung von sproden Werkstoffen und

Messungen von Eigenschwingungen von Probekdrpern maoglich.,

» Ein separater digitaler 32-bit Counter am Datenerfassungssystem
ermdglicht das Betreiben von digitalen Drehgebern und entlastet damit
die analoge Abtastung.
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Messtechnik
. Inkrementeller Drehgeber

. ENGINEERING

Vorteile

> Sehr genaue Sensor — Auflésung: 320.000 Strich / Umdrehung
- theoretische Auflosung 0,01 mm in der Kreisbahn des Pendels

Y V V

Sensor hat keinen Totbereich

Neue Auswertemaoglichkeiten zuganglich: Weg Uber Winkel

Genauigkeit der Geschwindigkeits-Bestimmung

Nachtell

» Initialisierung bei jeder Messung durch 0-Puls erforderlich

Altes Winkelsignal

(analog

k

er Drehgeber)

oty

s

!

e

M I

|

Neues Winkelsignal
(digitaler Drehgeber)

0-Puls des Drehgebers kann als Trigger fir Messung verwendet werden

L

=M

il

20130922 P. Reithofer, M. Rollant, A. Fertschej

Disclosure or duplication without consent is prohibited

in physics we trust
19



Messtechnik
. Inkrementeller Drehgeber

. E!\IGINEEFIING
Wegbestimmung:

Auswertung dber Winkelsignal vs. Beschleunigungssignal
Kalibrierung des Systems Uber Winkelsignal vs. Beschleunigung mdglich

3-Punkt-Biegeversuch 1 m/s Druckprufung Schaum 3.5 m/s

120000
Gh27 (100202_027)
Q27 (100202_027)

SR25 (100128 [073)

SR25 (100128 [073) M
750

\ 500.00
5.00

50000

Wyieg [mim)
Kraft [M]
—

230

300.00

) /_/
000 a.00 1000 1300 2000

0.00
23.00 30,00 35.00 o.0o
Zeit [ms]

S.00

15.00 20.00 25.00 30000
Weg [mm)]
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Messtechnik
Beschleunigungssensoren

. ENGINEERING

Messergebnisse 4a:
50 g kapazitiv ohne LOW NOISE
50 g piezoresistiv (aktuelle Messtechnik)

Neue Sensoren von deutschem Sensorhersteller

Vorteile:

> groReres Angebot an Sensoren

» piezoresistive Sensoren (50g - 10009)
-> ahnlich der aktuell verwendeten Hardware

Channels []

» kapazitive Beschleunigungssensoren

» Kleiner Bereich moglich (2g — 400q9)

» Temperaturkompensiert, gleiche Bauform

>  Zusatzoption Low Noise i
» Kundenservice N
> deutsches KMU = flexibel hinsichtlich Kundenwiinsche
» Kalibrier- und Reparaturservice {h
»  Zertifiziert von Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAKKS) : - W’ \
Nachteile: T T

» Modifikation Elektronik; hoherer Preis

70.00
Zeit[ms]

» Messsignal kapazitiv ohne Low Noise - Rauschen

in physics we trust
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Messtechnik
. Beschleunigungssensoren

. ENGINEERING
GmbH

Neues Konzept fur steckbare Sensoren konstruiert

Vorteile:

» tauschbare Sensoren = individueller Messbereich

» leichter Versand fir Kalibrierung

Nachteile:

» Schwachstelle - jedoch konstruktiv und
durch Verwendung hochwertiger Steckerverbindung
(Fa. Fischer) gelost

in physics we trust
20130922 P. Reithofer, M. Rollant, A. Fertschej Disclosure or duplication without consent is prohibited 22



- ENGINEERING
GmbH

Software
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Software
' Ablauf / Funktionsumfang

. ENGINEERING

» Prifplan anlegen

» Versuchsdurchfihrung

» Versuchsauswertung
» Versuchsergebnisse

» externe Versuchsergebnisse importieren

» Modellbildung
» Materialmodelle
» Optimierung

A 4almpetus v3.1 beta
J OH

{Versushiest}| Database Tests
Nr

Messung | Report” Nesskurven [Viewer [a®) [vt) ['stt) [Ft) [Fis) [ EW [ sigteps) | epsphtteps)

kt. Modell plotte.
[ |

Materialpreset
Materialbezeichnung
B Idealisierung

22 mpetus
Datemerzeichnis
Solver
il Inputdeck
Uber
Beenden

W ENGINEERING

Loading TEST ID:110125_011

Elementgroke

Erweiterte Einstellungen
B Materialverhalten
Materialquelle

Materialkarte

Optimierung Datum _ Nr _ Name

View 2
[OPT} Start
Material Eliadsiof]

Hostacom

t-mm-sec-MPa

LS DYNA 3
default

Halbmedell

Shell

2

implementiert
7011_MAT24_Plasticity Table Ri -

[=I=] v [ e

= o T e

New Priifsetup
. Kopieren Probekorper
Prafplan 5 Auswertung
DE-mport Filter 1500 CFC SAE Kiasse
Versuchsdurchfibrung Wegermittung Winkel o
I
5- (ohne Fil
0 - manuell (Zeitpunkt)
Report
& [ Messkurven
Versuchsausiertung Ergebnisse
Ausweren
Lozd Plois la
Urlosd Plots
Vittchvertplots
Neu
e 2 I T T T R I
o)
S| Hinaufigen [¥] iodelle

Channels [}

.58
110125_011/chinnel 0 (Fiter CFC 1500
nnel 4 (Fiter CFC 1500)
nnel 50 (Fiter CFC 1500)
e
2o P
0.47 e
v T
156
58

0.00

Zeit [s]

Optimierung [ (1)

F(b F(s) | sia(eps) | epspht(eps) | Postprocess” | Wateriamogel

108
s1(augr1 96/ maxs 4%
avg3.2% max.1%)
284
2088

1642 e N
ozt
o
000
"0 ) 0e ) 1209 261
Weg [mm]

Active Daterbark: C:\Temp\12100301_SCHULUNG_IMPETUS\HOSTACOM\main_v3mdb
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Software
. Softwareldsung Versuch bis zur Materialkarte Hl ENGINEERING

Die Bedienoberflache ist in funf verschiedene Bereiche untertellt

¢ A

3 f /»
- i

Stammmenii am linken Rand (5) 5 SEEAE SNt

Das Fenster links oben (1) > Versuch/Test Datenbank

Das Fenster rechts oben (2) - Messung; Info; div. Auswertungsergebnisse

Das Fenster links unten (3) - Modellparameter; Optimierungseinstellungen

Das Fenster rechts unten (4) - Optimierung; Optimierungsergebnisse

Das Stammmenu stellt den grundsatzlichen Ablauf von der Prifung bis zum fertigen

Materialmodell dar und bietet die Mdglichkeit eines einfachen und schnellen Zugriffs
auf die wichtigsten Funktionen.
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