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Teill 1. Materialcharakterisierung mit
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Ubersicht

= VVorstellung 4a impetus

= Materialcharakterisierung eines Schaumwerkstoffes (EPP RG30)
= Materialcharakterisierung eines Kunststoffes (PP T20)

= Zusammenfassung




Vorstellung 4a impetus

Moglichkeiten:
= Prifungsarten:
= Druckversuch
= Biegeversuch (frei, gespannt)
= Durchstof3versuch
= Komponentenversuch
= Prifgeschwindigkeiten
= Einfachpendel: 0.5 - 4.5 m/s
= Doppelpendel: 0.5 - 9.0 m/s
= Quasi-statische Tests werden als

Ergénzung durchgefluhrt

/.1' 4 Y ’\.\w
// // Q\:\ B\
.fimi BN - 2

da impetus

© by 4a engineering GmbH - intelligent testing systems




Vorstellung 4a impetus

Maoglichkeiten:

= Sensoren:
= Temperatur- und Feuchtesensor
= Beschleunigungssensor(en)
= \WWinkelsensor(en)

= \Werkstoffe:

= Druckversuch :
Schaumwerkstoffe , Elastomere

= Biegeversuch:
Kunststoffe unverstarkt, verstarkt
GFK, CFK, Aluminium, ...

= DurchstofRversuch :
Textilien




Vorstellung 4a impetus

B Qe

Aumeaviee R B R SO

— P

w5l

— B
> +

“VersuchiTest” Database Tests |

-

<

B ENGINZERING |<<I<| New I Edl Save I Cancsl

= l 2 ”Buuﬂwng

Vizw Command | s su- i) | Edic ((SOPTUI | w[View Resulis | Kate

Cleanip

_oading TEST IC:130214_001

Aktive Daterznk: D\DATA_4a\|302 14_Daimler_PP\nar_v3mdb

- b 4
C @ L - 10.38
S 1) Priifer |l‘nbeh‘w_|l’ﬁifln¢l!m_ |Ga9dl..|hrfhgi‘_ 7
Frem ME Q 13024002 & wl 3PB @Punkt..2 50 ‘ 1
e WE O 130214008 & wl 3PB @Punkt.. 3 so L e
mE @ 13021404 & w2 3PB @Punkt.. 1 50
Prufplan
| (M 130214 005 & w3 3PB (3Punkt.. 1 50
DE-Import = s78
L = .
| VersudrduchiGnang V h d t b k = V h b
e ersuchsdatenban ersuchsergebnisse
d =
© 318
Start = b ]
Report FE @ 130214 010 &F 2 2PB (2Punkt..d 50 q\ /
s FiE @ 120214 011 & w6 3PB (3Punkt.. 4 40 4
& messkuren ME @ 10214012 & w7 2PB EPunkt..5 40 nA? =
L\,els £ g — |4 8 130214 013 &F w8 2PB (3Punkt.. 5 40 M
T n B @ 130214 014 a° wa 2PB (3Punkt..5 40 S
© o 195
Lozd Plots FME M@ ooy 2 =t 3PEAake. 3 i 0.00 003 006 009 012 015
22 M 120214016 & 5 2PB 3Punkt.. 5 40 - i
Unlos! Pluts R [T | ’ et s]
Mittebwertolots | | Farametermadel® | Models | /" Dptimierung | s(1) | F(f) F(s) [ sio(eps) | enspk(eps) | Prsipmeess® | Materizimodel
Datum N =
= |;_N::m: ~ - " 1S OIT Veraion : 4.2 |:| 1
New (2] 33219301 [ Materiel [ Dasignvarisbe 1S-0FT Eevision : 75541
Kopieren m mmmm 1S OIT Vcraion Datc : Bug 07, 2012
Q {inzuft -:J ‘Iﬁl Werkstoft Filc namc : loopt_rcport
| This file created on : Fri F=b 22 11:2):51 2012
Datenbank fur 1 Optimi it LS-OPT
:*Nale'lal . ptl Ierung It =
.
s Materialmodelle
Karic cratzlicn
e —— NTCMBERS OF EACHE ENT:ITY
almpetss ————————
NUMDEY CI AE€S:QN VALIAD_E€8 weeveereeresecansonsoansnasans 5
2 Number cf response fUNCTiOoNE «.ee.eereccisecoaronssnncans €
o Humber I CONSTrAINC IUACLLCNS se.eevesesescossanasensons 0
Number cf objective fUNCLIiON8 .ee:eerevececroasssssnssons 3 ef
I

Infotag LS-OPT, 10.06.2013, Stuttgart




Vorstellung 4a impetus.

= 3-Punkt-Biegung

= 3-Punkt-Biegung gespannt

.

= T-Probe Halbmodell

1

= Zugstab kurz

—




Vorstellung 4a impetus

= Um die Berechnungsgeschwindigkeit zu ernéhen kénnen
Symmetrien genutzt werden.

Vollmodell

Halbmodell

Viertelmodell

freie Biegung  gespannte Biegung

Infotag LS-OPT, 10.06.2013, Stuttgart 8



Materialcharakterisierung eines
Schaumwerkstoffes

Problemstellung:

= Erzeugen der Versuchsdaten mit 4a impetus
= Erstellen einer Materialkarte fur EPP RG30
= Materialmodell *MAT_FU CHANG_ FOAM

=MAT_FU_CHANG_FOAM_TITLE
EPP RG30

S# mid IO e ed tc fail damp
10000 00— | 0.0 0.0 0.0
S# bvflag sflag rflag tflag pvid
0.u 0.0 0.0 1.0
S# d0 n0 nl n2

0.0 0 0.0
S# c3 ij ij minr maxr
0.0 0.0 0.0

=DEFINE_TABLE
S#  thid
100
S# value $
1
103

= Bestimmung der Spannungs-s—
S LCID SIDR SCLA SCLO OFFA OFFO DATTYP

Dehnungs-Kurven mit LS-OPT s--moooooo e — R |

ABSCISSA ORDINATE




Materialcharakterisierung eines
Schaumwerkstoffes

= Probenbauteile aus Stof3¢fangerquertrager

= Probenzuschnitt mittels Bandséage
= Wirfel ca. 20x20x20 (mm) bzw. 25x20x20 (mm)

“
.
.
.
.
'
L




Materialcharakterisierung eines
Schaumwerkstoffes

= Druckversuche mit 4a impetus (Doppelpendel)

= Belastungsgeschwindigkeiten zwischen 0.8 und 5.0 m/s
= 3 Versuche pro Geschwindigkeit

Datum _Ni _ Serie Priifer
I I = ]| Frobebez.
L
Priifmethode 300D (Druckbelastung) =l
b [ amm Pozd-15 (111130_015)
| Pogd-26 (111130_026)
[ 134mm Fosd-52 (11201 008
p [ mu Mittehafertkuive (50 Pkt j
Temperatur c
rel Feuchte [Gat|  51.08|%

benutzer definerter Eingabeparameter

Spannung
i
\x

|

R
Dehnung




Materialcharakterisierung eines
Schaumwerkstoffes

= Spannungs-Dehnungs-Kurven fir Belastungsgeschwindigkeiten
= Dehnraten sind nicht konstant
= Aber: Zusammenhang zwischen Spannung, Dehnung und Dehnrate

-
e T Y
o | EER | =\ ||
| = o =1 N
3 | ISSNNNMNARE
g /N =SS
CC =
& = /f // E==——c=—r S
,,/%/54¢ﬂ%//

Dehnung Dehnung




Materialcharakterisierung eines
Schaumwerkstoffes

= Datenpunkte aus Versuch werden mit Neuronalen Netzen in LS-
OPT approximiert — kontinuierlicher Zusammenhang

2 02E+006

1.81E+006

1 .61E+006

Hier keine
Informationen

verfugbar 1 Versuch

1. AE+008

1. 2ZE+008

4. 92E+005

hMean value

7 B7E+005

5. 82E+005

3. 76E+005

1. 71E+005

-3 43E+004
Feasible




Materialcharakterisierung eines

Schaumwerkstoffes

= Extraktion von 2D-Kurven aus dem Metamodell

-
st "NNET FIT" (File: 111207_003.com) Metamodel-based optimization

(=] o)

File View Task Help

S~
[1nfo | strategy |(Solvers |Dist | variables | sampling | Histories | Response

= Pre-Processor Package Name

Solver Package Name

None

.csv-Datel mit Werten fir
Dehnrate und Dehnung,
an denen das Metamodell

User-Defin

ausgewertet werden soll
-]

— ——
| Files | Env,yar€ | Extra input files | Import User Results | Checkpoints{{_Evaluate Metamodel ) Advanced
.csvFile ./meta.csv

Browse

lsopt_version 4.1

"Point", "rain", "rainrate”

"Sk", "dV", WP teald
1,4.96297498881256E-06,45.4385769659885
2,0.00234862548800505,45.4719915685619
3,0.00468805374193422,45.4718292376897
4,0.00702614946987187,45.462407407824
5,0.00935664178964787,45.3977884885382
6,0.0116766040553339,45.2741396102513

Post-Processor Package Name

e

Name of Analysis Case ~ NNET

[None

[ A

H Replace ][ Delete ][ Clear ]

l

= Metamodellwerte werden in .csv-Datei
geschrieben

Spannun




Materialcharakterisierung eines
Schaumwerkstoffes

= Definition in LS-OPT

E:Cd "NNET FIT" (File: 111207 | 003 com) Metamodel-based optimization

File View Task Help

| nfo | strategy | Solvers | Dist | Variables |sampling | Histories | Responses | Objective | Constraints | Algorithms | Run | viewer | DYNA Stats |

Design Variables
Type Name Starting Init. Range Minimum Maximum
[Variable v] rain 0. 0. .95 - “ | saddle Direction
I Variable v rainréte 0. 0. 400.
| = = —
! lust "NNET FIT" (File: 111207 _003.com) Metamodel-based optimization e=ar=n
I File View Task Help
| [info | strategy | Solvers | Dist | variables | Sampling | Histories | Responses | Objective [ Constraints | Algorithms | Run | viewer | DYNA Stats |
Ll
METAMODEL POINT SELECTION
I ) Polynomial ©) Full Factorial
| ©) Sensitivity (7) Latin Hypercube
i @ Feedforward Neural Network @ Space Filing
|| () Radial Basis Function Network Duplicate
! N () Kriging () User-defined
|l ! ) User-defined () User .csv
I | D First iteration Linear D-Optimal Number of Simulation Points (per Iteration per Case)
7] Efficiency Options L O N Ny o Py Craron e ass)
| 951
| 5 >
Number of Hidden Nodes in Ensemble  pafayit = 5

I l [Fun @1 [[2 @3
| i 4 @s e @7

=
H: Bs B

Default = Lin-1-2-3-4-5

Number of Committee members
9

Default =9

Half number of discarded nets
2

[7] compute Global Sensitivities

[] Approximate Histories

Infotag LS-OPT, 10.06.2013, Stuttgart — 15




Materialcharakterisierung eines

Schaumwerkstoffes

= Ergebnisse der Validierungsrechnung

DBDP_4380_0.8mps_kwomim.resl
1.1 _PBEDP_4:36y_0.8mps_lwOm
DEDP_456g_1mpE_lwDmm rest

st (ave 2 4%, max: G G

+

P

¥
+ .

DBDP_4380_2 Smps_kwomim.res]
1.1 _PBDP_436y_2 . Smps_lwOim
DEDP_458g_2mpe bwimm rest

1.1_OBDP_456g_1 mps_wOmim res1(avig 3.5% mexc 14 75

st (v 2 2%, max T

1.1_DBDP_4565_2mps_lwOimm r
DBDP_4580_3.5mps_kwomm.res]

1.1 _PBDP_4:36y_3.5mps_lwOim
DEDP_456g_3mpe bwimm rest

et (ave 2 B%Irrw
+

v
1l 2 A% 55
= (A ma; }ﬁj k

DBDP_4360_4 Smps_kwomm.resl

DEOP_ 4569 4mpk bwOmm rest

1.1_DEHDP_456g_3mps_lwelmm rept (avig 2.1 %) g
+

A1_OB0P_4560_4.5mps_lwOmi.rest (a\gg

Kraft

DBDP_436g_5 .5
1.1

DEDP_45Ag_Smpk_bwlm

.+
1.1_DBDP_456g_dmpz_lwOimm r L3 2 g%r,frs ﬁ%)

Weg

Infotag LS-OPT, 10.06.2013, Stuttgart

Kraft

DBDP_456g_0 4
11

DBOP_4560_1.5

Mps_lwOmm res1
BOP_4360_0.8mps_lwm
fmps_lweOmm res1

res lavy 2 4% max 85

[ER
DEDF_456g_1my

DHEOP_456g_1 Smps_weOm|
E_lwvOmm res1

BCP_4560_1mps_lwiOmm ]
p=_lwiOmm res1

m rest (avg:d 5% mg

=1 (avy 2.9%) max0.5%:)

i

a2 1% max 9%)

Weg




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

Problemstellung:

= Erzeugen der Versuchsdaten mit 4a impetus

= Erstellung einer Materialkarte fur PP T20

= Materialmodell *MAT_PIECEWICE_LINEAR_PLASTICITY (Mat24)

=MAT_ PIECEWISE_LINEAR PLASTICITY

S# mid IO e pr sigy etan fail tdel
1000000 NEEEE——— 0.3 0

S# c P lcss lcsr vp
0.000 0.000 1000000 0 1

S# epsl =EpS eps4 epsS epsb eps? eps8
0.000 i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

S# esl es3 es4 esh esb es7 es8
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

= Dehnfatenabhangiges Material

=DEFINE_TABLE
S# thid
1000000

S# lcid
-
= Bestimmung der Spannungs- e come

S# 1lcid sidr sfa sfo of fa of fo dattyp

Dehnungs-Kurven mit LS-OPT ., - d -




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

= Probenbautelle aus Technikraumabdeckung

= Probenzuschnitt mittels Bandsage
= ca. 60x9x3 (mm), 50x9x3 (mm) bzw. 40x9x3 (mm)




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

= 3-Punkt-Biegeversuche mit 4a impetus (Doppelpendel)

= Belastungsgeschwindigkeiten zwischen 1.0 und 6.0 m/s und
Auflagerabstand zwischen 30 und 50 mm

= 3 Versuche pro Versuchsaufbau

tC mm PosS-3-35 (120104 _005)

L Jm PosS-5-36 (120104_006)
Mittelasrtkured (50 Pkt
Jm ==

[¥a] @] 1o0s11_025 +[sk

iifmethode[100-3PB_(3Punkt Biegung] =l i I Pos5-5-34 (1201(14_004)
b
1

rel Feuchte 51,06/ % A
eibung

Kraft

Weg




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

Parameteridentifikation mit LS-OPT:

= Verwendung von parametrisierten analytischen Kurven zur
Bestimmung der Materialkurven

= Parameter werden mit LS-OPT bestimmt

= VVerschiedene Anséatze fur Kurven
= gewahlt: Materialansatzfunktion (4a engineering)

(&

(max~—

o (¢)=Q1x(1+log




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

Definition in LS-OPT Externes Programm,

das Probengeometrie
far Simulation erzeugt

/

Pre-Processor Package Name ‘ v]
Comman d perl ../../mesh_skript.pl mesh.inp 7 1 - 0.002 2 100 0.05 7 0.00833333333333333 0.0025 70.050.0021 [ Browse

st "Optimization Problem” (File: 120105_001.com) Metamodel-based optimization -

File View Task Help

[1nfo [ strategy | Solvers |pist | variables | sampling [ Histories | Responses | Objective | Constraints |

Liste der |
L aS tfal I e Solver Package Name [User-Deﬁned ,] |

Files | Env Vars | Extra input files | Import User Results | Checkpoints | Evaluate Metamodel I Advanced‘

perl ..f../705run.pl

LS-DYNA Aufruf '
_ | ber Skript

Post-Processor Package Name None \ v]
~N

LS-DYNA Input |

Ausgabe von Preprozessor wird '
tber *INCLUDE eingebunden

Appended File

Name of Analysis Case  case_1mps_lw50 Add H Replace H Delete H Clear




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

Definition in LS-OPT

ru‘.( “Optimization Problem" (File: 120105_001.com) Metamodel-based optimization . . - - - M
File View Task Help
[nfo | strategy | solvers [ Dist | Variables |sampling | Histories | Responses | Objective | Constraints | Algorithms [ Run | viewer | DYNA Stats|
: = Design Variables
Type Name Starting  Init.Range  Minmum  Maximum
[N > £ Variablendefinition mit | ;|sseoc
Varicble _ ~] w2 21.6608 10. Le2 E
e o] o5 e oz Startwert, Minimum =
Variable v| ov4 15.40964 5, 50. . : I
Fr— T ——r —— und Maximum "
Constant v| ove 0.001
o S0
i} eppot 0.004 |
f eppo2 0.008
f eppo3 0.012 = =g
e 6o 000 Definition von Konstanten
f&) eppos 0.02
{5} eppos 0.024 f
& eppo7 0.028
Constant v | & epp0s 0.032 f

(L
- —




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

Parameteridentifikation mit LS-OPT:

= Bestimmung der optimalen Parameter durch Vergleich von Kraft-
und Verschiebungskurven aus Versuch (4a impetus) und LS-DYNA-
Simulation

= Fehlermald Mean Squared Error wird minimiert




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

Definition von Test- und Simulationskurve in LS-OPT

L:p.l "Optimization Problem"” (File: 130531_002.com) Metamodel-based optimization ' @E@

= Versuchskurven KONNen s vew ras we
‘Info lStrategyISolvers[Dist |Variables|5ampling} Histories | Responses ObjectivelConstraintslAIgorMms[Run |Viewer|DYNA Stats|

direkt eingelesen werden —

- £537 Input file name B-Hlstorles
R 3PBGEP 4° WEEr Browse [+-case_3PBGEP_4
ExEression oavg_3PBGEP_453g_1mps_lw56mm.s . avpoucel

= Schnittstell d Lot
cnnittstelien zu aen ——— - = —
lu#t "Optimization Problem” (File: 120105_001.com) Metamodel-based optimization =
meisten LS-DYNA _
| info | strategy | Solvers | Dist | variables | Sampling | Histories | Responses | Objective | Constraints | Algorithms [w]]
8 USERDEFINED o E)- Histories
Ausgabegril3en soeres =] componen orecten I |
Expression (@) Displacement () X Component s;or o
File @) Velodty () Y Component sdispl
Cros§plot : () Acceleration @ Z Component d
i Special Functio o - i - - sstrai
Injury Criteria © Rotational Displacement () Resultant . sstrre
ABSTAT () Rotational Velodity . sstre
BNDOUT () Rotational Acceleration N
D3PLOT (©) Deformation . : 9
DBBEMAC 3 S— . sdispl
\| | |pBFsI - Distance - sstrai
DEFORC = . sstrrz
i ELOUT - sstres ’
GCEOUT i
GLSTAT [#- case_3my; \ o -
INTFORC 5 [#)- case_4my )
MATSUM IdentifierType D - G- case._5im e ——
NCFORC (D ~| 200000 - case_6my
NODFOR Filtering [ case_S2 e |
RBDOUT [#)-case_S4
I RCFORC [None X ] [#)- case_S5 —
RWFORC ¥
SETOUT LS [#)- case_S71
SECFORC [#)-case_S8 |
SP_C_FQRC -
O I < m | (S (B8 T [
. = |
|| | Case [case_lmps_leO v] Subcase | (none) v
|| | History Name  sdisplunfo [ showdef.. | [ add || Replace || Delete |
Infotag LS-OPT, 10.06.2013, Stuttgart




Materialcharakterisierung eines Kunststoffes

= Mean Squared Error (ordinaten-basiertes Fehlermaly3)

4 GF Simulationskurve: F(x,z)

IV i
SN e 3]0 é :
B | ' : ' 7
o ! E ' 6
o i 4

b 5

1 Versuchswerte
Interpolierte Versuchskurve G(z)




Parameteridentifikation mit LS-OPT

C F(x)-G,

: MSE(X):%ZWi — min
i1 S,

|
»Test curve
Simulation curve

CA "Optimization Problem" (File: 130531_002.com) Metamodel-based))p?{nizatio/ 1 LEM

File View Task Help

| Info | Strategy l Solversl Dist [ Variablesl Sampling | Histoge{[‘/l\eswﬂ@ |objective ] Constraints I Algorithms I Run l Viewer | DYNA Stats‘
USERDEFINED Target curve = [=I-Responses
[ 'LTj-vcase_3PBGEP_

>

-,
GENeric EXtraction |
Composite 5( avgforce0 v i .sforce0_m
Composite-Expression Computed curve = ! . sdisplo_mz
- MOF_time

Special Functions
2

Injury Criteria sforced ;
e r— e
Number of equidistant interpolated regression points e -~ MOS_time

Curve Mapping
Response-Expression (blank implies use points from Target curve only ) ‘.. MOS_fmax

L Standard Deviation 100
Matrix-Expression

v |« | »

< | 1] [l

Case n/a v | Subcase |(none) ¥

Multiplier |n/a Offset n/a Not metamodel-linked

Response Name  MOF_time [ Show def... ] [ Add H Replace H Delete

= Optionen: Anzahl Vergleichspunkte,
Start-/Endpunkt, Gewichtung/Skalierung




Parameteridentifikation mit LS-OPT "

= Metamodell

” — — -
{si "Optimization Problem” (File: 120105_001.com) Metamodel-based optimization | B
! Y
File View Task Help '
Info | Strateay |Solvers | Dist | Variables | Sampling | Histories | Responses | o ;i ~Optimization Problem” (File: 120105 001.com) Metamodel-based optimization E=Rel X
[7] Create Pareto Optimal Frontier File View Task Help
Strategy for Metamodel-based Optimization | Info l Strategy | Solvers I Dist l Variablal Sampling IHishories l Responses | Objective | Constraints | Algorithms I Run| * ]:
zi‘qgl'fe;;ea"at’m ase dimios RS0 METAMODEL POINT SELECTION
I @ @ { @ :
@ Sequential with Domain Reduction (SRSM) g:g‘zmp:‘:xg © Polynomial © Ful Factorial
case_Smgs_lw 40 () Sensitivity () Linear Koshal
T T () Feedforward Neural Network () Quadratic Koshal
i i ially i case_bmps_lw30 - =
| L asgénpptlilcg ;’L‘;’t')’:tesg;r: added sequentilly in an i | |cases 2p L () Radial Basis Function Network
: 2. Metamodel optimization is done at each stage M | [csese Y Kngunj o
and is limited to the current subregion. i case_S; () User-define
3. Suitable for finding a converged solution I case_gsl v s P
\ (e.q. system identification). case_; & © Space Filing
4. Generally unsuitable for global exploration. @ Linear () Duplicate
: () Linear with Interaction (7) User-defined
| Tolerance required for termination l b j: g;’:s:a"c () User .csv
| (@ Design AND Objective AND Metamodel Accuracy : Number of Simulation Points (per Iteration per Case)
| (7) Design OR Objective OR Metamodel Accuracy [7] Compute Global Sensitivities
“ 7 | =
| Design Change Tolerance AN FIneS Default = 10
0.01 . e [7] Advanced
| History Approximation Type
Object Function Tolerance | @ Linear
001 | U © gugilfa;'c .
(") Radial Basis Function
| Response Accuracy Tolerance B |
1.00
|
[ |
[]sRSM Advanced Settings
C— = |
D— == /)




Parameteridentifikation mit LS-OPT

= Sequential Response Surface Methode

°
Respon/
values ®

[
»

Objective

i D@s'
Starting (base) 9n I
design 134

g /o >




Parameteridentifikation mit LS-OPT

= Sequential Response Surface Methode

N4 : : : : :

[N S S — é ......... R?giéﬁ ..... éf”

L TSRS
| — AAAAAAAAAAAAAA Star‘tlngdes|gn ............ / ............. """"" |

Design Variable

Design Space | |

Hy

Design Variable




Parameteridentifikation mit LS-OPT

= Ergebnisse der Optimierung - Materialkurven

Spannung

={at=
=t
Sp

nnungsdehnungskurven auf Basi
nnungsdehnungskurven auf Basi
nnungsdehnungskurven auf Basi

der Cptimierung (0 1/z 100
der Cptimierung (1 1/z 100
der Optimierang (10 1.5 00 |

]

I

..--"'""'_'__'-—_

Dehnung




Parameteridentifikation mit LS-OPT

= Ergebnisse der Optimierung — Simulation mit optimalem

Parametersatz

SPBOH_438g_1mps_lwilmm rest
1.1_3PBEDP |438y tmps lwS0mm rest (v d 1950 ma 7.4%)
SPEOA_4380_3mps_twiifim Fest
1.4 _3PBDP _amps_lwedOmim res] Cavg: 2 58%0 maec 1 3 6%
SPEDH 438y Smps | ITHT) e
1.1 _SPEM™ 4 _amps_lwe30mm res] Caveg: 3 %S maec 14 3%
3PEOH_4350_dmpd mim res
14 .'1 ﬁdmn In e Capea B Limane 272 Q%
3PBOH_438g _IwwHOmim res
Al BOP) 4380 _dmps_lwed0mm resd (ave: 4 5% maos 15 9%
PECH A fe Y =l als N e
*1 _3PBDP| 4350_Smps_lw S !I%'.l’max:QB.?%)
3PBDH #5358 +5mps_twhOmm rest a
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Zusammenfassung

= 4a impetus bietet einen geschlossenen Weg von der Materialprifung bis
hin zur validierten Materialkarte

= FUr die Charakterisierung des Schaummaterials wurden Druckversuche
mit 4a impetus bei verschiedenen Belastungsgeschwindigkeiten
durchgefthrt

= Mit Hilfe der neuronalen Netze konnte ein kontinuierlicher
Zusammenhang zwischen Spannung, Dehnung und Dehnrate hergestellt
und das Schaummaterial sehr einfach beschrieben werden

= FUr die Charakterisierung des Kunststoffes wurden 3-Punkt-
Biegeversuche mit 4a impetus bei verschiedenen Versuchsaufbauten
durchgefthrt

= Mit der gewéhlten Ansatzfunktion und Parameteridentifikation in LS-OPT
konnte das Kunststoffmaterial gut abgebildet werden




Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!




