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Problemstellung beim Einsatz neuer Materialguten
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Materialversagen

Dehnratenabhangigkeit

Experimentelle Ermittlung lokaler Instabilitat




Experimentelle Ermittlung lokaler Instabilitat
Testinstrument, -prinzip und -methode
Prinzipskizze

Nakajima Testmaschine
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e |SO Standard 12004

« Schnittlinienmethode
« Zeitabhangige Auswertemethode

} Lokalisierung der Einschniirung
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Experimentelle Ermittlung lokaler Instabilitat

Schnittlinienmethode

,<Zurlickrechnen” der Dehnungen
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Problematisch bei grol3em Instabilitdtsbereich oder

mehreren Einschnirzonen
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Experimentelle Ermittlung lokaler Instabilitat
Zeitabhangige Auswertemethode
« Bisher: Identifikation der beginnenden Einschniirung mit subjektiver

visueller Methode (per Auge)
« Deutliche Variation der Ergebnisse bei unterschiedlichen Anwendern

(sogar bei identischen Proben)

Zeitliche Entwicklung von Ausdinnung und Ausdinnungsrate

entlang Querschnitt
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Zeltabhangige Auswertemethode

Ausdlnnungswerten

Zeitliche Verfolgung von Ausdinnungs-
werten |o,| entlang Probenschnitt

i
=3
&



Zeltabhangige Auswertemethode

Ausdinnungsraten
Zeitliche Verfolgung von Ausdinnungs-

raten |o,| entlang Probenschnitt
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negativ

Material mit einer positiven oder negativen Dehnratenempfindlichkeit
positiv

Zeitabhangige Auwertemethode

Anwendungsbeispiele

o000 o000
4666 ¢ *06006¢
000 *00000
000 *00000
000 *00000
066 *000 00
000 *000 00
000 *00000
006 *00000
006 *00000
066 *00000
006 *00000
066 *00000
006 *00000
40600 *00000
i d 24 ®606000 n
ad (244 0606066
L 4l g *6060006 O
0000"“ 000066 U
L

11

o000 0(0000000000
G000 0(000000 000
G000 0(000000 0000
COO0000(000000 000
CO0000(000000 000
COO000(000000 000
CO0000(000000 000
sHloEEEREEEoEEeO
sENEEEEEEERERecc o
SsEEEEEEEEEEERe O
4 L1 Rhaq 1 /] 14 L2424
CO0000(000000 0000
CO0000(000000 000
COO000(000000 000
CO0000(000000 000
COO000(000000 000
CO0000(000000 000
COOO000(000000 000
o000 0(000000 000

t:QIQn



Zeltabhangige Auswertemethode

Grundlegender Algorithmus — Schritt |

 Identifikation lokaler Instabilitat mittels zeitabhangiger Auswertemethode
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Zeltabhangige Auswertemethode

Grundlegender Algorithmus — Schritt I
* Analyse zeitabhangigen Materialverhaltens der identifizierten

Instabilitdtszone
Reprasentative Ausdinnungsraten (Ebene Dehnung)
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Zeltabhangige Auswertemethode
Grundlegender Algorithmus — Schritt I

* Analyse zeitabhangigen Materialverhaltens der identifizierten
Instabilitatszone
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} Qualitativ gleiches Verhalten bei allen Dehnungsverhéltnissen
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Zeltabhangige Auswertemethode
Grundlegender Algorithmus — Schritt Il

* Lineare Kurvenanpassung stabiler und instabiler Zone
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Zeltabhangige Auswertemethode
Grundlegender Algorithmus — Schritt IV
* Bestimmung beginnender Instabilitdt und entsprechender Spannung
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Dehnratenabhangigkeit

Simulative Ermittlung lokaler Instabilitat
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Simulative Ermittlung lokaler Instabilitat

Ideale ebene Dehnung

Randbedingungen
 Material: HC180BH , 1 mm
o X-Verschiebung =133 mm/s - t
Width 30mm, Length 80 mm
X-Displacement

Boundary
fixed

Y—Dis‘élacement =0

h
Volk & Charvet, LS-Dyna Konferenz Salzburg 2009
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Simulative Ermittlung lokaler Instabilitat
Ideale ebene Dehnung

Ohne Dehnratenempfindlichkeit

1. princ.strain FLC

GFE_HCIB0B 1mm

1.923e-01 ‘

X-Displacement 16 mm
1.907e-01

H 1.891e-01 |
1.875e01 _
1.859e-01 _

1.842e-01 _

E
2
s

£
g
g

1.826e-01 _

1.810e-01 _
1.794e-01

H 1.778e-01
1.762e-01

X-Displacement 17 mm a.032¢-01

3.810e-01 ]
3.587e-01 _| |
3.365e-01
3.192e-01
2.920e-01
2.697e-01
2.475e-01
2.253e-01

2.030e-01

1.808e-01




Simulative Ermittlung lokaler Instabilitat

Ideale ebene Dehnung
Mit Dehnratenempfindlichkeit
X-Displacement 24 mm 1.princ. strain  FLC
2.909e-01 7 GFK_HCI80B 1mm]
H 2.862e-01
2.815¢-01 |
2.768e-01 _
2.721e-01 _
2.674e-01 _
2.627e-01 |
2.579e-01 _
= 2.532e-01
2.485e-01
2.438e-01
3.245e-01 _
X-Displacement 25 mm 3.165e-01
= 3.085¢-01 _
3.005e-01 _
2.925e-01 _
2.845e-01 _
2.765e-01 _
2.686e-01 _
2 2.606e-01
2.526e-01
2.446e-01
20




Simulative Ermittlung lokaler Instabilitat
|deale ebene Dehnung

Zeitabhangige Auswertemethode
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Werkstoff: HC220YD 0,8 mm (Numisheet 2008 Benchmarkmaterial)
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Simulative Ermittlung lokaler Instabilitat
Ideale ebene Dehnung

Auswirkung der Dehnratenempfindlichkeit
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Absolute Dickenabnahme [-]

Einfluss der Elementgrofie
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Einfluss der Elementgrofie

—> Geringer Einfluss der Elementgrol3e auf den Einschnirbeginn
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—> Deutlicher Abhangigkeit des post-kritischen Verhaltens von der Elementgrof3e
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Einfluss der Elementorientierung

L

Walzrichtung
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N
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Keine Unterschiede in uniformen Formanderung

- Startdehnungszustand fur diffuse Einschniirung identisch
Der Verlauf des Dickenabnahmegradienten nach der
Einschniirung nicht identisch (bei 0° schneller)
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Tensor*
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Experimentelle und Simulative Ermittlung lokaler Instabilitat
Vergleich

: N - ® - EXp.
................................................ ............................. 0’2 .............. --B-m= 0,015 ....................
| | ~|--+-m=0,005
--e-m=0

Hauptdehnung [-]

-0,6 -0,4 -0,2 0,4 0,6

Nebendehnung [-]

M: & = Geq(¢/de)™, WObei ¢, =0,004.

27

o
-
D)



Experimentelle und Simulative Ermittlung lokaler Instabilitat
Modifikation simulativer Grenzformanderungskurve
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Experimentelle und simulative Ermittlung lokaler Instabilitat
Anwendungsmaoglichkeit

Zur Evaluierung von beliebigen nichtlinearen Dehnwegen

12 : —
i 4 Uniaxial
T f (Explizit)
0,9 |
- i 1 —
§06 ¢ ' ; Of’/ Ruckfederung
S o /% (Statisch)
% 0.3 | diffuse E_,i
§ ’ Einschnirung L A ————y
= Aqu. Biaxial
O ( | . -
0 10 20 30 40 (Explizit)
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Material: HC420LAD
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Experimentelle und simulative Ermittlung lokaler Instabilitat
Anwendungsmaglichkeit

Zur Evaluierung von beliebigen nichtlinearen Dehnwegen

\ o Uniaxial
N ) VAN
/ { /
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E ¥/ \‘
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neuer Materialgtten fur industrielle Anwendungen
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