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Kunststoffe unter Langzeitbelastung - Anwendung
viskoelastischer Materialmodelle
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Abstract:

Viscoelastic effects have a wide influence on the behaviour of long-term loaded components.
Considering this characteristic behaviour of polymer materials appropriate material models have to be
used in FE-simulations.

LS-Dyna provides a 3-parameter creep material model (Mat_115 MAT_UNIFIED_CREEP).

The present study roughly outlines the above mentioned material model and visualises the results of
various FE-simulations to evaluate the adequacy of the model for the intended use.

The material model represents the behaviour of long time loaded components satisfactorily.

Certain shortcomings of the model have been found with regard to retardation processes. They can
not be modelled sufficiently.
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» Viskoelastisches Materialverhalten pragt stark die

Eigenschaften von Polymerwerkstoffen.

» Mit Hilfe eines geeigneten Materialmodells (Mat_115
MAT_UNIFIED_CREEP) soll dieses Verhalten in der

FE-Simulation abgebildet werden.

» Anhand von Beispielen werden Ergebnisse aus
Simulationen dargestellt und Eignung und Grenzen

des Modells aufgezeigt.
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Zeitstandverhalten von Polymerwerkstoffen ACI

» Einteilung des Kriechverhaltens in 3
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Bereiche:

» Primares Kriechen — Starke Zunahme
der Dehnungen
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» Tertiares Kriechen — Zunahme der :
Dehnungen bis zum Versagen . ; jg
» Abbildung der Viskoelastizitat iiber EA Eé Ty f
Ersatzschaltbilder: 9 » P!
» Darstellung Uber Feder-Dampfersysteme E =i ;ri L/
» a) Maxwell Modell . S K
# b) Voigt-Kelvin-Modell T, T
» ¢) Burgers-Modell %_{ &,\ 7[ .

Materialmodell LS-Dyna dq

> Betrachtung Mat_115 MAT_UNIFIED_CREEP

» Verfugbar fur Solids, Shells

» 3-Parametermaodell

» Kriechdehnungen sind reine Funktion von
Formanderungsspannungen. Das volumetrische
Verhalten ist elastisch.

» Modellbeschreibung Whirley und Henshall [1992]
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Materialmodell LS-Dyna
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» Anpassung der Parameter an Messkurven liber

Methode der kleinsten Fehlerquadrate.
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Anwendungsbeispiele
Betonschutzplatte Agru GmbH B ENGINEERING

% Liner fur Betonrohre aus HDPE

Funktionalitat:
» Abdichtung
» Chemische Bestandigkeit
» Glatte Flachen
>

{AbflieRen bei geringen Wassermengen)

Dichtheit auch bei teilweisem Bruch des
Betonrohrs

# Lasten fur FE-Simulation
» GrundwasseraufRendruck
» Langzeitbelastung (50 Jahre)
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Anwendungsbeispiele

Betonschutzplatte Agru GmbH — P S—

# Die unterschiedlichen Materialmodelle zeigen ein differentes Verformungsbild.
Ein Vorhersage des Langzeitverhaltens ohne geeignetes Materialmodell ist nicht
zielfUhrend.

Linear Elastisch

Kurzeitbelastung bei 30°C
E=550MPa
=033

Elastisch-Plastisch |

Anwendungsbeispiele

Matratzenfederelement Bretis KEG B ENGINEERING

» Stutzelement in einer Kaltschaummatratze aus POM
Funktionalitat:
» Substitution einer bestehende GFK-Spiralfeder
» Kostengiinstige Herstellung (Spritzgussverfahren)
Unterschiedliche Harten
» Austauschbarkeit durch Endkunden

Y

» Belastung fur FE-Simulation
» Konstante Kompression des Federelements tiber Sh bei Raumtemperatur
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Anwendungsbeispiele
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Anwendungsbeispiele
Matratzenfederelement Bretis KEG B sNaiNERRING

# FE-Simulation
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Anwendungsbeispiele
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» Vergleich Messung - Simulation

# Kriechdehnungen kdnnen gut vorhergesagt werden.
# Durchmesser nach Belastungsende erster Zyklus Messung 54 mm
# Durchmesser nach Belastungsende erster Zyklus Simulation 53 mm
» Retardation des Materials (RUckstellung bei Entlastung) wird durch

das Kriechmodell nicht abgebildet. Kriechen Retardation
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Zusammenfassung

. ENGINEERING

» Langzeithelastete Polymerwerkstoffen sind stark von

viskoelastischem Materialverhalten geprégt.

» Anpassung des 3-Parameter Kriechmodell (Mat_115
MAT_UNIFIED_CREEP) an Werkstoffmessdaten ist leicht

méglich.

» Das Kriechmodell liefert gute Vorhersage der Kriechdehnungen

bei anhaltender Belastung.

» Mit dem verwendeten Materialmodell kbnnen

Retardationsvorgédnge nicht bericksichtigt werden.
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