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Die Motivation: Kopfstutzenhtlse

- Wird das Materialverhalten
der Kunststoffhilsen richtig abgebildet?

Studien an geeigneten
Komponentenversuchen

Ausgangssituation:
= Materialbezeichnung auf den Hilsen: PA66
= quasistatische Materialkarte liegt vor
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Der Werkstoff: PA66

= Bezeichnungen:
= PA66 = PA 6.6 (,Nylon®)

= Polyamid, teilkristalliner thermoplastischer Polymer, synthetisch hergestellt

= Eigenschaften:

=  Unverstarkt: enthalt keine Glasfasern/-matten
= Dehnratenabhangig (gilt auch far E-Modul)

= Hygroskopisch: Reaktion
Wasseraufnahme/-abgab

auf Feuchtegehalt der Umgebung mit reversibler
e
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Das Materialmodell: SAMP

= Plastizitat

= Quadratische, isotrope FlieBflachenformulierung:
Moglichkeit, drei Ergebnisse exakt zu treffen
bzw. vier naherungsweise (erzwungene Konvexitat) o o

= Dehnratenabhangiges Verhalten:

FlieBkurven zu verschiedenen Dehnraten
uber tabellierte Eingabe

............ N

biaxial ~.




Das Materialmodell: SAMP

= Schéadigung E
= Abbildung von Entlastungspfaden, zykl. Belastungen
und mechanischer Entfestigung Uber Schadigung

= Schéadigungsvariable beschreibt Querschnittsanteil, o

der keine Last mehr Gbertragt (Risse, Poren, ...) 4
= Elastische Schadigung reduziert materielle Steifigkeit
= Duktile Schadigung beeintrachtigt materielle

Festigkeitseigenschaften (bzw. Steifigkeit und
Festigkeit eines Materials)

Wahre Spannung

---- Approximated effective
modulus of elasticity
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Das Materialmodell: SAMP

= Versagen

Feine Diskretisierung zur Erfassung der Lokalisierung
vor dem Versagen

Bericksichtigung der Deformationsgeschichte von der
Herstellung bis zur Crashbelastung

Eingabe von Materialdaten bis zum Versagen
(Verfestigungskurve ab Einschniren Gber

reverse engineering ermitteln)

Regularisierung aufgrund netzabhangigen Verhaltens

Mogliche Eingabeparameter zur Versagensbeschreibung:
= Beginn des Versagens d
= Ausblenden der Elemente Agrzpt

= Versagen in Abhangigkeit von
= Dehnrate
= ElementgréBe (Regularisierung)
= Dreiachsigkeit

jeweils als
load curve
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Das Materialmodell: SAMP

= Definition einiger Materialparameter

$ ______________________________________________________________________________
*MAT_SAMP-1
$ MID RO BULK GMOD
1 1.00e-6 0 0
INCDAM
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_________________________________________________________ R
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q ' Special case: !
£20 . Von Mises
SAMP-1 can use maximal 3 curves to define the evolution. S0
If 4 curves are given a least square interpolation is internally
done to fit 3 data point (i. e. defined by 3 curve definitions). ﬁ 3 o
\\\ .
If less than 3 curves are given the yield surface is reduced " 1% .
to a Drucker-Prager (2 LCIDs) or a von Mises cylinder (1 LCID). tension Tension test data
Note that in LCID-T a table for a strain-rate dependent ! g
yield curve may be specified. 0 ;
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Das Vorgehen: Materialkartenanpassung

= Dynamische Zugversuche mit Entlastung (Dehnraten: 0.001/s und 5/s)
= Probekorper: Aussagen von zwei ,ebenen®, rechteckigen Streifen je Hullse
= Konditionierung auf 22, 45 und 70% Luftfeuchtigkeit bei 23° C (Klimakammer)
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Das Vorgehen: Materialkartenanpassung

= Sonderfall SAMP: Von Mises-Plastizitat (vgl. *"MAT_024)
= FlieBkurve: isotrope Verfestigungskurve (eff. Spannung vs. eff. plast. Dehnung)
= Quasistatischer Flachzugversuch E j . r

O— —0
Einschnirung:
GleichmaB- Bruch
dehnung/
Zugfestigkeit

1
\

FlieBgrenze
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Technische Dehnung

= bis zur GleichmaBdehnung: direkte Umrechnung der Versuchskurve
= technische Werte - wahre Werte = Abzug elastischer Anteil

= Spannung:

|
|
|
u Dehnung: I 8wahr — 11’1(1 + 8l‘gch)7 gwahr,plast = Sywahr —
|




Das Vorgehen: Materialkartenanpassung postcitscher
JBereich
= ab der GleichmaBdehnung: o _ — ~—0
iterative Anpassung an Versuchskurve 2 (Ea'lgisgr:‘:]gr;_”gi Bruch
= Individuelle oder analytische Anséatze (% dehnung/
z. B. Gosh, Hocket-Sherby, Swift, Voce o I['| FlieBgrenze Zugfestigkeit
c
<
3
|_
Technische Dehnung
= Optimierung mit LS-OPT ! A\‘/\E’;ﬂ:}f”g FlieBkurve
= Extrapolationsstrategie 4 e |
mit zwei oder drei i wahr*
freien Parametern
= Variation der FlieBkurve = mch“ i
= ;
= Ziel: minimaler Fehler =
zwischen technischer & 1 -
Spannungs-Dehnungskurve
aus Versuch und Simulation . |
Dehnung




Das Vorgehen: Materialkartenanpassung
= 22% Luftfeuchtigkeit

Lo=20mm

Le=0.5mm
5\ o

va )

Technische Spannung

VI QL 20-1
VI QL 20-2

VKDL 20-3
VIKDZ 20-4
Simulation dyn 22cond

Technische Dehnung
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Das Vorgehen: Materialkartenanpassung
= 22% Luftfeuchtigkeit: Neue Materialkarte PA66_cond22_ samp

*MAT_ SAMP-1
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Das Vorgehen: Materialkartenanpassung
70% Luftfeuchtigkeit

Technische Spannung

Simulation gs 70cond

Lo=20mm
Le=0.5mm
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Das Ergebnis

= Vergleich ,bisher vs. neu“: Zugversuch

Lo=20mm

PA66_Ultramid (bisher) Le=0.5mm

PA66 cond22_samp

pd

PA66_cond70 [samp

Technische Spannung

Simulation FAGS_Ultramid
Simulation dyn 22cond
Simulation dyn 70cond

Technische Dehnung
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Das Ergebnis

= Vergleich ,bisher vs. neu®: Komponentenversuch

Kraft-Verschiebungskurven: x-force vs. x-displacement (8020040)

PA66_Ultramid (bisher)

Kraft

PA66_cond22_samp

Versuch

hisherige Materialkarte PAGE

WOSER_Kraft-Weg_gedglasttst




Das Ergebnis

Zusammenfassung
= PAG66 zeigt dehnratenabhangiges Verhalten.

= Die hygroskopischen Eigenschaften des PA66 sind nicht zu vernachlassigen.
Eine Lagerung bei hoherer Luftfeuchtigkeit fuhrt zu niedrigeren Festigkeiten.

= Die Schadigungsdefinition des Materialmodell SAMP (LCID-D) ist gut geeignet, um
die Entlastungspfade der dynamischen Zugversuche des PA66 abzubilden.

= Deutliche Verbesserung bei der Simulation des Komponentenversuch mit der neu
erstellten Materialkarte.
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