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Vorhersage des Ermudungsverhaltens von

Verbundwerkstoffen
Matthias Drvoderic, Matthias Rettl

- Motivation

Unterschiedliche Versagensarten bei Laminaten
beeinflussen Schadigungs- und Ermiidungsverhalten

+ Physikalisch basiertes Ermiidungsmodell auf
Schichtebene fur mehrschichtige
Verbundwerkstoffe

+ Steifigkeitsdegradation des Materials als Folge des
Schadigungszustandes

+ Betrachtung des Schadigungsfortschrittes > Effekt
auf Steifigkeit.

+ Messung der Schédigung durch Risserkennung

Rissdichte

+ Implementierung des Modelles in FEM

— : Methodik
Einbinden in FEM-
Berechnung fiir « Wahrend der Ermidungsversuche: regelmaRige
'- = (@ Lebensdaueranalyse Aufnahme von Durchlichtbildern (Glasfaserlaminat)
t + Berechnen der Dichte von Zwischenfaserrissen
Ermiidungsversuch mittels Bilderkennung [J.A. Glud et. al, 2016]
muitRissbildery l i - Kalibrierung der Modellparameter mit

Schadigungsverlauf:
Beginn, Sattigung und Geschwindigkeit der
Schadensakkumulation

Schadigungsverlauf zur
Modellkalibrierung

- Steifigkeitsabminderung durch Mori-Tanaka
Inklusionen [C. Schuecker et. al, 2017]

Entwicklung der Methodik mit Glasfaser

Risserk . : . .
und l;zs;cﬁ::ﬁgg der Erweiterung auf CFK mittels Acoustic Emission
Rissdichte
- Ergebnisse
Vorhersage von 5t
E 1 n
+ Steifigkeit (inkl. Ingenieurskonstanten) als 5 10 | g
Funktion der Zyklenzahl £ 0.3 ||= Versuche
X
« Schadigungszustand der Schichten 081" " T '”“‘Eég?a'aéﬁ Degradation |
) : . g 90° Lagen | | 45° Lagen
+ Ermudungsverhalten von Composites mit N0 e 10s 1 10° 10° 16
beliebigem Laminataufbau Zyklen

Matthias Drvoderic

Dissertant
matthias.drvoderic@unileoben.ac.at
Themen: Fatigue of Composites
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FE-Modelle zur Vorhersage des Versagens

in stahlseilverstarkten elastomeren Fordergurten

MOTIVATION

Stahlseilverstarkte Fordergurte transportieren Schittgut iiber
sehr groBe Distanzen und werden dabei durch enorme
Langskréfte belastet. Die Gurte bestehen aus mehreren
Gurtabschnitten, die vor Ort verbundenen werden. In den
Verbindungen, welche auch die kritischen Stellen sind,
werden die Seile ineinander gelegt und die Langskrafte
miissen Uber den Gummi zwischen den Seilen (bertragen
werden. Es wurde eine automatisierte Modellierungsmethode
entwickelt, die den Verbindungsbereich mit beliebigem
Seillegeschema simuliert.

Mit der Finite Elemente Methode wird unter anderem die Mises Vergleichsspannung in der
Mittelebene des Gurtes (Legeschema nach DIN 22121) berechnet. Im Bereich weniger Seilenden
treten hohe Spannungen auf, an denen Versagen initiieren kann. Auf Basis der ermittelten
Spannungen kénnen verschiedene Legeschemata verglichen und deren Versagen bewertet werden.
Im nachsten Schritt werden physikalisch-basierte Schadigungsmodelle anhand von einfachen
Priifkdrpern entwickelt, um noch genauerer Aussagen iiber das Versagen treffen zu konnen.
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Crack initiation in layered composites using a
coupled stress-energy criterion

Mariia Shevchuk, Matthias Drvoderic

- 1. Introduction

and accounted for

| SR

+ Layered porosity is a common cause for composite part rejection
+ Layered porosity can not be completely avoided but can be detected

+ Prediction of crack initiation from layered porosity g
» Influence of pore geometry and layup configurations |~
on the crack initiation

- 2. Method

= Unit cell approach

conditions

* Mode-l loading

— 2.1. Basic Assumptions

— pore in matrix layer between plies
— thick laminate = periodic boundary

ply A

/| matix

ply B

— 2.2. Coupled Stress - Energy Criterion

= Stress criterion: ¢ = g, ... tensile strength

model

length oy =1
Oc —

= Crack initiation at: G/G =1

— evaluated along crack-path in uncracked

» Energy criterion: G = G, ... critical energy release rate
— evaluated for several crack increments (Aa)
— change of stored elastic energy with crack

— 2.3. Crack Initiation Computation

— Crack driven by maximum = Output: |
principal stress in matrix — effective out-of- g J N Ty
— Crack growth normal to the pore plane load &, at g™  *. T faretuimied
Surface CraCk initiation onw - — "'7_;_.._,:‘“.,"hr e
— length of initiating ~ © o.o| /1, e o
» Crack assessment using linear elastic crack a ois| L ereray crterion
facture meChaniCS 000" 0000 00025 00050 00075 00100 00125 00150 00175
a [mm]
— 3. Results — — 4. Future Work
. . ) | M.ediurn pore geometry ‘
« Prediction of delamination onset from o Micro pare geometry . o
pores inan interface ;\E:: ---—-'--""'T;'.‘.’.‘,'.:‘.'_:‘.:‘.‘_::'.'.:.::‘.:‘.‘.'-'-‘« ’ Experlmental Va]ldathn
» Fully automated evaluation for 2D unit §. * Extension to 3D
cell and postprocessing S = consideration
« Parametric studies: influence of f PTp , »  Assessment method for
pore tip radius, distance, diameter — Drew T component scale
Normalized distance D

PhD student

Mariia Shevchuk
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Fatigue and Damage Modeling of Composites
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Berechnung der Warmeleitfahigkeit von partikelgefiillten

KONSTRUIEREN IN KUNST-
UND VERBUNDSTOFFEN

Kunststoffen mit finite Elemente Modellen

MOTIVATION

Fir Warmespeicher benétigt man ein Material
mit hoher Warmeleitfahigkeit A. Dies kann
durch Zugabe von Fillstoffen mit hohen A-
Werten zu einem Kunststoff erreicht werden.
Je nach Form und Orientierung der Fiillstoffe
kann A mehr oder weniger erhéht werden und
richtungsabhangig sein.

Basierend auf dem Volumengehalt und der
Ausrichtung der Partikel kann das A eines
gefiillten Kunststoffs berechnet werden: Auf
der einen Seite analytisch fiir z.B. serielle und
parallele Richtung bei einfachen Geometrien,
auf der anderen Seite mit finite Elemente
Modellen fiir beliebige Anordnungen.

Temperaturverlauf in der Matrix

A

‘parailel
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Warmestrom in
Partikeln
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METHODE

Die Verteilung der Orientierung,
Positionen und Halbachsen der
Partikel in den Schliffbildern wird
ausgewertet. Basierend auf diesen
Verteilungen werden periodische
Einheitszellen erstellt. Diese Zellen
werden in den FE Modellen vernetzt
und mit Temperaturgradienten in

die drei Richtungen separat
belastet. Aus den dabei
auftretenden Warmestromen
werden die anisotropen

Warmeleitfahigkeiten berechnet.
Dabei wurde der Vorteil von langen

und flachen Partikeln, die méglichst
ausgerichtet sind, bei gleichen
Volumengehalten quantitativ
gezeigt.

FFG-Projekt im Programm Energieforschung in Kooperation mit Katharina Resch-Fauster
und Helena Weingrill vom Lehrstuhl fiir Werkstoffkunde und Priifung der Kunststoffe

Martin Pletz

Gruppenleiter
martin.pletz@unileoben.ac.at
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Verbesserter Materialeinsatz durch kombinierte

Optimierung von Bauteilstruktur und Material
Margit Lang, Siegfried Frankl

MOTIVATION

Innovative Systeme und Komponenten erfordern neben der geeigneten Bauteilgeometrie auch
maRgeschneiderte Werkstoffe. Die klassische Topologieoptimierung isotroper Materialien wird um
die Materialoptimierung anisotroper Materialien (Composites) erweitert. Ziel ist die optimale Aus-
nutzung der Materialeigenschaften (Orientierung, Anisotropiegrad) bei gleichzeitig optimaler Ma-
terialverteilung in einem vorgegebenen Bauraum unter Beriicksichtigung mehrerer Lastfalle.

METHODIK ‘y F /[ startdesign (§=068) | - —
[ Desian ' i -S 2  Finite Elemente |

In einem iterativen Verfahren werden so- | //Mesdad N L\\. — . | Analyse
wohl Topologie als auch Material angepasst. ---------------- S

Die Anpassung des Materials erfoigt durch g . . _

das Nachdrehen der Faserorientierung (x, ) iPesiamversehias Opimun) erreicht

sowie durch die Ermittlung eines homogeni- ! x : Ja > —_—

. g B « 1 H H dacnsile
sierten Steifigkeitstensors mit den Volums- hiSin lteration
anteilen ¢; der jeweiligen Faserverstarkung. ] ] I

oy . - Ve Material NS Topologie 3
/ \
* '/ i Klass.“Topologleoptlmlerung || Lokale Ausrichtung (x,,.) / Anisotropie || Lastfall F, B RO
*._/ (Quasiisotrop) - Detail3| | Lastfall F, || MW B[]
| Detail 1 = /@ ' Design Update Il H B O
| o e ,_..f
< Lastfall -, berticksichtigt o — ' Topologieoptimierung
\ ,/ ° N s Yo | . . .
" (0°/90° Verstérkung) L;w S \® ' fiir anisotropes Material
. ) L Detail 2 | | mit Neuausrichtung der
4 g Lastfélle -, & -, bertcksichtigt Detail| 07 [90° £45° 3 ¢ Faserorientierung sowie
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gen ist in allen Fallen mit 60% festgelegt. I ~._ Volumsanteile Faserverstérkung__,/"r
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PR
3

Mit der kombinierten Optimierung von Topologie und
Material kann die Struktursteifigkeit (in Bezug auf die
Steifigkeit der klassischen Topologieoptimierung) deut-
lich verbessert werden. Ein Miteinbeziehen des Last-

.

=
% : . ? falls F, bedeutet eine leichte Verschlechterung der re-
0 1 2 3 Topo lativen Steifigkeit fur Lastfall /-, jedoch eine deutliche
Relative Steifigkeit [-] -logie  Verbesserung der relativen Steifigkeit fur Lastfall ..

Margit Lang

Dissertantin
margit.lang@unileoben.ac.at
Themen: Strukturoptimierung, Materialoptimierung
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Anisotropic plastic material model for
unidirectional composites

3
ANISOTROPIC PLASTICITY ,Lz
1

If unidirectional composites feature plastic
deformation, the vyield stress and hardening
depend on the load direction. In the fiber
direction, the ply shows basically linear elastic
behavior, whereas for transverse compression,
in-plane shear and transverse shear, the ply
shows certain plastic curves.

This behavior is modelled with a homogenized,
anisotropic elastic-plastic constitutive model to
be used in composite models to accurately
predict ply stresses. The pressure-dependency is
captured in different versions of the constitutive
model: with pressure-independent vyielding or
with pressure dependent yielding using either
associated or non-associated flow.

plasticity-inducing
stress o, [

hydrostatic pressure p
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CONSTITUTIVE MODEL

The constitutive model uses 3 different yield
stresses for the different load directions and
power-law hardening with the same
parameters for the 3 load directions. The
pressure-dependency of plasticity was
implemented p-dependent, with associated
flow and non-associated flow.

The model parameters are calibrated to
measured or micromodel curves. To test the
ability of the model to capture general load
scenarios, it is tested for combined 7;,-05;
load cases: The best fit is reached for
associated flow, where model results lie very
close to the test curves.

Swaroop Gaddikere
PhD-student

s.gaddikere-nagaraja@stud.unileoben.ac.at
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Objectives

Study the feasability of a composite carabiner
with braided fabrics.

Create a model to compute the mechanical
properties of braided fabrics depending on
the braid angle.

Model the geometries of the braided fabrics
using the open source software TexGen.

Model a simple carabiner geometry with the
properties found for the braided fabrics with |

. Qa1
the unit-cell models.

Pin joint

o, = braid angle
wy, = yarn's width

gap between yarns

K.Echallier, C.Schuecker, V.Michaud

Montan Universitat - Kunstofftechnik departement
Chair of designing plastics and composite materials

MONTAN

UNIVERSITAT

Unit-cell modelling

+ Assumptions made on the geometry to
find the parameters.

« Unit-cells modelled on 3D with periodic
boundary conditions

* Material :
+ Linear-elastic for the yarns
+ Elasto-plastic for the matrix

The materials used are high resistance carbon
fibers and PEEK matrix.

Modelling procedure on Abaqus CAE 2017

Unsheared 2x2 Regular

Sheared Cut 2x2 Regular
geometry

- 3 plies layup: braid fabric
-UD-

Sheared In 2x2 Regular
geometry

« Properties extracted from
Unit-cells :

Principal material axis

+ 3 zones for braided plies

Carabiner models

Load cases

Strangth i msin orection

geometry

Geometries

Closed-gate model Open-gate model

braid fabric.
Contact definition

Ll e

+ Yield strength

+ Young's modulus
» Shear modulus

+ Poisson’s ratio

Results

Tsai-Hill to evaluate matrix yield.

Tsai-Hill

The Tsai-Hill criterion shows
matrix failure of all plies except
for the UD ply in the open-gate
model.

Stress in fiber direction
In the 3mm UD ply the maximum
tensile and compressive stress in
the fiber direction are below the
failure strength of the fibers.

The thickness of the UD ply can
be decreased until 2mm without
failure of the fibers

Conclusion

« The carabiner model shows matrix failures but the fibers
does not fail during the simulations.

The weight of the open-gate carabiner (without the gate)
with a 2mm UD ply is 27.64g. It is not as low compared
to geometries on the market but this geometry is not
optimised and bigger than the real geometries.

The model can be improved by getting a larger range of
braid angles. A curve can be obtained with the
properties of the braided fabrics in function of the angle
and these properties can be directly implemented to
each element depending on its positions.
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Evaluierung mikromechanischer Methoden hinsichtlich

praktischer Anwendbar
Kunststoffe

Die Steifigkeiten und Festigkeiten von

keit flir faserverstarkte
Christian Schipfer

UD faserverstarkten Kunststoffen werden mithilfe von

Einheitszellenmodellen bestimmt. Der Einfluss der gewahiten Einheitszelle auf die Steifigkeits-

bzw. Spannungsverteilungen wird m
analytischen Berechnungsansétzen unte

Der Faservolumengehalt wurde mit
60% festgelegt. Aufgetragen sind Von-
Mises  \Vergleichsspannungen  Uber
hydrostatischen  Spannungen, erste
Hauptnormalspannungen Uber ihrem
Winkel und Steifigkeitsverteilungen in
Abhangigkeit vom Belastungswinkel.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Es hat sich gezeigt, dass fir die Berechnung von
Steifigkeiten eine Hexzelle oder eine zuféllig generierte
Einheitszelle mit mind. 20 Fasern geeignet ist. Zur
Bewertung der maximalen Spannungen in der Matrix
(ausschlaggebend flr erste plastische Verformungen
oder Rissentstehung) sind allgemein zuféllig generierte
Einheitszellen besser als Einheitszellen mit idealisierten
Faseranordnungen geeignet.

Christian Schipfer

(@& Dissertant
Christian.Schipfer@stud.unileob
Thema: Mikromechanik
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Zyklische Rollmodelle fiir die
plastische Verformung in Schienenoberflachen

MOTIVATION

Beim Kontakt zwischen Rad und
Schiene (Eisenbahn) schrankt die

Oberflachenschadigung bei
Rollbelastung (sogenannte
Rollkontaktermiidung) die

Lebensdauer und die Maximallasten
stark ein. Dabei kommt es zu einer
plastischen Abscherung der
Oberflache, einer Rissinitiierung und -
ausbreitung, die dann zu Ausbriichen
fihren kann.
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100
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_ TR o,
Dehnungen > 1000 %

Kontaktdruckverteilung im
Kontaktpatch (in MPa)

METHODE

Es wurde ein 3-dimensionales
Finite Elemente Modell
entwickelt, in dem ein
elastisches Rad eine Schiene
uberrollt. Abhdngig von der
Normallast, dem Schlupf und
dem  Materialverhalten  der
Schiene kénnen die
Scherverformungen  berechnet
werden.

Das Modell hat damit einiges
zum Verstandnis der
Problematik beigetragen und
kann damit bei einer
Weiterentwicklung von
Schienenmaterialien helfen.

Erarbeitet im durch die FFG geférderten COMET
Programm in Zusammenarbeit mit Werner Daves
vom Materials Center Leoben Forschung GmbH

Martin Pletz

Gruppenleiter
martin.pletz@unileoben.ac.at
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Entwicklung einer Android-App zur Bilderkennung

und FEM-Simulation

berechnet werden.

Der Balken ist auf der linken Seite eingespannt
und verformt sich unter Eigengewicht. Ziel ist
es, den Balken so zu zeichnen, dass die

Absenkung am rechten oberen Rand moglichst
gering it | ERGEBNISSE

Die App ist im Google PlayStore erhaltlich.

120 mm
ANDROID APP ff B » A
Mit der App FEMon kann die Geometrie eines Jé 43
Balkens, der auf Papier gezeichnet wurde, ¥ 5
eingelesen und dann dessen Absenkung f 5
7]
24
"/

» Darstellung der Farbverlaufe flr
Spannungen, Dehnungen und Ver-
schiebungen

+ Darstellung der Verformung Uber
einen Verstarkungsfaktor

+ Eintragung in eine Online-Bestenliste

Um die Ergebnisse zu validieren, wur-
den vier Geometrien mit Simulationen
des kommerziellen  FE-Programms
ABAQUS verglichen. Dabei zeigt sich bei
einem vergleichbar feinen Netz eine
Abweichung von weniger als 1%.

101%

100%
N JI II
98%

Geomelrie 1 Geometrie 2 Geometrie 3 Geometrie 4

T =" IR

m Abaqus
» FEMon

| 100 mm

relatives Uy am Endpunkt

KUNSTSTOFF
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Optimierung der Geometrie eines
Kragtragers unter Eigengewicht

Der rechte Kragtrdager biegt sich unter Eigengewicht nach
unten durch. Ziel der Optimierung ist es, eine Geometrie im
hellgrauen Design-Raum zu finden, die die Durchbiegung
AY o g Minimiert.

Dafiir wurden auf einem 8x5 Gitter alle mdglichen Kombi-
nationen durchgerechnet (sog. Brute-Force-Methode). Diese
59.554.032 Simulationen sind im Diagramm unten
aufgetragen. Durchschnittlich wurde alle 0,6 ms eine
Rechnung fertig.

Der lineare FEM-Solver ohne Kontakt und die Optimierungs-
verfahren wurden selbst in Java® implementiert.

70 4 108
1 60 wn
£ 105 §
E, 50 1 c
g‘ 10t &
5 401 ]
g -
8 3
S : D
10
= 20
3 =
10 1 101
0 1 100

1r5 2I0 2l5 3I0 3|5 4|0
Elementanzahl ~ Masse

Die beste Geometrie (1) biegt sich um fast 1 mm nach oben,.
Die Optimierungs-Algorithmen aus der rechten Tabelle
erreichen eine viel schlechtere Durchbiegung, jedoch mit
weniger Rechenaufwand. Die Free-Shape-Optimierung
benétigt fiir gleich gute Ergebnisse (Ay.,q von 0,635 mm)
nur 0,08 % der Simulationen der Brute-Force-Methode.

Mit feineren Netz konnte mit einer distanzbeschrankten
Fraktionellen Suche eine noch viel bessere (wenn auch nicht
unbedingt physikalisch sinnvolle) Durchbiegung Ay.,q von
-38.630 mm erreicht werden.

wuw of !

mmm deformation scale factor =1

@ﬁ*'

= deformation scale factor = 0.2

© I"\z.ﬁw

W= deformation scale factor = 1

®

Optimierer AYeng Imm]  Aufwand

mmm deformation scale factor = 5

Brute-Force -0.986 100,00 %
Genetischer Algorithmus (GA) 0,606 32,21%
Simulated Annealing (SA) 0,562 2,23 %
Fraktionelle Suche (FS) 0,582 0,73 %
FS distanzbeschrankt (FSD) 0,582 0,20 %
Free-Shape-Optimierung 0,635 0,08 %
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Automatisierter Aufbau von Leiterplattenmodellen aus

dem Gerber-Format

PROBLEMSTELLUNG

Die Anordnung von Leiterbahnen
in Leiterplattenschichten liegt
meist im Gerber-Format (ASCII-
Files mit bestimmter Syntax) vor.

Um etwa Verzug oder
auftretende mechanische
Spannungen bei
Temperaturbelastung zu

berechnen, braucht man jedoch
ein Geometriefile oder ein FE-
Netz der Leiterplatte. Deshalb
wurde ein automatisiertes Tool
entwickelt, das Gerber Files
einliest und daraus ein
rechenfertiges 3D-Modell in der
Simulationssoftware ABAQUS
erstellt.

S, Mises

{Avg: 75%)
+1.146e+03
+1.500e+02
+1.383e+02
+1.265e+02
+1.148a402
+1.031a+02

$OFAOBO* %

- SFILAN24Y29% S
LIPPOS*+S
$LED*Y

B R

10, BADD1OC, 0.0060°%
11. fADD1IC, G, B7504%
12, AADD12C,D.10650%%

SAHOCE *
. 5,1,8,0,0,1,28239%41,22.5¢
3

13. 4ADDLIR, 0.0G740R3. 074G T

14, ADDI4OCE, 0. C740"%

15. SADD1SC, 0.0055*%
16. 3ADD1EC, 0.0594°%
17. 3ADD17C, 0.0043*%
18. SADDLEC,0.00334%
19. TADDLSC, 6.00634%
0. 3ADD20C, 0. 00393
23, $ADD21C,0.0079°%
22, WALD22C, 0.06064%
23, tADDRIC,0.043673
24. 1ADD24C,0.05154%
25. AADD25C,0.0041%%
26. YADDZEC, 0. 01804

Teil eines

Gerber-Files

Gerber-Files

.dxf-Files

.dat-Files

Die einzelnen Schichtdaten liegen im
Gerber-Format vor. Zusatzlich werden in

einer Excel-Tabelle  die  einzelnen
Schichtdicken und Materialdaten
angegeben. Zunachst wird aus den
Gerber-Dateien eine 2D-Skizze jeder

Schicht erstellt, sowie ein .dat File mit den
Daten des Excel-Files. In ABAQUS Python
wird dann in einem 2. Skript das fertige
3D-Modell der ganzen Platte aufgebaut.

_ Python-

Skript

.dxf-files

.dat-Files

Excel-File i

ABAQUS-

Python-
Skript

Als Beispiel-Leiterplatte wurde im Projekt
das ,DIY-Cellphone™ mit frei zuganglichen
Gerber-Dateien von David A. Mellis (MIT)
verwendet [1].

Die gesamte Platte wurde mit einer

Temperaturanderung  von  +100 °C
belastet und die Verformungen sowie
Spannungen aufgrund der unterschiedlich
verteilten Materialanteile (Kupfer-EP/GF)
analysiert.
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Finite element model to describe
crack deflection and crack reinitiation

Many heterogeneous materials feature a
very high fracture toughness, which is
caused by local damage mechanisms like
crack arrest, crack deflection and
delamination. If these mechanisms can be
captured with numerical models, hetero-
geneous materials can be designed for
specific use cases.

Starting with crack propagation and crack
initiation from pores, those mechanisms
are implemented in a Finite Element
model. Crack initiation from pores is
modelled with the combined criterion,
where a stress condition (stress o > 0,)
and a energy condition (energy release
rate G > G_) has to be fulfilled. The crack
is propagated incrementally, checking for
crack initiation in each iteration.

Uinitiated crack

-

i FE model with

| crack list

U,:'_l = U,'+ AU

no  crack propagation

propagate crack by Aa

1o

initiate crack L
Cracks: G> G.? ~—’ to surface:
yes
yes ’

The model is validated with tests of
a Compact Tension (CT) specimen.
The predicted crack paths agree
well with test results. In the future,
additional effects such as dynamics
and plastic deformations will be
implemented.

1 crack initiation

FFM fulfilled:

Markus Tauscher
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Entwicklung eines FEM-Modellierungsansatzes zur
Beschreibung des Verformungsverhaltens von
geflochtenen Kunststoffseilen

MOTIVATION

Seile werden heutzutage fast (berall eingesetzt, wie zum Beispiel
im Klettersport, in der HGhenrettung, in der Baumpflege und in der
Hebetechnik bei Kranen. Ziel war es ein halbstatisches
Kernmantelseil mithilfe der heutzutage verfiigbaren Technik der
FEM zu erzeugen und die Garne realitdtsnah zu verflechten und
diese miteinander in Kontakt stehen zu lassen.

Was sich am Zielfiihrendsten herausgestellt hat,
war eine Ausgangsgeometrie mit dem CAD
Programm zu erzeugen. So eine Geometrie hat
noch sehr groBe Hohlrdume zwischen den
Garnen, die bei den realen Seilen weitgehend
ausgefiillt sind. Um eine annahernd reale
Geometrie Zu erreichen, wurde die
Ausgangsgeometrie plastisch zu einem
Kreisquerschnitt gedriickt. Dies erfolgte in
mehreren Stufen: (a-b) ein Strang aus drei
Garnen, (c-d) der Kern aus zwolf Strangen und
(e-f) das gesamte Seilstick aus dem Kern und
den Mantelgarnen. Nach erfolgtem
Geometrieaufbau konnten mittels Simulation von
mechanischer Belastung (Zug und Biegung) eines
Seilstlicks die einzelnen Garne des Kerns und die
Mantelgarne genauer betrachtet werden

(e) (0

Es war bereits bekannt, dass der Kern eines
Kernmantelseils eine groBere Belastung als der Mantel
aufnimmt, jedoch konnte durch die Simulation und
Auswertung gezeigt werden, wo die Spannungen auftreten
und wie groB diese bei den verwendeten
Materialparametern und aufgebrachten Belastungen sind.

Dehnung in Seilrichtung
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Multi-Skalen Modell zur Vorhersage des Versagens
in KunststoffschweifRnahten von Behaltern

Martin Pletz, Stefan Steinschneider

3 Schweilinaht Im globalen Modell werden die Verformungen berechnet und
--------- entlang der Schweinaht die Schnittkrafte und -momente
ausgewertet.

Diese Kréafte und Momente werden anschliefiend in einem
lokalem Modell aufgebracht, in dem ein Anfangsriss von
innen (Riss A) oder auften (Riss B) in der Schweil3naht
modelliert wird. Flr beide Risse wird die Energiefreisetzungs-
rate G berechnet, um Rissausbreitung vorherzusagen.

Ausbauchung /

des Behélters Schweillnaht : vertikale

P Normalspannung
Vorhersage der Rissausbreitung \~l /

Berechnete G-Werte entlang Schweil3naht o
Punkte in Diagramm

Energiefreisetzungsrate G > Kritische Positionen entlang
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From micro-structure to component behavior:

Acoustic transmission through polymer foams
Christian Moser, Matthias Rettl

- Motivation
absorption

In aeroplanes, the noise level due to the sound emission = — .
from turbines leads to discomfort of passengers. To reduce "a”sm'ss'on 'Ss'pat'on
this noise, a foam layer is added to cabin interior panels

which lowers the acoustic transmission from surrounding A\ e reflected wave
noise to the inside of the plane. Therefore, the acoustic transmitted wave
transmission of foams is of particular interest to further {7—0 S —
decrease the noise level and improve passenger comfort in illw
future aeroplane models. F
Q.q oam
Methods -
Airflow
through cell In open-pore media such as foams, the airflow through

the material determines how much the pressure of the
transmitted wave is reduced in respect to the incident
wave. As the airflow depends on the foam’s micro-
structure, it is modelled by unit cells. Via airflow
simulations, material parameters for a homogenized poro-
elastic material model to use in component-scale Finite
Element computations are determined. This procedure

unit-cell component-scale . .
geometry acoust?c transmission allows to predict the Sound Transmission Loss (STL) and
find an optimized micro-structure for foams.
- Results

Various cell structures based on “Kelvin® cells are
considered. The goal is to manipulate the airflow through
the structure such that the Sound Transmission Loss (STL)
increases. The simulations represent an impedance tube
test and are compared to experimental results. The
prediction of the STL agrees qualitatively with tests and
captures the frequency ranges where the STL of one cell
design drops below the STL of another and vice versa. It is
concluded, that the workflow is a suitable tool to develop
optimized micro-structures for components.

Sound Transmission Loss [dB]

spec‘men :
— E iment —---- Simulati
Impedance tube test: P c’out . m\c,(o\)\'\oﬂe -10.0 i _ Xperim lTu ation
' out ’ 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Frequency [Hz]
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