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Agenda //M
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niversitat der Bundeswehr Hamburg

=

Werkstoffverhalten/Materialmodell

2. Experimente

1. Grol3e Dehnungen

2. Validierungsexperimente Gesamtrad
Numerik

Zeitplanung & Finanzplanung (MTL)
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=
1. Materialkenndaten Vulkollan “K%

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Spannung ¢ in N'mm*2

Dehnung ¢ in %

Belastungsgeschwindigkeit: v=6mm/min
Belastung: 0-0.5t
Probe: 60x40mm

Spannung o in N/mmA2

Dehnung £in %

"/anLl
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Numerische & experimentelle Einfeder-versuche am /// ra
Verbundsystem Rad HELMUT SCHMIDT

UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Einfederversuch: Verbundsystem
4,5
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Grol3e Dehnungen — Hyperelastische  Z~71~
Materlalm()de”e HELMUT SCHMIDT

UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Elastisches Potential (Energiedichte)
U= f(I, —3,I-—3)+ g(Je — 1).

Arbeit = Kraft * Weg
= Kraft = Arbeit / Weg
=» Spannungs-Dehnungsbeziehungen

Beispiel: Neo Hooke (kompressibel)

] = 1 q J , .

U=Colly -3)+ D—li-ff! —1)%. Jep = ﬂ Jin = (14 &),

Anfangs Scher & Bulk Module

2
= 2, Iy = —.

i 1) Ly D,
L LN
m InnoRad 03.09.2008 5
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2.1 Experimente MTL : Grol3e Dehnungen ~>71~
— Hyperelastische Materialmodelle T(\/?

UNIVERSITAT
iversitat der Bundeswehr Hambur:

o (quasi)-statische Druck- & Scherversuche

o Versuchsplanung abgeschlossen

o0 experimentelles Equipment & Proben in Fertigung
o teilweise im Rahmen einer Studienarbeit

' TV L
S InnoRad 03.09.2008
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2.2 Experimente MTL: Validierungsexperimente m
. T

Gesamtrad (statisch)

HELMUT SCHMIDT
L\I\II SITAT
Unive t der Bundeswehr Hamburg

Ubersicht:

oEinfederkurven bei unterschiedlichen Kurven und/oder
Reibeinflissen (Sturz & Reibung)

oGeometrie: Radaufstandsflache

oTorsionsfederversuche

oQuerdehnungen

oRotation unter Belastung bei Untergrundvariation

STAND: Planungsphase

InnoRad 03.09.2008
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3. Numerik: Rollende Rader & Kante — i
Vergleich Explizit/Implizit HELMUT SciniDT

UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

5, Miges

{Avg: 7E%)
+1.6398260+04
+1.503174a+04
+1.366521e+04

+2.7330430+03
+1.36652 10+03
+0.0000008+00
Max: +1.639026e+04
Elem: R343_114-1-1.59
HNode: 59

5, Mises

(Avg: T5%)
+2.63E4500+04
* 158290+04

186-+04

+1.756067a+04
+1.537346@+04
+1.3177250+04

098

x Stap: Step-1
Increment 13548: Step Time =  4.0000E-02

ll_ * | Primary var: 5, Mises *+0.000000e+00
Daformed Var: U Deformation Scale Factor: +1 Dh Max: +2.635450e+04

Elem: R343_114-1-1.482
Node: 1106

Step: Step-3
Increment T1484: Step Time = 0.1400
x| Pimary var: 5, Mises
Ceformed Yar: U Deformation Scale Factor: +1.0000008+00

i

T =
e InnoRad 03.09.2008
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. . . e
Numerik: Historie m

UNIVERSITAT
ersitat der Bundeswehr Hamburg

c

oStart: impliziter Solver (Modellentwicklung)
oWechsel Expliziter Solver (Besser fir Kontaktrechnungen &
hohe Dynamik) - rollendes Rad
oThermische Rechnungen zwangsweise zuruck zum impliziten Solver

Zitat Abaqus Support:
,rhere is currently no possibility to consider heating by viscous dissipation in
Abaqus / (Explicit).”

oUnterschiedliche Solvereigenschaften (Kontakt)
& nicht identisches setting

InnoRad 03.09.2008
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Numerik: Rollende Rader & Kante — PaVarAv
Vergleich Explizit/Implizit HELWUT SCHMIDT

UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Exp-Imp U20 Mises 10kmh 05t
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Numerik: Rollende Rader & Kante — P g
Vergleich von Reibkoeffizienten ST ST

UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

IMP_U20_Mises_5t_10_v001-035
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u
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Numerik: Rollende Rader & Kante — P g
Vergleich von Reibkoeffizienten E ONIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Imp_NoUD_mises_5t_v001-035
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[/“,TLA
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b Al

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Numerik: Konstruktionsvorschlag

5, Trazea

[Avg: 75%)
+2, 24502404
+2,0579a+04
+1.2708a+04
+1.622Ta+04
+1.49ETa+04
+1.2096a+04
+1.12252+04
+9, 35422403
+7.4823a+03
+5,61252+03
+2,741Ta+03
+1.8708a+03
+0,00002+00

Max: +2.2450a+04
Elerm: R343_114-1-1.797
Mode: 1362

Min: +0.0000=+00
Elem: ¢_400B200L20H-2.1
Mode: 22

1 Sy
Wy =
Amanmaes?

Max: +2'2450&+004

L
J LN
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Programmierung Abaqus: F
Thermische Rechnungen T ST

niversitat der Bundeswehr Hamburg

<l
\
\

=

Zitat Abaqus Support:
,1here is currently no possibility to consider heating by viscous dissipation in
Abaqus / (Explicit).”

Herangehensweise:

Fortran Programmierung unter Ausnutzung von Hilfsroutinen zur
thermischen Materialbeschreibung (impliziter Solver):

Berechnung Interne Energie (pro Element)

= spezifische Warmekapazitat: (temperaturabhangige) exp. Daten vorhanden
= numerische Integration bzgl. Temperaturabhangigkeit

= Temperaturupdate (HETVAL / UMATH)

Direkt Warmefliisse (pro Element)

(DFLUX) (Warmeleitfahigkeit&-> konstant ??? (1 Messwert bei 21°C)
=»Benutzung weiterer Hilfsroutinen nétig (UFIELD, USDFLD unter Nutzung
SDV)

Kalte Rechnungen mit Rotation (explizit / fir hohe Lasten (Uberlastfalle) Stufe
down - Kontaktproblem <-> impliziter Solver)

Maschinenelemente InnoRad 03.09.2008 14
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e
. Zeltplanung AT

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

MTL: Modellentwicklung

Programmierung/ thermische Modellentwicklung

2008 2009

September Oktober November Dezember Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember

Numerik

Numerik GrofRe Dehnungen

Numerik Validierung (MTL / IFT)

Konstruktive Veranderungen Bandage Nabe

MTL-Versuche
Grof3e Dehnungen

statische Validierungsexperimente Gesamtrad
(MTL)

Externe Arbeiten
IFT Stuttgart Validierungsexperimente (IFT)

Reibversuche

Berichte

peE==""
Maschinenelemente
Technische Logistik
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Finanzplanung

ZararA%a

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Mittel und Abruf 2008

MTL-Finanzplanung 2008/2009
Geldmittel MTL: 56667,51

2008
ZE Zuwendung |Abruf bis |Rest PK 28000
KION Group 151.869,00 ZN 79.014,63
Rader Vogel 105.773,000  ZN 93.819,73 SK/RK 3000
Bc_)sch 103.548,00 ZN 93.803,85 e e A TafiEn 5000
Wicke 91.366,00, 1. Qu. 70.078,90
Jungheinrich 109.529,00, 1. Qu. 72.034,66 Voraussichtlicher REST (2008):
Bayer Mat.S 113.526,00, 2Qu. 8.405,00 21667,51
BW Uni HH 280.698,72| Jul 08 73.872,90 2009
Uni Stuttgart 482.840,00f Jun 08 100.500,71
1.439.149,72 591.530,38 PK (WMA + St. HK) 72000
SK/RK 10000
Externe Arbeiten 10000
Saldo bendtigte Geldmittel 2009: 72000
/"—_\I InnoRad 03.09.2008
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CaVarAvA

HELMUT SCHMIDT
UNIVERSITAT

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Danke

1L LLEN
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