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Werkstoffdaten Polyurethan

Vergleichsdaten (20°C)

Materialparameter

Stand / Umfan Beurteilu -
Simulation / s A Vv 27 Lft PUR 0o
stahil
Mechanische Daten
Dyn. Schermodule T:-40-+ 120/200°C ©: Temperatur & Frequenz G 4456
[MPa] F: 10%-10°Hz @: Belastungsumfang G" 2.4-6.2
1.)T:-150-+250°C  @: Erste Messung verworfen, da
F:1-100Hz Zweifel an Brauchbarkeit
Dyn. E-Module . . .
2)T:-40-+120°C ©: Aweite Messung: in Arbeit.
F: 102-10°Hz (vor. Anfang Dezember)
Querkontraktionsdat @ : Zu teuer & aufwiandig.
uerkontraktionsdaten =~ -
Geht direkt ins Modell ein.
Thermische Daten 7.11.-13.11.2007
Spez. Warmekapazitat T:-100-+200 @:vor. hinr. Datenmenge 0.83-2.01 o oz
[k1fkgK] Beachte: Hohe Lasten ?7? 1.62 ] '
wirmeleitfahigkeit [w/mk] T: 22°C © /@7 0.219 0.024 0.025 15E
warmeausdehnung ©: konstant vor und nach
T:-100-+200 . . 199E* 24 E% 15E*
[1/K] Glasubergangsbereich
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Werkstoffdaten Polyurethan

Vergleichsdaten (20°C)

Materialparameter

Stand / Umfan Beurteilu -
Simulation / s A Vv 27 Lft PUR 0o
stahil

Mechanische Daten
Dyn. Schermodule T:-40-+ 120/200°C ©: Temperatur & Frequenz G 4456
[MPa] F: 10%-10°Hz @: Belastungsumfang G" 2.4-6.2

1.)T:-150-+250°C  @: Erste Messung verworfen, da

F:1-100Hz Zweifel an Brauchbarkeit

Dyn. E-Module . . .

2)T:-40-+120°C ©: Aweite Messung: in Arbeit.

F: 102-10°Hz (MITTE Februar 1)
Querkontraktionsdat @ : Zu teuer & aufwiandig.
uerkontraktionsdaten =~ -
Geht direkt ins Modell ein.

Thermische Daten 7.11.-13.11.2007
Spez. Warmekapazitat T:-100-+200 @:vor. hinr. Datenmenge 0.83-2.01 o oz
[k1fkgK] Beachte: Hohe Lasten ?7? 1.62 ] '
wirmeleitfihigkeit [w/mk] T: 22°C © /AN 0.219  0.024 0.025 15F
warmeausdehnung ©: konstant vor und nach

T:-100-+200 . . 199E* 24 E% 15E*
[1/K] Glasubergangsbereich
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Externe Versuche

Materialparameter

Bemerkung

Simulation
IFT (Roll-&
Einfederversuche)
Vergleichswerte fur hohe Belastungen
stationar & im Fahrbetrieb.
In Simulation meistens kraftgesteuert

Dehnungen /f
Volumenanderungen Reifen

Abgleich Simulation mit realen

Kontaktflachenspannungen Belastungsbedingungen (Frequenz / Hohe
Belastung / Langs- & Querbelastungen)

Querkontraktionsdaten Realisierbar ?

Einfederzeiten: ELlE4s

Wicke/Rider Vogel/ Bayer

Radbelastungsversuche mit  Durchgefuhrt Erweiterung mit weiteren

Temperaturmessung Kerntemperaturen moglich ?
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MTL Versuche/Berechnungen - Zylinderproben

Proben: A x B, Almm], B[mm]
40x40, 20x40, 20x60, 40x60
V27 & V30

Belastung:

0-0.25, 0-0.5, 0,5 bis 2 t

Amm Zyklen: 50
Belastungsgeschwindigkeiten:
6 bis 660 mm/min

——

—REN

Lochbohrung
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Aktuelle MTL Versuche - Zylinderproben

] N

T [*C]

20 P/R P/[R] P/R
40 P/R P/[R] P/R
60 P/R P/[R] P/R
XXL P/R P/[R] P/R

#2-3,Z2:50 Belastung[t]: 0-0.25, 0-0.5 0.5-2

HY DROPULSERV ERSUCHE Stahl, PA

F [Hz] Z
0,5 1000-3000 P/ [R]
[1,5] 5000-10000 P / -

3 5000-10000 P/ -
S 5000-10000 P/ [R]
Belastung: 0.5-2t #3
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Z30-T20-V6-B025-250

Z230-40x20-1-T20-VE-B025-Z50-W3 Z30-40x40-2-T20-V6-B025-Z50-W5
0.4 0.8
0,35 0,7
0.3 08
025 0.5
g 02 0.4
0,15 E 03
0.1 0,2
0.05 0.1
04 0
-0,05 -0.1

N N

5t Z30-60x20-3-T20-V6-B025-Z50-W7 s Z30-60x40-1-T20-V6-B025-Z50-W4
0,35 0,7
03 0,6
025 05
E 0.2 e 0.4
015 - 0,3
0.1 0,2
0,05 0.1
0 0
-0.05 -0.1
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Z30-T20-V6-B050-250

Z30-40x20-1-T20-Y6-BO50-250-W3 Z30-40x40-1-T20-VE-BOS0-Z50-W3
09 2
08 1.8
0.7 1.6
06 1.4
05 1,2
E 0.4 E 1
0,3 08
0.2 06
0,1 04
0 02
-01 0 .
N [ 1000 2000 N 3000 4000 5000
Z30-60x20-1-T20-V6-B0O50-250-W3 230-60x40-1-T20-\VB-B0O50-Z50-W3
1
09
08
0,7
08
E 05
0.4
03
02
0.1
! 0
0 1000 2000 N 3000 4000 5000 o 1000 2000 N 3000 4000 5000
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Z30-T20-V6-B250-Z35

Z30-40x20-1-T20-V8-B250-Z35-W3 Z£30-40x40-1-T20-V6-B250-Z35-W3

mm

0 5000 10000 N 15000 20000 ] s000 10000 N 15000 20000
Z30-60x20-1-T20-V6-B250-Z35-W3 Z30-60x40-1-T20-V6-B250-Z35-W3

1] S000 10000 N 15000 20000 1] 2000 10000
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Z30-T20-V300-B250-250

Z30-40x20-3-T20-V300-B250-250-W3 Z30-40x40-3-T20-V300-B250-Z50-W3

mm

1] 2000 10000 N 15000 20000 1] 2000 10000 M 15000 20000
Z30-80x20-3-T20-V300-B250-250-W3 730-60x40-3-T20-V300-B250-250-W3

1] S000 10000 N 15000 20000 1] 2000 10000 M 15000 20000
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/30-T20-V660-B250-250

Z30-40x20-3-T20-VB60-B250-Z50-W/2 Z30-40x40-3-T20-V660-B250-250-W3

a 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000

Z30-60x20-3-T20-VE60-B250-250-W3 Z30-60x40-3-T20-V660-B250-250-W3
3.25

275
25
2725

175
E 1.5

125

0,75
0.5
0,25

1] S000 10000 N 15000 20000 1] 2000 10000 N 15000 20000
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H30-5t-HO5-21050

H30-40x20-4-5t-H05-Z1050-W2
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Temperaturverlauf

+ Probemitte Temp.
= Probeaussen Temp.
Druckplatte Temp.
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Abaqus Numeriktestserien

Step 1 Step 2 Step 3

Time
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Mises-Spannung

20000

10000

Abaqus Numeriktestserien

NoUD_Mises_1t

= = —+—MisesMax Step 1
-#-5 Mises Step 1
~+-MisesMax Step2

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 -#-5 Mises Step 2

Step Time —+—MisesMax Step 3

5, Mises

(g 75%)
+T,0354500+04
+2.41582 00 +04
+2, 1902080 +04
+1.0TE5BHe+04
# 17500070404
+1.53T 3460 +04
#1.3177250+04
+1.0981040+04
48, 7R40330+03
+& SEBE2S+03
#4394 LTe+03
+2.1062080+03
+0, 0000008 +00

Mg 42, 63EI0p+04

Elem: B343_114-1-1.492

hosde: 1106

Srap: Step-3
L Incremen 11 T1484; Step Timee = 0, 1400
— Prmary Ve 5, Misst
Dformad War; U Daeformation Scals Factor; &1 o 15




S, Mises
{Awg: T5%)

+1.24331%+04
+1,139700e+04
+«1.03609%e+04
+0.324893e+03
+8.288793e+03
+7,2526049+03
+6,2165958+03
+5.180496e+03
+4,144396e+03
+3,108297e+03
+2.072198e+03
+1,0360599e+03
0, 00000000

S, Mises
(avwg: 759%)

+1.243319a+04
+1.,1397092+05
+1.0356099a+04
+9,324893e+03
+8,288T793a+03
+7.252694a+03
+6.216505a+03
+5.180496a+03
+4,1443060+03
+3,108297a+03
+2,072198a+03
+1,026099a+03
+0,000000&-+00

Abaqus Numeriktestserien

Max: +1.243319e+04
Elem: R343_114-1-1.58
Node: 70

Max: +1.24231%92+004

Steap: Step-1

Increment  102120: Step Time = 0,2000 J
Pamary Yar: S, Mises L
Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +1.000000a+00

e
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Max: +1.24331%+04
Elem: R343_114-1-1.68
Naode: 70

Max: +1.243319%e+004

Step: Step-1

Increment  102120: Step Time =
Primary Yar: 5, Mises
Deformation Scale Factor: +1.000000e+00

Deformed Var: U

0.2000

[y

[mn]



5 s

(awg: T5%)

+1. 57 191 Tar+ Dl
i

Abaqus Numeriktestserien

Ml =157 191 T 004

SRl Sien Tene » 0, 1000
Sl
Mia frarvin b Srade Farbree +9 O e-eN0

5, Miges

{avg: TE®)
157191 Te+0%
o 1. 440524+ 04

%31 1ee04
TEIA0E 04
OaTR4Se+04

- W3 le+03

e 0L 0000000+ 00
Max: «1, 57108 a4
v BI43_114=1
I

Hode! 356

r"a-:-,—_—._.,.-l.
-
Wy g

Max: +1.57F917e+004 Wax: +1.57 591 7e+004

Step: Step-3
Increment  91508: Step Time =  0.1800 |
B e 5 ¥

Gtép Timé = 0, 1800

o3
Defommation Scale Fac

or:_+1. 000000800



Abaqus Numeriktestserien

D20U5_Mises_1t ——MisesMax Step 1
l:g.n -5 Mises Step 1
E —+—MisesMax Step2
UE' -#-S Mises Step 2
% ; ” " - jis 06 0.7 —+—MisesMax Step 3
Step Time -#-S Mises Step 3

14 z
Ebem: E343_154-1-1.77
hicds: 1303

Daformed var: 1 Duformation Scale Factor: +1,0000008+00 iB




S, Moes

[Awg: T5%)
+3. 21044 To+H04
#2,9420 108 +04
« 2 67EAT 20404
+2. 4078350 +04
*2. 1402 %8e + 04
#1.872761e+04
+ 16052230 +04

+0,000000e-+00
Max: +3.210447a+04

Elem: R343_114-1-1.41%

Abaqus Numeriktestserien

g, Mizos
(Mg TE®)
+3.2 10447 e +04

- 42 FT2a+l4
+2 . A0TEISe+ D4
+2, 1407 05a+ 04
+1, 872V 1e 04

- 605 ]

Max: +32.210447e+04

Fioda: TEG Eligen: R343_114-1-1.4
Hoda: TS
Max: +3 2.&51-7'14 004
& Stap: Step-1 z r T . .
Increment  15327%: Step Time = 0.1300 Stég: Step-1
A —{ Primary Var: S, Mites = . _J Incramant  153270: Step Time = 0.1300
: 5, £ N ST 1 d
Daformed Var: U Dwformation Scale Factor: +1.0000008+00 | TETATY Var

Deformation Seabe Factor: +1 000000800

D formbd Var: U
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Mises-Spannung

60000

Abaqus Numeriktestserien
U20 Mises 1t

—+—MisesMax Step 1
-5 Mises Step 1
+-MisesMax Step2
-#-5 Mises Step 2
0 0,2 0,4 0,6 Step Time 0.8 ~+—MisesMax Step 3

#-5 Mises Step 3

Max: #1.6398200+04
Elemi; R343_114=1-1.59
Mode: &9

A Siep: Slep-1

t [recrament 13548; Step Tma =  +.0000E-0 zl:l
Primary var; 5. Mises
Deformed var; U Deformation Scale Factor; + 1, GO0+ 00
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Mises-Spannung

Abaqus Numeriktestserien

D20U20_Mises_1t

B B ——MisesMax Step 1

-=-5 Mises Step 1
: —+—MisesMax Step2

Step Time -5 Mises Step 2
—+—MisesMax Step 3

° 01 0.2 03 04 05 06 07
=-S Mises Step 3

+ 1, 1036830 +04
- +1.0117000+04

-
M +1 1T e+
] [Stop: Step-3
| InCremant 0 Sin Tieek & 0.0
,/__ Prenary Var S, MIes
| Dafierd viar: U Dafiormation Scake Factor: +1.0000000+00 71



Abaqus Numeriktestserien

o Baustelle Thermische Rechnungen:
Problemzone Abaqus
1.) Kombination aus Lastamplituden, Rotationsgeschwindigkeiten,
kurzen Einfederzeiten , Nichtlinearitdten & thermisch mechanischer Kopplung)
2.) Definition viskoser Warmequellen in Abaqus Explizit
O Alternative Herangehensweisen/Work around:
Python Scripting
(a) sequentielle Rechnung (innerhalb eines
Inkrementes / Hintereinanderausfliihrung entkoppelter
thermischer & mechanischer Rechnungen)

(b) Python Scripting / Fortran Codierung zur automatisierten Kopplung vom impliziten
& expliziten Solver

(c) Skalierung von Rechnungen (Beachte nichtlineare Amplitudenabhangigkeit!!!)
(d) User Element Selber Programmieren

(e) Split in kalte Rechnungen mit Rotation (explizit) & Erwadrmungsrechnungen chne
Rotation {impliziz)
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