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UNIVERSITAT

Bedeutung der Simulation in der DI BURG
Produktentwicklung Open-Minded
Bedarf

= Grol3es Potential von Simulationsintegration in die Produktentwicklung erwartet

= Schwierigkeiten bei der methodischen Umsetzung / Anwendung im Unternehmen
(Schnittstellen, Rechenleistung, Datenhandling, Prozesse / Workflows)

Erwartete Vorteile von Simulationstechnologien Bisherige Grinde fur den Nichteinsatz von Simulation
Verbessere Qualitt N :_._.._._.._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._i
von Produkten J - keine sinnvolle !
. Bnsazmdglichkeit !
Beschleunigung des ) ,
prozesses nicht einschazen
Verbesserung des zu hohe
Dienstleistungsangebots _48,3 Beschaffungskosten
rund um das Produkt
zu hoher
Betriebsaufw and

Verringerung der Kosten

in der Produkientwicklung 4.7

30 €0 80

=]

20 40 60 g0 Anteil der Unternehmen in Prozent
Anteil der Unternehmen in Prozent

=

Quelle: Dobler 2008 — Simulation und Visualisierung in der Produktentwicklung. FAZIT Schriftenreihe. Band 12. MFG Stiftung Baden-Wiirttemberg. pp. 19-27
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Von der Problemstellung zur Zielsetzung
Open-Minded

Problemstellung Konsequenzen

» Kenntnisstand Uber materialspezifische Phadnomene deutlich » Verwendung linearer Schadensakkumulation
hinter anderen technischen Werkstoffen « Ergebnisse heutiger Prognosen streuen haufig um Faktor 2-10
» Es existieren keine allgemeingultigen Festigkeitshypothesen fir « Wartungsintervalle / Dienstleistungsangebot leiden

Elastomerwerkstoffe _ N _ _ o
» Kein Nutzen fur frihzeitige Integration von Erkenntnissen in die

* Vielzahl von Einflussfaktoren auf die Lebensdauer wie Produktentwicklung
Belastungshohe, Temperatur, Reihenfolge, Alterung etc.

Entwicklung einer Methode zur konstruktionsbegleitenden Simulation von Elastomerkupplungen auf Basis von Vorarbeiten
» Entwurf einer GUI zur effizienten und automatisierten Datennutzung im PE-Umfeld

» Steigerung der Produktqualitat durch frihzeitige Integration von Erkenntnissen aus der Simulation in die Gestaltung

Verbesserung des DL-Angebotes durch genauere Prognose von Ausfallzeitpunkten / Wartungsintervallen

Lehrstuhl fur Produktentstehungsprozesse und Datenmanagement 29.08.2018
Universitat Duisburg-Essen 4



Steifigkeitsverhalten von Elastomeren
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Open-Minded

Dynamische

Materialdampfung Hystereseschleife Steifigkeit

In Bezug auf Eingangssignal Auftragen von Drehmoment Ableitung der dynamischen

(Drehmoment) verzogertes uber Drehwinkel liefert Steifigkeit aus

Ausgangssignal (Drehwinkel) Hystereseschleife Endpunktlinearisierung der
Hysterese

Einfluss

mechanischer
Belastung

Abkippen der
Hystereseschleife
entsprechend
Steifigkeitsverlust
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Open-Minded

Stufen der virtuellen Lebensdauerprognose

Randbedingungen : = Kennwertverlaufe und Schadigung von Elastomeren

/Vorarbeiten | = Schadensakkumulationsmodell nach Spitz

CAD/CAE- = Erstellung / Aufbereitung des Geometriemodells
Modellerstellung = Preprocessing Simulationsmodell

= Definition und Kalibrierung

Materialmodellierung Materialmodell an Versuchsdaten

_ = Ermittlung von Beanspruchungsgrof3en
\ CAE / Solving aus FEM
= Nichtlineare Schadensakkumulation
- nach Spitz (erweitert)
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Kennwertverlaufe und

Schadigungsgrad
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Open-Minded

Der Schadigungsgrad
Abhangig von relativer Steifigkeitsanderung bezogen auf
Referenzsteifigkeit (Nachvernetzungseffekte)

Definition: 20% Abfall der Steifigkeit entsprechen
Schadigungsgrad 1
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Der Steifigkeitsverlauf
Drehmoment-Drehwinkel-Aufnahme fir verschiedene Lastfalle auf

Laborprifstand

Uberfuihren in dynamische Steifigkeit zeigt charakteristischen

Steifigkeitsverlauf

A A
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Lastwechsel [-]

Die Schadigungskurve
Uber Zusammenhang von Steifigkeitsanderung und Schadigung

Charakteristische Verlaufe fir Schadigung

Nutzung nISAM

Schidigungsgrad D [-]
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Schadensakkumulation
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Nichtlineares
Schadensakkumulationsmodell (Spitz)

= Zusammenhang von Beanspruchung und
Schadigung

= Kalibrierung anhand von Versuchsdaten
= Kalibrierparameter A, b, c

= Prognose des Schadigungsverlaufes flr
unbekannte Beanspruchungen

Schadigungsgrad D /-

A i e B2 (DD’
i=1
B / B,

D - A Z eb‘Blr[Di—l"'l]r

N
=1

I
N .

i=

Lastwechsel / -

Quelle: Spitz 2012 — Modellbasierte Lebensdauerprognose fur dynamisch beanspruchte Elastomerbauteile
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CAD/CAE — Modellerstellung ESSEN

Open-Minded

= Ableitung einer 2D-Bauteilgeometrie der Elastomerkupplung

= Randbedingungen aus Bauteilprufung

" Vernetzung

= Solving

= n » Oberflache 1
= = = Oberflache 2
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Materialmodellierung DUISBURG
Open-Minded

Yeoh-Materialmodell Pre Post Curve - Fitting
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Schadigungsberechnung
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Open-Minded

Yeoh-Materialmodell Pre

= u m Oberflache 1
= = = Oberflache 2
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Methode zur Lebensdauersimulation eSS R ©

Open-Minded

" Berechnung FEM-
' Materialdaten Simulation

N/M M
C
Dy = E A E (ePBiPima*1) — 1)
j=1 i=1
Schadens-
akkumulation
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Methode zur Lebensdauersimulation eSS R ©

Open-Minded

1,20
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1] 40000 BOOD0 120000
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Quelle: KT2017 — Virtuelle Lebensdauerprognose von Elastomerkupplungen
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Informationstechnische Umsetzung P! R ©

Open-Minded

A 4

CAE-TEMPLATE

LEBENSDAUERPROGNOSE
ELASTOMERKUPPLUNGEN

PYTHON SCRIPT

INPUT DATEI

ABAQUS

&

from abagqus import * Field Qutput reported at integration points for region: PART-1-1.Region 67
from abagqusConstants import *
from viewerModules import * Element
4 from driverUtils import executeOnCaeStartup Labe
5 mdb . JobFromInputFile (nameg'Test 1-T=750-2D-C5I=0'"|, inputFileName='C:\GL V14\GL v14\Test 1-T
[ mdb. jobs['Test 1-T=750-2D cyChecking=0FF)
7 executelnCaeStartup() .
QDB = 5ession.open0db(name='?es:_;—f=r53—2:—:5:=:.:Jb')
session.viewports['Viewport: 1'].setValues(displayedObject=CDB)
from cdbAccess import *

OUTPUT DATEI

HINTERGRUNDPROZESSE

SICHTBAR FUR KONSTRUKTEUR

4 — — — — — — — — —
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Interpretation des

Input-Files in Matlab
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Open-Minded

P& Variables - m2

_| m2 }

AbaqusFile.m

P& Variables - m2.assembly{1, 1}

i | m2assembly | mlassembly{1,1}

1x1 AbaqusFile

LW m2.assembly{1, 1}

P% Variables - m2.assembly{1, 1}i.. & X
- +4 | m2.assembly{1, 1}instances(1, 1}
mZ.assemhﬂL 1}instances{1, 1}

Property = Value Field ~ /’_’V’akl‘e_—__/" Field « Value

<[ preprint echo=NO, model=NO, 3 cell [(}] nodes 7074 cell

O parts 1x2 cell - nodes [] elements 1x2 cell

(M assembly | 12 cell [(}] nsets Sxd cell nsets 2xd cell

)] step 1x3 cell @ elsets 65 cell elsets x4 cell
boundary <[5 coupling *Coupling, constraint name| solid_section 1x1 cell
material ()] surface 14 cell
[ (3] materialDamage (] orientation 1x3 cell

kinematic 1x1 cell
< > < > < >
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Klassen- und Methodendefinition
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|

readPart splitSolidSections

submethod

read Assembly printAssembly

read Material splitMaterial

printM;aterial

readStep
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Prototyp Lebensdauersimulation PSS R E

Open-Minded

Simulationsvorbereitung

|4\ Lebensdauersimulation

Einlesen von Kalibrierdaten (Messkorper)
Einlesen des Simulationsmodells

Einstellung von Rechenparametern UNEIENEN

Methoden: load&split Simulationsvorbereitung

Arbeitsverzeichnis [ Auswahlen |

Einfihren von Elementsets

Messkirper |' Auswahlen

Simulationsmodell | Auswahlen

Nummer von CPU

mmer von Domains

Tlerz.

Lehrstuhl fur Produktentstehungsprozesse und Datenmanagement 29.08.2018
Universitat Duisburg-Essen 17



UNIVERSITAT

Prototyp Lebensdauersimulation PSS R E

Open-Minded

[ Figure 1 - ] >
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Prozessunterstutzung ESSEN
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LIFETIME SIMULATION RESULTS

! W Lebersdsuernmemul laticn x®
C:)y;'_"sbmmsvé O Knoft
;::!;:‘ngl astriektung:
3 Lebersdeuersimemul laticn 'S %"_“I'“._W” o
Belastung  Mesh  Kraftangriff | Finspannung | =
% Lebersdeuerumany lation > = = r‘m"‘.—‘.‘f— o N
Belastung  Mesh | Kraftangriff | Einspannung i
IIIIIII Tipe
— [ _
Lebensdauersimulation e
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Validierung
Open-Minded

Kupplung L-2115

— ESV500 «ESV500 Simulation

Kalibriermodell
* Sehr gute Prognoseergebnisse bei Verwendung des

A s Kalibriermodells fiir unterschiedliche BelastungsgréRen
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