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Materialcharakterisierung eines Schaumwerkstoffes (EPP RG30) 

Materialcharakterisierung eines Kunststoffes (PP T20) 
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Vorstellung 4a impetus 

Möglichkeiten: 

Prüfungsarten: 

 Druckversuch 

 Biegeversuch (frei, gespannt) 

 Durchstoßversuch 

 Komponentenversuch 

Prüfgeschwindigkeiten 

 Einfachpendel: 0.5 - 4.5 m/s 

 Doppelpendel: 0.5 - 9.0 m/s 

Quasi-statische Tests werden als  

Ergänzung durchgeführt 

 

4a impetus 
© by 4a engineering GmbH - intelligent testing systems 
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Vorstellung 4a impetus 

Möglichkeiten: 

Sensoren: 

 Temperatur- und Feuchtesensor 

 Beschleunigungssensor(en) 

 Winkelsensor(en) 

Werkstoffe: 

 Druckversuch : 

Schaumwerkstoffe , Elastomere 

 Biegeversuch: 

Kunststoffe unverstärkt, verstärkt 

GFK, CFK, Aluminium, … 

 Durchstoßversuch : 

Textilien  
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Vorstellung 4a impetus 

Versuchsdatenbank Versuchsergebnisse 

Datenbank für 

Materialmodelle 
Optimierung mit LS-OPT 
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Vorstellung 4a impetus 

3-Punkt-Biegung 

 

 

3-Punkt-Biegung gespannt 

 

 

T-Probe Halbmodell 

 

 

 

Zugstab kurz 
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Vorstellung 4a impetus 

freie Biegung gespannte Biegung Druck 

Vollmodell 

Halbmodell 

Viertelmodell 

Um die Berechnungsgeschwindigkeit zu erhöhen können 

Symmetrien genutzt werden. 
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Materialcharakterisierung eines 

Schaumwerkstoffes 

Problemstellung: 

Erzeugen der Versuchsdaten mit 4a impetus 

Erstellen einer Materialkarte für EPP RG30 

Materialmodell *MAT_FU_CHANG_FOAM 

 

 

 

Dehnratenabhängiges Material 

 

 

Bestimmung der Spannungs- 

Dehnungs-Kurven mit LS-OPT 
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Materialcharakterisierung eines 

Schaumwerkstoffes 

Probenbauteile aus Stoßfängerquerträger 

Probenzuschnitt mittels Bandsäge 

 Würfel ca. 20x20x20 (mm) bzw. 25x20x20 (mm) 
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Materialcharakterisierung eines 

Schaumwerkstoffes 

Druckversuche mit 4a impetus (Doppelpendel) 

Belastungsgeschwindigkeiten zwischen 0.8 und 5.0 m/s 

 3 Versuche pro Geschwindigkeit 

 

Dehnung 
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Materialcharakterisierung eines 

Schaumwerkstoffes 

Spannungs-Dehnungs-Kurven für Belastungsgeschwindigkeiten 

Dehnraten sind nicht konstant 

Aber: Zusammenhang zwischen Spannung, Dehnung und Dehnrate 

 

 

Dehnung Dehnung 
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Materialcharakterisierung eines 

Schaumwerkstoffes 

Datenpunkte aus Versuch werden mit Neuronalen Netzen in LS-

OPT approximiert → kontinuierlicher Zusammenhang 

 

 

1 Versuch 

Hier keine 

Informationen 

verfügbar 

Dehnung  Dehnrate 

S
p
a
n
n
u
n
g
 



 

 

 

 

14 Infotag LS-OPT, 10.06.2013, Stuttgart 

Materialcharakterisierung eines 

Schaumwerkstoffes 

Extraktion von 2D-Kurven aus dem Metamodell 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metamodellwerte werden in .csv-Datei 

geschrieben 

 

 

 

.csv-Datei mit Werten für  

Dehnrate und Dehnung, 

an denen das Metamodell 

ausgewertet werden soll 

Dehnung 
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Materialcharakterisierung eines 

Schaumwerkstoffes 

Definition in LS-OPT 
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Materialcharakterisierung eines 

Schaumwerkstoffes 

Ergebnisse der Validierungsrechnung 

 

 

 

Weg Weg 
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Materialcharakterisierung eines Kunststoffes 

Problemstellung: 

Erzeugen der Versuchsdaten mit 4a impetus 

Erstellung einer Materialkarte für PP T20 

Materialmodell *MAT_PIECEWICE_LINEAR_PLASTICITY (Mat24) 

 

 

 

Dehnratenabhängiges Material 

 

 

Bestimmung der Spannungs- 

Dehnungs-Kurven mit LS-OPT 
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Materialcharakterisierung eines Kunststoffes 

Probenbauteile aus Technikraumabdeckung 

Probenzuschnitt mittels Bandsäge 

 ca. 60x9x3 (mm), 50x9x3 (mm) bzw. 40x9x3 (mm) 
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Materialcharakterisierung eines Kunststoffes 

3-Punkt-Biegeversuche mit 4a impetus (Doppelpendel) 

Belastungsgeschwindigkeiten zwischen 1.0 und 6.0 m/s und 

Auflagerabstand zwischen 30 und 50 mm 

 3 Versuche pro Versuchsaufbau 

 

 

 

 

Weg 
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Materialcharakterisierung eines Kunststoffes 

Parameteridentifikation mit LS-OPT: 

Verwendung von parametrisierten analytischen Kurven zur 

Bestimmung der Materialkurven 

Parameter werden mit LS-OPT bestimmt 

Verschiedene Ansätze für Kurven 

 gewählt: Materialansatzfunktion (4a engineering) 
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Materialcharakterisierung eines Kunststoffes 

Definition in LS-OPT 

 

 

 

 Liste der 

Lastfälle 

Externes Programm, 

das Probengeometrie 

für Simulation erzeugt 

LS-DYNA Aufruf 

über Skript 

LS-DYNA Input 

Ausgabe von Preprozessor wird 

über *INCLUDE eingebunden 
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Materialcharakterisierung eines Kunststoffes 

Definition in LS-OPT 

 

 

 

 

Variablendefinition mit 

Startwert, Minimum  

und Maximum 

Definition von Konstanten 
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Materialcharakterisierung eines Kunststoffes 

Parameteridentifikation mit LS-OPT: 

Bestimmung der optimalen Parameter durch Vergleich von Kraft- 

und Verschiebungskurven aus Versuch (4a impetus) und LS-DYNA-

Simulation 

Fehlermaß Mean Squared Error wird minimiert 
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Materialcharakterisierung eines Kunststoffes 

Definition von Test- und Simulationskurve in LS-OPT 

Versuchskurven können  

direkt eingelesen werden 

Schnittstellen zu den 

meisten LS-DYNA- 

Ausgabegrößen 
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Mean Squared Error (ordinaten-basiertes Fehlermaß) 

 

Materialcharakterisierung eines Kunststoffes 

1 
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Simulationskurve: F(x,z) 

Versuchswerte 

Interpolierte Versuchskurve G(z) 
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Parameteridentifikation mit LS-OPT 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Optionen: Anzahl Vergleichspunkte,  

Start-/Endpunkt, Gewichtung/Skalierung 
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Parameteridentifikation mit LS-OPT 

  Metamodell 
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Parameteridentifikation mit LS-OPT 

Sequential Response Surface Methode 
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Parameteridentifikation mit LS-OPT 

Sequential Response Surface Methode 
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Parameteridentifikation mit LS-OPT 

Ergebnisse der Optimierung - Materialkurven 

 

Dehnung 
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Parameteridentifikation mit LS-OPT 

Ergebnisse der Optimierung – Simulation mit optimalem 

Parametersatz 

 

Weg 
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Zusammenfassung 

4a impetus bietet einen geschlossenen Weg von der Materialprüfung bis 

hin zur validierten Materialkarte 

Für die Charakterisierung des Schaummaterials wurden Druckversuche 

mit 4a impetus bei verschiedenen Belastungsgeschwindigkeiten 

durchgeführt 

Mit Hilfe der neuronalen Netze konnte ein kontinuierlicher 

Zusammenhang zwischen Spannung, Dehnung und Dehnrate hergestellt 

und das Schaummaterial sehr einfach beschrieben werden 

Für die Charakterisierung des Kunststoffes wurden 3-Punkt-

Biegeversuche mit 4a impetus bei verschiedenen Versuchsaufbauten 

durchgeführt 

Mit der gewählten Ansatzfunktion und Parameteridentifikation in LS-OPT 

konnte das Kunststoffmaterial gut abgebildet werden 
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit! 

 


