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Bionisches Vorbild

Kontrollierter Verschleil3 an Nagetierzahnen
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Bionisches Prinzip

Hierarchisch strukturierte Materialien

. Strukturkeramik

» Geblndelte Schmelzprismen (P)

o Interprismatische Matrix (IP)

e Basalmembran an Grenzflache
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Projektziele

e Erfassung der tribologischen und mechanischen Randbedingungen beim Schneiden von
Kunststoffen

»  Entwicklung innovativer, multiskalarer Modellierungsansatze zur Simulation von
Kunststoffschneidmessern

Entwicklung einer Methodik zur Anpassung der Verschleil3bestandigkeit von
Messergrundwerkstoff und Beschichtungssystem
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mmmmp Verstandniserweiterung des VerschleiRprozesses
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Zielstellung

bionisches
Messer

konventionelles
Messer

Schnitte:
575165

Verrundung der Schneidkante Ausbildung einer
schnitthaltigen Schneidkante
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Modellierung & Simulation

Methodenauswabhl

 Finite-Elemente-Methode (FEM)
- Gitterbasierte Methode
- Abtrag und Bruch schwer darstellbar (Remeshing)
- Heterogene Materialien kaum abbildbar

 Diskrete-Elemente-Methode (DEM)
- Betrachtung frei beweglicher Elemente
- Verbindung der Elemente durch Feder-Dampfersysteme/Biegebalken
- Materialabtrag, Schnitte, Briiche, plastische Verformungen
und heterogener Materialaufbau abbildbar
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Modellierung & Simulation

Methodenauswahl
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Modellierung & Simulation

Elastische zentrale Federn —
F =1 * AX

Dampfungskraft in Normalenrichtung

Tangentiale Reibkraft

Hertz'sche Pressung . \/\N\N\I\I\I\J‘\ .

Biegebalken

Langreichweitige Kréafte
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Modellierung & Simulation

» Elastische zentrale Federn —
F =1 * AX
« Dampfungskraft in Normalenrichtung |:D =y * VL
. . V.
« Tangentiale Reibkraft FR = W * FN !
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4 -
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Modellierung & Simulation

Elastische zentrale Federn

« Dampfungskraft in Normalenrichtung

» Tangentiale Reibkraft

» Hertz'sche Pressung

» Biegebalken FB

- PAYr gt

« Langreichweitige Krafte

Fraunhofer —

Umwelt-, Sicherheits-,

No. 13 Energietechnik UMSICHT



Modellierung & Simulation

Skalierung des Modells
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Modellierung & Simulation

konventionelles bionisches

Skalierung des Modells Messer Messer
. Molekularer Bereich- (Adhésion, Korrosion) Schniltte:
575165
. Nanometerbereich (Abrasion)
. Mikro-/Millimeterbereich (Ausbrtiche) \/

. Kilometerbereich (Gesamtschnittlange) \/
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Modellierung & Simulation

Kalibrierung der Werkstoffdaten im Mikrometerbereich
 Materialgesetze

e  Zugversuche
e  Druckversuche
 Kerbschlagbiegeversuche

e  Harteprifung

Schnittsimulationen
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Modellierung & Simulation

Kalibrierung der Werkstoffdaten im Mikrometerbereich
 Materialgesetze

e Zugversuche

e  Druckversuche
 Kerbschlagbiegeversuche
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Modellierung & Simulation
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Modellierung & Simulation

Kalibrierung der Werkstoffdaten Gber den Schnittweg
. Alterungsgesetze (Fatigue)

. Wohlerlinie

. Lineare Schadensakkumulation
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Modellierung & Simulation

Kalibrierung der Werkstoffdaten Gber den Schnittweg
. Alterungsgesetze (Fatigue)

. Wodhlerlinie
. Lineare Schadensakkumulation

Spannungsamplitude

Kurzzeitfest Zeitfest Dauerfest

Schwingspiele N
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Modellierung & Simulation

Kalibrierung der Werkstoffdaten Gber den Schnittweg
. Alterungsgesetze (Fatigue)

. Wohlerlinie
. Lineare Schadensakkumulation

Spannungsamplitude

Kurzzeitfest Zeitfest Dauerfest

Schwingspiele N
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Modellierung & Simulation

Schnittsimulation
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Modellierung & Simulation

Zusammenfassung und Ausblick

 Verwendung der DEM als Simulationsmethode

Beriucksichtigung der Werkstoffheterogenitat (Compounds, Gradienten)
e  Simulation im Mikro- und Kilometerbereich

o Kalibrierung des Modells

»  Beriucksichtigung der Werkstoffschadigung

 Einsatz alternativer Geometrien (Superquadrics, Ellipsoide)

 Laufzeitoptimierung (Einsatz von Grafikkarten als Rechenprozessoren)
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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