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GOM - Kunden (Auszugq)

Automobilhersteller

Audi, Avtovaz, Bentley, BMW, Chrysler,
Daihatsu Motor, Daimler, Fiat, Ford, GM,
Honda, Hyundai , Isuzu, Jaguar, Kia,
Land Rover, McLaren, Modenas, NAZA,
Nissan, Opel, Porsche, PSA, Renault,
Seat, Skoda, Subaru, Suzuki, Tata
Motors, Toyota, VW, Volvo, Temsa, ...

Turbinenhersteller

ABB Turbo systems , Alstom,
Aviadvigatel, BTL, Chromalloy, Elbar
Sulzer, E.ON, GKN, Gorbynov Aviation,
Honeywell, Howmet, IMA Dresden, MTU,
Pratt & Whitney, Rolls Royce, Salut,
Saturn, Siemens PG, Snecma, Solar
Turbines, Triumph, Turbine Services, ...

Automobilzulieferer

Automotive Lighting, Batz, Bertrandt,
Bosch, Bombardier, Bridgestone,
Carcoustics, DAAZ, Draxlmaier,
Faurecia, Georg Fischer, Gienanth,
Goodyear, Hella, Johnson Controls,
Kautex Textron, Michelin, Nothelfer,
Pininfarina, Siemens, Thule,
ThyssenKrupp, ZF Sachs, ...

Uber 17.000 Systeminstallationen weltweit

Konsumgiiter

Adidas, Asics, ASUS, Blaupunkt, Bosch,
Braun, Ching Luh Shoes, Ecco,
FisherPrice, Foxconn, Fuji, Gillette,
Greenpoint, Hilti, Lego, LG Electronic
Mattel, Microsoft, Motorola, Nautor,
Nike, Nokia, Philips, Reebok , Samsung,
SANYO, Siemens, Sony, Stihl,
Villeroy+Boch, Walt Disney, ...

80m

Luftfahrt

Airbus, Air Force Research Labs,
Aselsan, Boeing, Cessna, Chrom Alloy,
DLR, DNV, EADS, Eurocopter, FAA, FOI,
Goodrich, Gorbynov Aviation, Hansen
Transmissions, Hydro, IMPO, JAXA,
Lockheed Martin, NASA, NLR, Northrop
Grumman, ONERA, Vulcan Air, VZLU, ...

Zulieferindustrie

ACTech, Alfa Laval, Alcan (Alusuisse),
Arcelor, , BASF, Bayer, Corning,
DuPont, EXXON, Hydro (VAW), Pierburg
Kolbenschmidt, Salzgitter, Shell, Tata
Steel, Thyssen Krupp, Thyssen Nirosta,
Tokai Rubber Industries, Voest Alpine
Stahl, ...



GOM - Unser Know-how

Projizierte Muster
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Punktmarken

-

RegelmaBige Punktmuster

Stochastische Muster

Digitale Bildverarbeitung
3D-Koordinatenmesstechnik

Anwendungen z.B.:

» Material und Bauteilprifung
» Materialkennwerte

» 3D Formerfassung

» Qualitatssicherung Automatisierung



Messsysteme

ATOS TRITOP PONTOS Live ARAMIS
Flachenhaftes Mobiles Bauteilpositionierung 3D-Bewegungs- und
3D Scannen optisches CMM Verformungsanalyse

q GOM Inspect [} GOM Correlate

SOm

ARGUS
Optische
Formanderungsanalyse
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ATOS - 3D Digitalisierung

Messprinzip

Stereo Kamera Setup mit Lichtprojektor:

- FUr jede Pixel einer Kamera wird eine 3D
Koordinate berechnet

- Flachenhafte Koordinatenerfassung

Optik 1 Optik 2

Kombination mit Photogrammetrie:

- Automatische Kombination mehrerer
Messansichten

- es entsteht eine vollstandige Oberflache

Triangulationsprinzip

Optik 3
Digitaler Projektor

- o

Vo 44
VLA AA
/////////77
I

Streifenprojektionstechnik

Streifenprojektion fur vollflachige
3D Oberflachenerfassung



Die 3D-Scanner der Baureihe ATOS SOm

ATOS Core ATOS Compact Scan ATOS Triple Scan ATOS Capsule

ATOS 5X

ATOS Compact Scan 12M ATOS 5

Optische 3D-Messtechnik und vollflachige Bauteilmessungen sind heute Standard in fast allen Industriezweigen
weltweit. ATOS Messsysteme liefern mit ihrer Hard- und Software prazise Messergebnisse flr industrielle
Anwendungen.

- Form- und MaBanalyse

- Prazise 3D-Koordinaten

- Flachenhafte Abweichungen zum CAD
- Messberichte






ATOS - 3D Digitalisierung — ScanBox Serie

Automatisierte vollflachige 3D-Messmaschine
- Standardisierte Roboter-Messzelle
- Vollautomatische 3D-Digitalisierung und -Inspektion

- FUr verschiedene BauteilgroBen und Anwendungen

- Flr serienbegleitende Qualitatskontrolle

4105 5108 5120 6130 Series 7

11



SOm

ARGUS

Formanderungsanalyse an

Blechteilen

i




ARGUS - Formanderungsanalyse an Blechteilen

Messansatz

Ausgangszustand: RegelmaBiges Punktgitter auf ebener Blechoberflache

Nach Umformung: Verzerrtes Punktgitter

Kodierte Messmerken flur automatische Berechnung

Fotogrammetrischer Messansatz

13



ARGUS - Formanderungsanalyse an Blechteilen

Messergebnis

Flr alle Messpunkte:

- 3D Koordinaten und Verschiebungen

- Oberflachendehnungstensor
- Hauptformanderung
-Nebenformanderung
-Vergleichsdehnung
-Dickenabnahme Hauptformanderung
-Dehnung X, y, xy
- Dehnungsrichtungen

- FLD - Grenzformanderungsdiagramm ,

(log.]

la 25
20

0.10

0.00

0.50

0.45-
00 0.40- ey
0.35-
0.30-
Anwendungen °*
Bewertung des Umformzustandes
- Werkzeug Try-out

- Troubleshooting Nebenformanderung

0.20

Major Strain [log.]

0.15+

0.10+

0.05-

0.00-

-0.05 T T T T T T
-0.20 -0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

Verifikation von Simulationen Minarse=i b
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ARAMIS

3D Bewegungs- und
Verformungsanalyse
fur Material und Bauteilprufung

15



ARAMIS Funktionen

Digitale Bildkorrelation
- Vollflachige Auswertung mit Hilfe von stochastischen Mustern

3D-Bewegungsanalyse
- Punktuelle Auswertung von Messmarken

Live Messfunktion

- Auswertung und Ergebnisdarstellung schon wahrend der
Messung

16



ARAMIS Digitale Bildkorrelation

Muster auf der Probenoberflache
- Stochastisch oder regelmaBig

- Muster folgt der Deformation der
Probe

ARAMIS zeichnet Bildpaare der
Probe auf

...,1Hz, ... ,100kHz, ... (1MHz)

ARAMIS bestimmt 3D Koordinaten

- Das Bild der linken Kamera wir in
Facetten aufgeteilt, die Mitte jeder
Facette ist der Bezugspunkt

- Diese Facetten werden in allen
Bildern berechnet

Verformter
Lastzustand

SOm

17



Diverse Anwendungen - ARAMIS om

90.00

75.00

60.00

Displacement Z

Major Strain
IFUM Hannover i N
Thickness Reduction

Stage no. 104
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ARAMIS Sensoren SOm

ARAMIS/ATOS Core

ARAMIS Adjustable Base ARAMIS 3D Camera ARAMIS 3D Camera
2,3M /12M/ SRX 150/300 600/1200

ARAMIS SRX
600/1200/1600

ARAMIS SRX
180/300



ARAMIS Arbeitsablauf




ARAMIS in der Produktentwicklung SQm
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Material- Product Prototypen- Prototyp Simulation Produktion /
eigenschaften Design/CAD/ fertigung Inspektion / Validierung Serienprifung

Simulation Testing



ARAMIS in der Produktentwicklung SOm

Materialeigenschaften
Eingabe von Daten flr Material Modelle
Umformbarkeit von Blechen

Kantenrissempfindlichkeit

-----

R

[ LTSN 4]
Friy
TP ()
'
[

Material- Product Prototypen- Prototyp Simulation Produktion /
eigenschaften Design/CAD/ fertigung Inspektion / Validierung Serienprifung
Simulation Testing



Zugversuch mit ARAMIS sem




ARAMIS Messergebnisse SOm

3D Koordinaten i
. Stage 89 Time: 4.5s Force: 1450.5N EpSl'On ¥
3D Verschiebungen 20
Geschwindigkeiten L]
9 164 2.0
z
= 12 18
Dehnungen < 2 Section
. Haupt- und Nebenform&nderung z D8 116
-Dehnung in X und Y, Scherung 0.4 44
-Vergleichsdehnung Y W e el = '
. Dickenabnahme 0 10 2% 30 l40 ﬂ?(} 6]0 70 80 90 L 112
. ection ien mm
- Dehnraten fir alle Dehnungen 2
88.0—~ 1.0
75.0 los
. . g 600—5 Stage point0 B
WeiterfiUhrende Auswertungen = 4504} Stage point 1 L 106
- E-Modul, FlieBkurven 2 450 R
-r- und n-Werte, ... B i 8 Stage point 0.4
- FLC BNk
. OO | I | | 1 1 02
- FEA Daten Vergleich 0 30 60 90 120 150 180 220

Time [s]
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ARAMIS Messergebnisse

3D Koordinaten
3D Verschiebungen
Geschwindigkeiten

Dehnungen

- Haupt- und Nebenformanderung
-Dehnung in X und Y, Scherung
-Vergleichsdehnung

- Dickenabnahme

- Dehnraten flr alle Dehnungen

WeiterfiUhrende Auswertungen
- E-Modul, FlieBkurven

- R- und N-Werte, ...

- FLC

- FEA Daten Vergleich

Epsilon % [%]

Epsilon % [%)]

6.0

Stage 146 Time: 31.2s Force: 3751.9M

5.0
4.0+
3.0
2.0+
1.04
0.0

Sectiond

0

88.0

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Section length [mm]

75.0+
60.05
45.0+
30 .0
15.04

0.0

— Stage pointd
i Stage paint1

—+ Stage point2

——+ Stage point3

— Stage point4
1

0

Time [s]

Flie3figuren bei Messing

SOm

Epsilon Y
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ARAMIS Zugversuch

Lidersbander bei Stahl mit
ausgepragter Streckgrenze

4.00

Time 170s Force 9561 N

3.50+
3.00+
2.50+
2.00+
1.50+
1.00
0.50+
0.00

Epsilon Y [%]

Section 0

e e B e

130.00

0 20 40 60 80 100 120

Section length [mm]

105.00+
90.00
75.00+
60.00+
45.00+
30.00

Epsilon’Y [%]

0.00

Stabe point 0
Stapje point 1
Staje point 2
Stape point 3

il T I T I
0.0 10.0 20.0 30.040.050.060.0 734

Stage 120 Time [s]

SOm

Epsilon Y
[%]

4.00
3.60

—3.20

—2.80

—2.40

2.00

1.60

—1.20

0.80

0.40
0.00
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ARAMIS Zugversuch sem

Lidersbander bei Stahl mit

ausgepragter Streckgrenze Toe- 2808  Force-SqoaN Epsilon Y
4.00 [%]
3.50- Section 0 4.00

T 3.001 £
> 2.504 € :
S 2.001 '
& 1504 [z pori e iy 3-20
1.00 '
0.50- e
0.00 I I I I | -
0 20 40 60 80 100 120 20
Section length [mm] 2.00
130.00 .
' 11.60
M0 R : ¢ o
= 90.00- i 1.20
>é 75.00+ Stage point § r
% 60.00- Stage point § 0.80
e 45.00-{ —— stage point 3 :
30.00- Stage point § 0.40
0.004+— 0.00

| l [ | I
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.060.0 73.4
Stage 179 Time [s]



ARAMIS Zugversuch SQm

Einschnirung und Bruchdehnung

bei Stahl Time 716s  Force 9311 N EpS”on Y
130.00 _ [%]
. 105.00- Section® 130.00
‘;“___?, 90 00 120.00
c 75.00
% 60.00 n
& 45.004 105.00
30.009 1 90.00
0.00 I T T T T
0 20 40 60 80 100 120 — 75.00
Section length [mm]
130.00 ) 60.00
105.00+
=< 90.004 : 45.00
>1; 75.00+ Stage point 0 :
% 60.00+ Stage point 1 : . 30.00
Lﬁ- 45.00 Stage point 2 1
30.00- Stage point 3 15.00
000 T : OOO

T | | | | -
0.0 10.020.0 30.0 40.0 50.060.0 73.4
Stage 393 Time [s]
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ARAMIS Zugversuch - Materialkennwerte

Automatische
Materialkennwertbestimmung

wie z.B.:

Spannungs - Dehnungskurve
- global und lokal
- ,E-Modul®
- Querkontraktionszahl
-r-Wert
-n-Wert

- Scherkennwerte
- Scherspannung-Scherdehnung
- Schermodul

Stress [MPa]

800
-
700 - " P
600 ==
500
X
400 ==

2 % 00 1
Strain
460,07
— Technical Stress
lina for Rp02
40004 Mt ,
/
—_—
350.0- £
300,04 /
/
250,04 /
200,04
150.0 /
100,04 -
500 / mE: 209037 MPa
/ Rp02: 413.74 MPa

0.00 0.05 0.10 0.1% 0.20 0.25 0.3 0.3% 0.40 0.45

True Stress (Area {large) n-Value-fit)
Trua Strass (Area {large))

100.04 n_10.0,.15.0-Value (Area (large)): 0.147

-0.000 0.025 0.050 0.075 9100 0.125 0.150
Plastic Epsilon Y (Area (large)) [log.]

ansverse Strain [%)

Tra

Transverse Strain [log.)

om

= Epsikon X (Ares (a1e]] (Average) Poisson-Ratio [Area (large]): 0,276
—— Transvérse Sirain [Area (a1ge) Foissonit]

Stages used for fit: 20

0.225. T +
0000 0026 000 0075 0400 0125 0450 0476 0200 0.5

009

—— True Transwerse Plastic Strain (Area arge) rVae-fit)
—— True Transverse Plastic Strain (Area (arge)

r_16-Valuo (Area (large)): 0.902

Stages used for fit 128
Uppar limit s highar than Ag
g was used for upper limit

1010 008 006 007 006 D03 004 005 00 D01 000

Tria Thirknace Plactic Strain (Araa farnsn) finn 1

[T -
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ARAMIS und Thermographie SQm

Messaufbau

Kombination aus DIC und
Thermographie

Flr Zugversuche
Stahlproben
Kunststoffproben

Kombinierte Messdaten von
Verschiebungen, Dehnungen und
Temperatur

Gleichzeitiges Verstandnis von
mechanischem und thermischem
Verhalten von Proben im
Belastungszustand




ARAMIS Feature — Thermomapping

ARAMIS Messbild

Flachenhaft
- 3D Koordinaten
- Verschiebungen/Dehnungen

Zusatzlich
Bezugspunkte zum Orientieren
der Thermographiekamera wie:
- Kbperkanten/Ecken
- Referenzpunkte

Bild der Thermographie Kamera
- Temperaturverteilung
- Bezugspunkte zum Orientieren Messbild ARAMIS Kamera

Beispiel
Zuordnung und Einbinden der
Thermographiekamera Uber Referenzpunkte

SOm

Rissort
Termperatur {imp) +39.8 °C
epsY +122.03 %

Messbild Thermographikamera

- Ergebnis:
Dehnungs- und Temperaturwerte
in der gleichen 3D-Koordinate



Anwendungsbeispiel - Zugversuch — Kunststoff sem

Probe
- Abmessungen paralleler Bereich: 85x10x4mm3
- Material: Kunststoff (Makrolon)

Messsysteme
- ARAMIS 12M, Messvolumen: 125x90x70mm3
- Thermographiekamera: Infratec 8300

Versuchsablauf Dehnung Y [%] Temperatur
110.0

100.0

1 80.0

60.0
36.0

40.0
32.0

28.0

25.0



Anwendungsbeispiel - Zugversuch — Kunststoff

Zeit: 98.0 s

P ro be Stufe: 100

Versuchsablauf

- Abmessungen paralleler Bereich: 85x10x4mm3
- Material: Kunststoff (Makrolon)

Messsysteme
- ARAMIS 12M, Messvolumen: 125x90x70mm3
- Thermographiekamera: Infratec 8300

Zeit: 98.0 s
Stufe: 100

Dehnung Y [%]
110.0

100.0

+ 80.0

60.0

40.0

20.0

SOm

Temperatur [°c
46.0

44.0

36.0

32.0

25.0



Anwendungsbeispiel - Zugversuch — Kunststoff

Zu Beginn schnirt die Probe im
unteren Bereich ein. Hier
konzentrieren sich Dehnung und
Temperaturwerte.

Im weiteren Verlauf wachst die
Einschnlrzone weiter nach oben.

Die Temperaturausbreitung folgt
dem lokalen Dehnungsanstieg,

Wobei im unteren Bereich die
Temperatur schon wieder abfallt (z.B.
durch Konvektion, Warmeleitung, ...)

Dehnung Y

(%]
110.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

Temperatur [ec
46.0
44.0
40.0
5
%
N\
P-a N \ L
\\
-3 b
.\\‘ N
mm \
M N

32.0

100

Dehnung Y

F (%]

[~ P-lL.epsY 4
] P-2.epsY
— P-3.epsY |

P-4.2psY /
— P-S.epsY

o !
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Temperatur

7.3F T T
as}Lc] -
P-1.Temp. e 1 ~e_
42.51- P-2.Temp. T <
40}~ p-3.Temp. /// \\\». / &

37.5}F P-4 Temp./ i 3

— p-5.Templ s = \A~

35 /i ez 1T
32.5¢ ~——
30 3

27.5% Zeit [s]

0 20 40 60 80 100 120 140 160
N
l
]
|
Zeit [s]
i 1 i 1 |
60 80 100 120 140 160




Anwendungsbeispiel - Zugversuch — Kunststoff 80m

Entwicklung von Dehnung und

Temperatur zu verschiedenen
Versuchszeitpunkten
Dehnung Y I

Die Diagramme zeigen die
Temperatur J

Dehnung Y
T T T
100 -[%] 1

— P-l.eps¥ /I/
|~ P-2.epsY
— P-3.epsY

P-4.epsY
s0fF P-5.epsY

75

25

0 1 1
0 20 40

Temperatur
47.5F T T
=]
45 - [°C
— P-1.Temp.
42.5 P-2.Temp.
40 = P-3.Temp.

zeitlichen Veranderungen
der Punkte P-1 ... P-5

37.5
30

35
27.5
L

==
32.5
L T i
s 1 1 L1 1
0 20 40 :50 :so 10ﬂ|1 120: 140 : 160
| 1 | 1 |
. Kraft | i | i i
1800 _ I I 1 I 1 I I 1 I 1 I 1 1
[ 1 1 1 1 1
> 1600 ] 1 ] ] ]
1400 — e I : I : :
1 1
1200 1 1 1 1 |
1000 1 1 1 1 1
1 1 1 1 |
800 | 1 | 1 1
P 500 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
| 1 | 1 |
1 I | I
1 1
| |
| |
| |

—éiés\\—

[ 1
—___ i 1
Die Kopplung von Thermografie und ‘ 400} .
ARAMIS Messung ermdglicht die korrekte v v 200 J J J J T
Temperaturauswertung gezielter Punkte i = o 20 40 60 so 100 120' 140 ! 160
1
1 | 1

auch bei bewegten Objekten
t,=0s t,=50s t,=74s t3=102s  t,=126s ts=152s ST S B R



Hochgeschwindigkeitszugversuch Sem

Uberblick Sfcage 76 Force 0.0 N Epsﬂon Y
Time 1.267 ms
¥ i i it 130 lo_15mm - Refer %
PI"UngSChWIﬂdngelt. Schnitt 0 Ci Nor:i:w]al ; e[enCZL Strain (techn.) L]
10 m/s 'o\3| 105+ 15.02 mm [ +0.01 mm +0.05 % 4.0
‘>__‘ 90+ 3.6
Frame rate: o gg“ »
60.000 Hz 5 n-
= 304 128
0 — T T T T T 1 —2.4
0 5 10 145 20 25 30 .35 40
Section length [mm] =12.0
130 -
. 1054 : g o
X 904 :
: 75| E —1.2
5 604 :
T 45+ :
uoj ap— Stufenpunk} 0
—_— Stufenpun@ 1
0 _| Stufenpunk} 2 Stufenpunkt 2

| T | T T
0.0 04 08 1.2 16 20 24 28
Stage 76 Time [ms]




Hochgeschwindigkeitszugversuch Sem

Dehnung Stage 158 Force 2954.1 N Epsilon Y
Time 2.633 ms
¥ indi it 130 , lo_15mm - Ref %
Pririgeschwindigkeit: Schnitt.0 (I)_ Nonn:ir:al : erenc%L Strain (techn.) [809] 0
10 m/s L 105 15.02 mm | +9.82 mm +65.36 % -
‘;_‘ 90- 80.0
Frame rate: = gg—
60.000 Hz T oo 1700
L
30-
—60.0
0 T T T T T 1 iR
0 5 40 45 20 25 30 35 40 oo b AR —50.0
Section length [mm] ﬁ%
130 1 _Stufenpun —40.0
— 105 |
5 90— —30.0
> 15
E 605 20.0
T 45— -
o _| —— Stufenpunkt 0 :
- = —— Stufenpunkt 1 - i 10.0
0 -—l Stufenpunkt 2 - Stufenpunkt 2 0.0

| | | [ |
00 04 08 12 16 20 24 28
Stage 158 Time [ms]



ARAMIS fur die Prafung der Umformbarkeit von Blechwerkstoffen Sem




ARAMIS Nakajimatest — FLC Bestimmung SOm

Bestimmung von Grenzform-
anderungskurven (FLC)

Lamp Cameras
Y

Metal
sheet

A ‘
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ARAMIS Nakajimatest — FLC Bestimmung SOm

Bestimmung von Grenzform-

anderungskurven (FLC) [Section 1] svessssasana,
i

Schnittbasierte Auswertung nach
ISO 12004

strain (log)

Verschiede zeitbasierte
Auswerteverfahren

-BMW-Methode, LFT-Methode | s
'ISOlZOO4'Entwurf length (mm)

.

major strain (log)

o5 B

-0.16 -0.07 0.00 0.08 0.15 0.23 0.30

minor strain (log)
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ARAMIS Bulgetest zur FlieBkurvenbestimmung

ISO 16808 - FlieBkurve aus dem ‘ Lamp

Bulgetest aus:

- Druck der Flussigkeit
- Krimmungsradius*

- Aktueller Dicke* o
-Vergleichsformanderung* I

’/_
\
|
i
|
|
|

(*: mit ARAMIS bestimmt)

[%]

Thickness Reduction

Stage no.: 104 ! 43.9
Time: 15.67's
Pressure: 2 N,
42.0
40.0
38.0
36.0
; 34.0
Sphere 1
R: 65.43 mm
D: 130.85 mm 32,0
31.2

Cameras

—\L‘.: Windows

Flow Stress [N/mm?]

Sheet
» metal

135

—

2 : =

Zwick Roell A 40

120+

100+

80+

60

40

20+

T
0.20 0.40
Comparison Strain [log]
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ARAMIS Bulgetest zur FlieBkurvenbestimmung

Beispiel: Aluminium AA6016-T4
(Vergleich FlieBkurve aus
Zugversuch und Bulgetest)

SOm

FlieBspannung in MPa

350

300

N
o1
o

N
o
o

=
(6}
o

100 -

50

1 | 6016E-T4; 1.1 mm (ID295) |

/

e

yd

/

In y-Richtung skalierte Biax-FlieRkurve [—

— Fliel3kurve aus dem Zugversuch

0.1

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Vergleichsformanderung
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Umformbarkeit im Hochtemperaturbereich

FLC und Spannungs-Dehungs-Diagramm
FlUr pressgehartetet Stahle




Rissvorschrittsanalyse (=

Polymer Competence Center Leoben

SOm

— [mm]
' ] T 1
40~ mm Cracklength |
30 -
20 N
10 Time [s] -~
o - - ) I— — =1 = el
200 400 600 800
1 1 T T T T T T T T T T T T T
[mm]
I upper Section«.lower Section.LY
Length [mm]
S [ R NP IS ERAN L1 [ I

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

0.050

X

0.000
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Rissvorschrittsanalyse (= SOm

Polymer Competence Center Leoben

Close Up on calculated Crackfront position

458,100 s Geometry reference: -1.000 s 845,100 s Geometry reference: -1.000 s
[mm] [mm]
0.100 0.100
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ARAMIS in Product Development Sem
Prototyp Inspektion / Testing
Geometriebasierte Prifung
Bewegungs - und Verformungsanalyse
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Material- Product Prototypen- Prototyp Simulation Produktion /
eigenschaften Design/CAD/ fertigung Inspektion / Validierung Serienprufung
Simulation

Testing



Anwendung Automotive: Turzuschlag 80m

Messzeit 1ms/Stufe > 1000 Hz gem

Displacement Y-Direction and velocity

Auswertung ca. 10 Minuten

Geometriereferenz: 273 ms
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RBMC by chassis + 3-point alignment

DoorSlam 09.092017 55



Anwendung Automotive: Turzuschlag 80m

om
TU rSChWingung nach dem Generated with ARAMIS Professional 2018 S
SCh”eBVOI“gang Displacement Y-Direction - vibration of the door panel
Turblech schwingt deutlich i 7 o A N N N O
L8 m door panel.dY.1 I
in HOhe der Analysepunkte 1.6} door panel.dv.2 |

B door panel.dY.3

Punktvernetzung zur
flachenhaften Darstellung

Messdaten zwischen
den Punkten interpoliert

1.2+ -
1.4 -1
i
1.6 k, -
1.8 -
Zeit [ms]
-2 | ! 1 ! I 1 I 1 1 | | !

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

SKBK Gber door RMBC Points + 3-point alignment
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Anwendung Automotive: Turzuschlag SOm

. A sem
An | m IerteS N etz Generated with ARAMIS Professional 2018
Dynamic distance seal - chassis - animated mesh
Messung an Verdethen Stel Ien 0 ms Geometriereferenz: 273 ms Ooms Geometriereferenz: 273 ms

Netz an Punktkomponente geheftet

dichtung dichtung
Ly +18.602 mm|

RBMC by chassis + 3-point alignment RBMC by chassis + 3-point alignment
DoorSlam 05.052017 s



ARAMIS Bauteiltest — Verbundlenkerhinterachse am Resonanzprufstand

Versuch:

- Verbundlenker-Hinterachse auf Resonanzprifstand O@

- Torsionsanregung mit ca. 10Hz

Messfrequenz: 300Hz

SOm

50



ARAMIS Bauteiltest — Verbundlenkerhinterachse am Resonanzprufstand SOm

ARAMIS erfasst dynamisch die 3D-Koordinaten jeder Punktmarke.

Alle Punkte stehen fir komplexe Auswerteroutinen (Erzeugung von Geometrieelementen, Inspektion von
ErgebnisgrdBen, ...) zur Verfigung.

[mm) [mm
35.000 35.000
30.000 . 32.000

22.500
15.000
7.500
0.000

-7.500

-15.000

-22.500 ".
x -
-30.000 Z>‘<Y -

-35.000
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ARAMIS Bauteiltest — Verbundlenkerhinterachse am Resonanzprufstand Sem

ARAMIS erfasst dynamisch die 3D-Koordinaten jeder Punktmarke.

Alle Punkte stehen fir komplexe Auswerteroutinen (Erzeugung von Geometrieelementen, Inspektion von
ErgebnisgrdBen, ...) zur Verfigung.
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2 32.000
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ARAMIS Bauteiltest — Verbundlenkerhinterachse am Resonanzprufstand Sem

Die Verformung des mittleren
U-Profils, konkret die Abstands-
anderung der Blechkanten
(Mauléffnung), kann direkt aus den
gemessenen Punktverschiebungen
abgeleitet werden:

Es kann die Abstandsanderung von
Einzelpunkten ausgewertet werden.

Es kdnnen Kurven durch Messpunkte
gelegt werden und deren Abstands-
anderung ausgewertet werden.
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B . (e I [ (=0 |
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ARAMIS Bauteiltest — Verbundlenkerhinterachse am Resonanzprufstand 80m

Die Verformung des mittleren
U-Profils, konkret die Abstands-
anderung der Blechkanten
(Mauléffnung), kann direkt aus den
gemessenen Punktverschiebungen
abgeleitet werden:

Es kann die Abstandsanderung von
Einzelpunkten ausgewertet werden.

Es kdnnen Kurven durch Messpunkte
gelegt werden und deren Abstands-
anderung ausgewertet werden.

FEM-Vergleich:

Diese Ergebnisse kdnnen in ARAMIS
aquivalent auch auf eingeladenen
FEM-Daten erzeugt und direkt mit
den Messergebnissen verglichen
werden.

uliiffnung mitte .
L -1.258 mm|d

[mm] r~ ‘Schwingung
1.600 1.6 T T T T T T T T T T
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-1.600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500
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Vibrationsanalyse: Fahrzeug 80m

Modalanalyse der Fahrzeugfront

Vergleich mit konventionellen
Beschleunigungsaufnehmern

——e—— Punkt 1 - X-deviation
——a—— Punkt 1 - Y-deviation

Visualisierung der Messergebnisse

——a—— Punkt 1 - Z-deviation
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Austauschformate: Exports

Animator (GNS, http://gns-mbh.com/animator.html)
- Post-processing tool viele FEA Anwendungen
- spezielle XML- Formate inklusive ASCII Werten

UFF (Universal File Format)
- Standard- Format flr Vibrationsanalyse
- Nutzung flr typische Modalanalyse Software Pakete
- ME'scope (Vibrant Technology)
-PAK (Mduller-BBM)
- LMS Test.Lab (Siemens)
- PULSE (Bruel & Kjzer)




ARAMIS zur Analyse von Schwingungsformen SOm

Auswertung direkt in ARAMIS mit Schwingungstool

ODS @191Hz after impact

Time response of all points to impact

Surface component 1
dx

¥
Time response of all points to impact Frequency response (max. of all points) to impact
15 10
- — dx
- Y — dr
- —_—dz

10 4

Displacement [mm]
amplitude [mm]
4

0.00 o0os 010 015 L] 025 [} 100 200 300 400 500
Time [s] Frequency [Hz]



ARAMIS zur Analyse von Schwingungsformen sem

ODS @23Hz ODS @187Hz ODS @402Hz

< <

2

1st Mode 5th Mode 11th Mode




ARAMIS zur Analyse von Schwingungsformen sem
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Auswertung mit externer Software

Messung mit ARAMIS
Auswertung der 3D Daten

=

Export in UFF - Format
UFF block 58 - Zeitsignale
UFF block 15 - Geometrien

. A 4
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Zusammenfassung SOm

Frequency response (max. of all points)

Auswertung direkt in ARAMIS mit internem Schwingungstool

Nutzung der ARAMIS Messdaten zur Analyse in externere Software

Amplituden im Sub - Mikrometerbereich kénnen im Frequenzgang Frequency resporse (max.of o pants)
bestimmt werden

Es kdnnen unabhangig von der Anregung alle spezifischen Moden bei
unterschiedlichen Frequenzen ausgewertet werden

=]

mplitude [mm]
g 5
?
[SESS

Frequency [Hz]

Auch FEM - Vergleiche sind mdglich




ARAMIS in Product Development

Simulationsabgleich
Validierung numerischer Simulationen
Verbesserung der Simulationsrandbedingungen

Genauere Simulationsdaten flr zukinftige Prafungen
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Material- Product Prototypen- Prototyp Simulation Produktion /
eigenschaften Design/CAD/ fertigung Inspektion / Validierung Serienprifung

Simulation Testing



Numerische Simulationen 80m

FEA Eingabeparameter
Geometrie

Materialmodell / Daten
Randbedingungen

Validierung der FEA Ergebnisse
- Abweichungen der Form

- Abweichung der Verschiebung und Deformation
- Abweichung der Dehnung




FEM Datenabgleich 80m

Vergleich von numerischen und gemessenen Daten in ARAMIS

Simulation Messung




FEM Datenabgleich SOm

Comparison

Measurement Widening
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Verbesserungen in ARAMIS 2019 - Simulationsabgleich

Punktkomponenten werden y.
komplett unterstutzt fur: N— I

ig

Side 9
d_ANSYS
d

- Strukturbauteile
- Alte PONTOS Anwendungen
- TRITOP Anwendungen

Side 13
d_ANSYS ~ +0.183 mm

d +0.170 mm

+0.284 mm

In cooperation with:

SoreR CADFEM
RACING

d_ANSYS +0.066 mm

d
ld ANSYS +0.133 mm
d +0.114 mm
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o> °
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sem
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Verbesserungen in ARAMIS 2019 - Simulationsabgleich 80m

ATOS integriert

» Schrumpfverhalten

- Rickfederung

- Materialstarkenvergleich

- Materialeinzug beim Umformprozess




Verbesserungen in ARAMIS 2019 - Simulationsabgleich 80m

ATOS integriert

- Schrumpfverhalten

- Rickfederung

- Materialstarkenvergleich

- Materialeinzug beim Umformprozess
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