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Finite-Elemente-Simulation des mechanischen
Verhaltens von Moosgummibauteilen

Aufruf zu einem Gemeinschaftsprojekt

Problemstellung: Moosgummi ist ein gemischtzellig getriebener Gummi-Werkstoff von hoher
Druckelastizitat und gutem Rickstellvermdgen. Es verbindet eine hohe Kompressibilitat mit sehr
guten Dampfungseigenschaften und flexibler Verarbeitungsmdglichkeit. Aufgrund der genannten
Eigenschaften werden verschiedenste Arten von Dichtungen aus Moosgummi hergestellt. Als
Dichtungselement werden Moosgummi-Bauteile hohen mechanischen Beanspruchungen ausge-
setzt. Aus dem Druckverhalten des Moosgummi-Profils ergibt sich die Forderung nach weichen
Profilen fur leichte SchlieRdriicke und festeren Profilen fiir starkere Dricke. Durch entsprechende
Mischungen und Anderungen des spezifischen Gewichtes (Dichte) kann das Verhalten der
Moosgummi-Bauteile dem Einsatzbereich angepasst werden. Um jedoch den Werkstoff an die
gegebenen Anforderungen optimal anzupassen, ist eine umfassende Charakterisierung des Ma-
terials bezuglich der mechanischen Kennwerte unausweichlich. Allerdings stehen im Falle des
heterogenen Moosgummi, im Gegensatz zu konventio-
nellen Werkstoffen, kaum geeignete Werkzeuge zur
allgemeinen Materialcharakterisierung zur Verfugung.
Sowohl die experimentelle Untersuchung mit Hilfe von
Ublichen Kraft-Verformungs-Tests, als auch die numeri-
sche Simulation des Materialverhaltens mittels der Fini-
te-Elemente-Methode (FEM) ist auf gewodhnlichem We-
ge nicht moglich. Bezeichnend hierflr ist es, dass es
bis heute noch kein allgemein giltiges Materialmodell
fur Moosgummi in kommerziellen Finite-Elemente-
Programmen zur Verfligung steht.

Zielsetzung: Am Deutschen Institut fur Kautschuktechnologie wird ein Materialmodell zur Be-
schreibung des mechanischen Verhaltens von Moosgummi entwickelt. Dieses Modell soll das
aulerst komplexe Materialverhalten von Moosgummi unter beliebiger mechanischer Beanspru-
chung abbilden kénnen. Hierzu wird ein Ubergang einer mikromechanischen Betrachtung des
Moosgummis mit Berlcksichtigung der intrinsischen Eigenschaften (wie z.B. offene/geschlossene
Poren, Porenvolumen, -verteilung und -geometrie), zur makroskopischen Antwort des Werkstoffs
auf aullere Belastungszustande entwickelt. Im Folgenden sind die wesentlichen Schritte zum Er-
reichen des Projektziels aufgefuhrt:

o Als erstes wird eine mikromechanische Simulation der Moosgummistruktur unter einfa-
chen Belastungen durchgefiihrt, um die Auswirkung der o.g. Porenkennzahlen auf das
Gesamtsystem zu untersuchen.

o Der zweite Schritt besteht darin, die erlangten Informationen Uber die Mikrostruktur als
Materialparameter an ein modular aufgebautes Makromodell zu tibergeben, das letztend-
lich als Ausgangsmodell zur Berechnung der komplexen Bauteilgeometrien genutzt wird.

e Wahrend der Umsetzung und zur endgiiltigen Verifizierung des Materialmodells werden
experimentelle Untersuchungen an problemangepasste Probekérper und Bauteile reali-
siert und mit den Ergebnissen aus der Finite-Elemente-Simulation abgeglichen.

Wirtschaftlicher Nutzen: Eine prazisere und zugleich aufwandsoptimierte Vorhersage des Mate-
rialverhaltens durch Finite-Elemente-Analysen tragt einerseits zur Reduzierung von Entwick-
lungszeiten und -kosten bei, sie erlaubt andererseits eine optimierte Auslegung der Bauteile unter
den komplexen Strukturanforderungen.
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