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Einführung & Motivation  
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Á Spritzgegossener langfaserverstärkter Thermoplast (LFT)  

ÁMatrix: Polypropylen  (E = 1 450 MPa,  ɜ=0.39)  

Á Fasern: E-glas, 30 Gew.-% (E = 73 000 MPa,  ɜ=0.23) 

         Gewichtsgemittelte Faserlängen ca. 2 bis 3 mm  

Fließrichtung  

Á Materialverhalten ist abhängig von ...  

Á lokaler Faserorientierungsverteilung  

Á lokalem Fasergehalt  

ÁDehnrate  

Á Temperatur  

Bsp.: Faserorientierung  
mit Randeffekten  

Bsp.: Faserorientierung  
ohne Randeffekte  

Ref.: Fa. Autoliv: Airbaggehäuse , Fa. SABIC: Werkstoffdaten  
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Á Nach Advani  & Tucker 
 
 

Materialmodell (UMAT): Elasto -plastisch  
Faserorientierungsverteilung  

Elastizität  Plastizität  
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Berücksichtigung von 
Faserlänge, Faserorientierung               
& Faservolumengehalt  
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Materialmodell ( UMAT): Visko-elasto -plastisch  
Parallelschaltung der Teilmodelle  

Á Berechnung der visko-elasto-plastischen Spannung:  
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Plastizität  Visko-Elastizität  

Fließbedingung (Hill)  Verfestigung (Power -Law) 3 Maxwell -Elemente  
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Schädigungs - und Versagensmodell (UMAT) 
Abhängig von Spannungsmerachsigkeit  

Historischer  
Maximalwert  
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Á Kleines ‐ bei großem „                         

Ý Porenwachstum/Interface -Versagen 
Á Großes ‐ bei Scherbelastung  

Á Kein Druckversagen (Instabilität)  

Á 6 unabhängige Schädigungs -
variable  

Á Separate Schädigungsentwick -
lung  entsprechend der einzel -
nen Spannungskomponenten  
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Simulation Zugversuche mit UMAT  
Positionen abhängig von Faserorientierungsverteilung  

      Experimente  
 
      Simulationen  
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Spritzgusssimulation  
der Probenplatte  

Validierung simulierter 
Faserorientierungen  

FEM-Simulation gemappter  Zugproben  
y 

x 

Ref.: Fraunhofer ITWM: Spritzgusssimulation  
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Plattendicke  
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Simulation Zugversuche mit UMAT  
Be- und Entlastungsversuch  
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Simulation der Probenversuche  
FE-Modelle ( Solids) 

Á Solid-Elemente (Hexaeder, Elementkantenlänge: 0,5 mm)  
 

Kerbzug  Scherzug Durchstoß  Durchstoß  
(tailliert)  

Flachzug Druck 

Á Versuche unterschiedlicher Lastpfade/Spannungszustände  

Á 4 Verschiedene Dehnraten/Belastungsgeschwindigkeiten  
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Á 2 Materialmodelle wurden für LFT angepasst  

   UMAT: Anisotrop mit Faserorientierungsverteilung  

   *MAT_024 + GISSMO: Isotrop  

(Gegenüberstellung zur Validierung der UMAT)  

Simulation der Probenversuche  
Zugversuche (dynamisch)  

90° 

    FEM - UMAT 

    FEM - MAT_024 

    Experimente 

0° 
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Simulation der Probenversuche  
Durchstoßversuche tailliert (quasi -statisch)  
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Stempelweg [mm]  

Á UMAT zeigt gute Approximation der Anisotropie  
Á Isotropes Modell (*MAT_024) liegt im Mittel der Versuche 

Bsp.: Bruchbild FEM 0° mit UMAT 

Bsp.: Bruchbild 0 ° Exp. Unterseite  
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Simulation eines Bauteilversuchs  
Prozesssimulation ĄMapping Ą Crashsimulation  
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5,2 mio.  Tetraeder  
 

2,3 mio.  Tetraeder  
 

Versuchsaufbau: Airbaggehäuse  

Formfüllsimulation  Mapping  

Crashsimulation  

Ref.: Fa. Autoliv: Airbaggehäuse , Fraunhofer ITWM: Prozesssimulation  


