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Werkstoffverhalten 

Überblick

Wesentliche Einflussgrößen sind 

Fasergehalt und -form. Mit steigendem 

Fasergehalt steigt der Einfluss der 

Orthotropie und sinkt der anteilige 

matrixbedingte Einfluss der Dehnrate.

Werkstoffverhalten ist 

 orthotrop

 viskoelastisch

 viskoplastisch

Fiber

Einfluss der Faserorientierung Einfluss des Fasergehaltes

UD

plate

PA 6 PA 6
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Werkstoffverhalten

unverstärkt vs. faserverstärkt

Quelle: Campus www.campusplastics.com

Unverstärktes PA6 30% Glasfaser verstärktes PA6
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 Temperatur / Feuchte (Quelle Campus Materialdatenbank)

 Faserorientierung (Quelle Micromec©)

Abnahme des E-Moduls 

im luftfeuchten Zustand 

um ca. 40% (RT)

Bei Temperaturzunahme 

von 40°C (von RT) 

Abnahme des E-Moduls 

um ca. 20% 

(konditioniert)

Je nach Verteilung der 

Faserorientierung 

verringert sich der E-Modul  

quer zur 

Hauptorientierungsrichtung 

bis zu 60% (Extremfall 

einheitliche Orientierung) 

Werkstoffverhalten 

Einflussgrößen
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Werkstoffverhalten 

Faserorientierung in typischen Bereichen
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Materialmodell

Mikromechanik
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 Einfluss der Faserlänge auf den E-Modul abhängig von dem Orientierungsgrad
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Orientierung

Einfluss des Orientierungsgrades
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PP GF40 l/d 500

Materialmodell

Einfluss Faserlänge und -orientierung
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Vergleich Biegesteifigkeit einer Platte
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Struktursimulation
(statisch, dynamisch, thermisch, …..)

Software: Nastran, LS-DYNA, 

Abaqus, Ansys, uvm.

Prozesssimulation 
typischerweise Spritzguss

(Füllung, Nachdruck, Kühlung, Verzug, …..)

Software: Moldfolw, CAD-Mould, Moldex, uvm.

Aufgrund der Forderung der vollständigen virtuellen Abbildung

 Trend zur Interaktion von Prozess- und Struktursimulation um

 Werkstoffspezifisches Verhalten

Prozessbedingte Anisotropien (Faserorientierung, Bindenähte,  

Aufschäumungsgrade …) abzubilden

 Belastungsspezifisches Verhalten

Belastungsgeschichte aufgrund des Füllvorgangs auf Einlegeteile abzubilden 

oder Sonderverfahren wie das Hinterspritzen von Textilien überhaupt zu 

simulieren 

Integrative Simulation

Überblick
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SG-Simulation

3D FEM-Netz 

Generierung

FEM-Struktur-

mechanik

Versagens-

hypothese

MikroMechanik-

Modul MicroMec

3D: E, a, (l)

Faserorientierung

Vol.Schwindung

(für Verzug)

Integrative Simulation

Generelles Analyse-Schema
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Integrative Simulation – Fallbeispiel Heckklappe
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Integrative Simulation – Fallbeispiel Heckklappe

Berechnete Faserorientierung

KGF LGF
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 Faserlängenverteilung für kurz und langglasfaserverstärkten Thermoplast

 Vergleich gemessene versus simulierte Faserorientierung
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Integrative Simulation – Fallbeispiel Heckklappe 

Faserlänge und -orientierung
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Integrative Simulation – Fallbeispiel Heckklappe

Materialcharakterisierung

3-Punkt-Biegeprüfung

Längs

Quer

Längs

Quer

KGF

LGF

v, mp
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Integrative Simulation – Fallbeispiel Heckklappe 

Vergleich Messung, Herstellerdaten, Mikromechanik
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Struktursimulation
Modellierung muss 

FO Verteilung repro-

duzieren können

Beispiele für übertrag-

ene Faserorientierung:

Integrative Simulation – Fallbeispiel Heckklappe 

Idealisierung, Mapping

SG-Simulation:

2 ½ D Mittelfläche

3 D Volumen

2 ½ D Oberfläche

4a virtual 

fibermapping
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Integrative Simulation – Fallbeispiel Heckklappe 

Mapping – Faserorientierung

Spritzgusssimulation gemapped in Struktursimulation
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(1Nm)

Integrative Simulation – Fallbeispiel Heckklappe 

Validierung Bauteilversuche

Eigenfrequenz

Messung der Eigenfrequenz

mit Hilfe eine Exzenters

Bauteilsteifigkeit

Überprüfung der Bauteil-

steifigkeit für die Lastfälle

Biegung und Torsion
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Integrative Simulation – Fallbeispiel Heckklappe 

Struktursimulation Eigenfrequenz-Analyse

33246 Knoten

34660 Elemente

Fixierte Punkte

Krafteinleitungspunkte

 Die Messung ergab eine 2. Eigenfrequenz von 16,7 ± 0,4 Hz. Unter

Berücksichtigung der Faserorientierung mit Hilfe der integrativen

Simulation wird eine Eigenfrequenz von 16,8 Hz erzielt.

 Ein Vergleich zwischen klassischer Simulation (isotrop) und integrativer 

Simulation zeigt bei Steifigkeitsbetrachtung das mögliche Fehlerpotential 

für dieses Bauteil bei Vernachlässigung der Anisotropie.

Eigenfreq. ISO3000 ISO6000 ISO6800 ISO9000 KGF_RAND KGF_AVG

1 52% 105% 118% 157% 95% 100%

2 47% 94% 106% 141% 87% 100%

3 50% 99% 112% 149% 96% 100%

4 47% 94% 106% 141% 92% 100%
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Integrative Simulation – Fallbeispiel Heckklappe 

Struktursimulation Bauteilsteifigkeit
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 Für beide Lastfälle kann die Methode der Integrativen Simulation die

Bauteilsteifigkeit sehr gut abbilden.

 Ohne nähere Kenntnis zu Anisotropem Materialverhalten kann eine

isotrope Beurteilung extrem fehlerbehaftet sein.
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Zusammenfassung

Durch Integrative Simulation ist es möglich, abgesichert

Steifigkeitsanalysen durchzuführen und damit mögliche

Fehlannahmen in den Materialeigenschaften zu verhindern.

Ohne Messungen (Biegeversuche längs und quer) oder

mikromechanischen Modellen ist eine isotrope Auslegung extrem

unsicher. Das Fehlerpotential kann nicht richtig abgeschätzt

werden.

Anzumerken gilt es, dass lokale Effekte der Anisotropie vor allem

für lokale Steifigkeiten und insbesondere der Festigkeits-

beurteilung von Interesse sind.
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit!
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