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Berechnung / Simulation 
Materialmodellierung (Schulung 2002)  

Seite:  8 / 28 

Autor:  Reinhard Hafellner, Peter Reithofer, Michael Pichler 

Datum:  150305 

Titel:  rep_15030501_rh_pr_mp_gga_Seinerzeit.ppt 



© 4a engineering GmbH, all rights reserved 

Berechnung / Simulation 
Idealisierung (Schulung 2002) 

Seite:  9 / 28 

Autor:  Reinhard Hafellner, Peter Reithofer, Michael Pichler 

Datum:  150305 

Titel:  rep_15030501_rh_pr_mp_gga_Seinerzeit.ppt 



© 4a engineering GmbH, all rights reserved 

Berechnung / Simulation 
Idealisierung (Beispiel 2002) 

Seite:  10 / 28 

Autor:  Reinhard Hafellner, Peter Reithofer, Michael Pichler 

Datum:  150305 

Titel:  rep_15030501_rh_pr_mp_gga_Seinerzeit.ppt 



© 4a engineering GmbH, all rights reserved 

Berechnung / Simulation 
Materialmodellierung 2010-2014 

Seite:  11 / 28 

Autor:  Reinhard Hafellner, Peter Reithofer, Michael Pichler 

Datum:  150305 

Titel:  rep_15030501_rh_pr_mp_gga_Seinerzeit.ppt 

 Postfailure / Energieaufnahme 

 

 

 

 

 

 

 Dehnrate 

 Materialmodelle Mikromechanik 

 

 

 

 

 

 

 Lebensdauer 

 

 

s
tr

e
s
s

s
tr

e
s
s

strain

dependence on fiber orientation dependence on fiber content 

UD perpendicular

strain

UD longitudinal

Slab longitudinal

Slab perpendicular

unreinfroced





GF45

GF30
Fiber 

content

unreinforced

GF15

Quelle: Fritz, TT2011 Quelle: Dynamore GmbH 
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Mapping 

Quelle: Wimmer - Computergestützte Auslegung von 

Kunststoffbauteilen - Schwerpunkt Faserverbund Bauteile; 

Vorlesung an JKU Linz, 2012 
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Vielzahl an unterschiedlichen Properties 

Händische Zuweisung sehr aufwändig bzw. nicht 

möglich 

Einsatz von entsprechenden Methoden nötig 

(Drapiersimulationen, Mapping-Tools,…) 
  

FE-MESH 

(Dickenzuweisung, 

Orientierungen) 

Quelle: Wimmer - Computergestützte Auslegung von 

Kunststoffbauteilen - Schwerpunkt Faserverbund Bauteile; 

Vorlesung an JKU Linz, 2012 
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fiber orientation
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Injection molding 
(Moldflow, Moldex, …)

micromechanic modeling
(4a micromec, …)

anisotropy

Mapping
(4a fibermap, …)

Mapping in thickness direction

In plane mapping

Crash Simulation
(LS-DYNA)

orientations

standard material models

*ELEMENT_SHELL_BETA

*MAT_(ANISO)TROPIC_ELASTIC

*ELEMENT_SHELL_COMPOSITE

*INITIAL_STRESS_SHELL(SOLID)

*MAT_ANISOTROPIC_ELASTIC_PLASTIC

*ELEMENT_SOLID_ORTHO

Quelle: Reithofer , TT2011 
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Quelle: Gramling, TT2012 

Quelle: Reithofer , TT2011 

Quelle: Wimmer, TT2010 

Quellen: Haufe, TT2014 bzw. Hartmann, TT2015 

Quellen: Haufe, TT2014 bzw. Hartmann, TT2015 
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 Postfailure / Energieaufnahme 
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Quelle: Stock, TT2011 Quelle: Egger, TT 2009 

Quelle: Hartmann, TT2015 
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Materialmix „Seinerzeit“ - Beispiele 

1886: Benz Patent-Motorwagen 
Quelle: www.daimler.com 

1941: Ford Soybean Car  

Sojafaserverstärkte Karosserie  
Quelle: http://content.usatoday.com 

 

1939: DKW F8, Holz-Stahl-Mischbauweise 
Quelle: http://commons.wikimedia.org 

1964: Trabant, Naturfaserverstärkte Karosserieteile 
Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Trabant_(Pkw) 
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Quelle: http://www.audi-technology-portal.de Quelle: http://www.autozeitung.de 

Quelle: http://www.audi.de Quelle: http://www.motortrend.com 
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CULT - Cars Ultralight Technologies 
modern, efficient, minimalistic 

lifestyle vehicle 

Adjusting lever in the complete vehicle 

development for CO2 reduction 

3% 
• Aerodynamics 

3% 
• Rolling resistance 

9% 

• Efficiency 
increase 

10% 
• Lightweight 

30% 

• (alternative) 
powertrain 

 CO2 target < 50 g/km 

 A- Segment (e.g. Fiat 500) 

 highly customer benefit (4 Seats) 

CO2 reduction 

potential 
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Base  900 kg 

engine: 660 cm³ instead of 1l 

Target weight 

600 kg 

Integrated fuel door 

Multimaterial body 

Weight reduction up to 300 kg 

ca. -80kg 

• Integration of functions  
(cancellation of parts) 

ca. -100kg 

• New materials                         
(selective usage of lightweight 
materials) 

ca. -120kg 

• Downsizing              
(& use of secondary effects) 
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Multi material 

body in white 

Fiber composite 

door and hood 

Composite floor 

Fire wall made of sandwich material 

Composite axle module 

Organo-Frontcrashsystem 
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Joining technology 
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FDS 

Semi hollow-punch rivets 
Rivtac 

glue 
Blind rivetings 

Composite materials 

CMT-welding for 

Steel-Aluminium-joinings 

Friction steer welding for joining of 

Aluminium und Magnesium 

Aluminium-spotwelding 

Metallic lightweight materials 

Fixation elements 
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Al- Profiles 

27% 

Al- Sheet 

26% 
Al-Castings 

17% 

Steel 

  7% 

GRP 

Thermoplast 

(Organosheet) 

10% 

CRP Duroplast 

8% 

Sandwich Parts 

5% 

(related to 

weight) 
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Stirnwand Rücksitzlehne 

Materialstärke: 3mm 

Gewicht: ca. 1.6 kg 

Gewichtseinsparung - 45% 

Materialstärke: 8mm 

Gewicht:  ca. 1.8 kg 

 

CULT- Cars` UltraLight Technologies 
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BIW incl. Doors & Hood 
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Weight comparison (without Doors & Closures): 

CULT: 147kg (measured incl. Paint) 

Benchmark veh.1 : 240 kg 

Benchmark veh.2 : 222 kg 
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