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Faserverstärkte Kunststoffe sind leichter und belastungsfähiger als nicht-verstärkte Kunst-

stoffe und sind daher inzwischen in der Automobilbranche eine bevorzugte Materialklasse. 

Besonders bei sicherheitsrelevanten Bauteilen im Fahrzeug ist es wichtig, Versagen und 

Schädigung vorauszusagen. In diesem Projekt unterstützen wir Unternehmen aus der 

Automobilindustrie bei der Analyse und Vorhersage dieser Mechanismen.

CHARAKTERISIEREN UND MODELLIEREN VON LANG-
FASERVERSTÄRKTEN THERMOPLASTEN

1 Faserorientierungsver-

teilung im Bauteil aus der 

Spritzgusssimulation

2 Mit FeelMath berechnete 

Spannungskonzentration 

auf einer Bauteilprobe

3 Ausschnitt eines digita-

len Zwillings des Verbund-

werkstoffs

Faser-Kunststoff-Verbunde (FKV) kommen in crashrelevanten Bauteilen oft zum Einsatz. Bei Crash-

Anwendungen verwendet die Industrie bevorzugt lange Fasern, da die Festigkeit mit der Faser-

länge zunimmt. Ein weiterer Vorteil von langfaserverstärkten Thermoplasten (LFT): Sie lassen sich 

leicht verarbeiten z. B. durch Spritzgießen. Die Modellierung ihres Materialverhaltens ist jedoch 

eine Herausforderung, denn bei makroskopischer Betrachtung sind die Fasern und die Matrix 

nicht einzeln, sondern als Gesamtsystem zu sehen. Sie sind in ihrer Beschaffenheit inhomogen 

und es gilt nichtlineare Effekte auch auf der Mikroskala zu berücksichtigen. In diesem Forschungs-

projekt untersuchen wir die Schädigungs- und Versagensmechanismen von LFT.

Digitaler Zwilling für Werkstoffe

Gemeinsam mit Forschenden vom Fraunhofer-Institut für Werkstoffmechanik IWM analysieren 

wir diese Mechanismen an einer realistischen Geometrie – sowohl experimentell als auch mithilfe 

von Simulationen. Im ersten Schritt erstellt unser Strömungslöser FLUID eine Vorhersage über 

die Orientierung der Fasern im gesamten Bauteil. Anhand von CT-Bildern an charakteristischen 

Positionen wird dann überprüft, ob die Vorhersage der Faserorientierung genau ist. Nachdem 

wir die geometrischen Eigenschaften des Materials vollständig beschrieben haben, erzeugen 

wir auf dieser Basis digitale Zwillinge des Verbundwerkstoffs. 

Mithilfe einer dynamisch-mechanischen Analyse (DMA) am reinen Polymermatrixmaterial be-

stimmen wir die nichtlinearen Materialparameter und berücksichtigten Effekte wie Plastifizierung 

oder Schädigung. So konnten wir zeigen, dass wir mithilfe unseres Softwaretools FeelMath das 

Materialverhalten mit hoher Genauigkeit vorhersagen können. Gleichzeitig bleibt der experimen-

telle Aufwand gering. Das mikromechanische Modell und die Faserorientierung aus der Spritzguss-

simulation dienen mehreren Zwecken. Wir führen so virtuelle Experimente zur Kalibrierung von 

makroskopischen Modellen durch und reduzieren die experimentellen Kosten. Mit den digitalen 

Zwillingen des Verbundwerkstoffs untersuchen wir den Einfluss geometrischer und physikalischer 

Parameter – wie z. B. Faserlänge, Faserorientierung oder Dehnrate. Auf der folgenden Seite zeigen 

wir, wie das mikromechanische Modell mit einer makroskopischen  mechanischen Simulation mit 

Multiskalenmethoden gekoppelt werden kann.
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