MATERIALGESETZE FUR DIE BAUTEILSIMULATION
AUTOMATISCH ERMITTELN

Faserverstarkte Kunststoffe spielen im Leichtbau eine groBe Rolle. Griinde hierfir
sind das gute Gewicht-Steifigkeitsverhaltnis sowie die kosteneffizienten und massen-
produktionstauglichen Fertigungsverfahren. Fir die Entwicklung und Auslegung von
kurzfaserverstarkten Bauteilen haben wir in mehreren Projekten mit Bosch eine inte-
grative Simulationskette entwickelt, die den Fertigungsprozess und die daraus er-
zeugten Materialeigenschaften automatisch berlcksichtigt.

Bei den Fertigungsverfahren der faserverstarkten Kunststoffe wird die Kunststoffmasse bei
mittlerem bis hohem Druck in eine Bauteilform eingespritzt bzw. gepresst. Die entstehenden
Stromungsvorgange beeinflussen die Faserorientierung und damit die mechanischen Eigen-
schaften wesentlich.

Integrative Simulationskette

Vor der Bauteilsimulation, in der sogenannten Offline-Phase, befillen wir zunachst eine Material-
datenbank fur verschiedene Faserorientierungen. Dies geschieht unter Verwendung von mikro-
mechanischen Simulationen aus FeelMath und Modellreduktionsmethoden. FeelMath ist ein
von uns entwickeltes Analyse-Tool zur Berechnung effektiver mechanischer und thermischer
Eigenschaften von Mikrostrukturen, die durch Volumenbilder (beispielsweise CT-Aufnahmen)
oder analytische Beschreibungen gegeben sind. AnschlieBend werden die Ergebnisse der
Spritzgusssimulation mit den Softwarelésungen FLUID, Moldflow oder Moldex 3D auf das Finite-
Elemente-Netz (FE-Netz) der Bauteilsimulation Gbertragen.

Wahrend der Bauteilsimulation mit Abaqus interpolieren wir abhangig von den tatsachlich auf-
tretenden Faserorientierungen zwischen den in der Offline-Phase ermittelten Materialgesetzen
und bertcksichtigen auf diese Weise die lokal veranderlichen mechanischen Eigenschaften.
Dieses Vorgehen erméglicht es uns, das Leichtbaupotenzial von faserverstarkten Kunststoffen
voll auszunutzen und vermeidet UbergroBe Sicherheitsfaktoren bei der Auslegung.

Beispiel flr ein faserver-

starktes Kunstoffteil: die

Steckschnalle eines Lanyards

Oben: Randbedingung
der Abaqus-Simulation;
unten: von Mises-Vergleichs-
spannungen der Abaqus-

Simulation
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