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ei der Entwicklung und Auslegung 
von Bauteilen aus kurzfaserver-
stärkten Kunststoffen spielen zwei 
Arten von Simulationen eine zen-

trale Rolle: Während die Spritzgießsimu-
lation den Fertigungsprozess abbildet, er-
möglicht die anisotrope Strukturanalyse in 
ANSYS eine genaue Beschreibung des 
Belastungsverhaltens kurzfaserverstärkter 
Spritzgussbauteile. Das von CADFEM 
entwickelte Produkt  „Mold Sim NL inside 
ANSYS“ verknüpft auf Basis eines integ-
rativen Simulationskonzeptes beide Welten 
miteinander, um die Produktqualität zu 
optimieren.

Diese Vorgehensweise wird von BOSCH 
gezielt im Bereich der Autoelektronik für 
die durchgängige Simulation kurzfaserver-
stärkter Bauteile angewendet. Dadurch lässt 
sich das Werkstoffverhalten genau abbilden 
und somit eine realitätsnahe Aussage zum 
thermomechanischem Verhalten des spritz-
gegossenen Bauteils treffen (Bild 1).

Während der Simulation des Formfüllvor-
gangs beim Spritzgießen werden als Folge 
des Strömungsverhaltens der Polymer-
schmelze auch die Faserorientierungen 
berechnet. Die unterschiedliche Ausrich-
tung der Fasern im ausgehärteten Bauteil 
führt zu einer signifi kanten Richtungsab-
hängigkeit der Materialeigenschaften. Die 
Simulation des Formfüllvorgangs und die 
daraus resultierende lokal variierende Fa-
serorientierungsverteilung werden in Bild 
2 für das kurzfaserverstärkte Bauteil dar-
gestellt. 

Auf Grundlage der Spritzgusssimula-
tion ermöglicht Mold Sim NL die direkte 
Berechnung der anisotropen Materialpa-
rameter in ANSYS. Damit können die 
Kunststoffeigenschaften genauer beschrie-
ben werden, als bei vereinfachten Ansät-
zen, die mit global isotropen und skalierten 
Kennwerten arbeiten. Dabei besteht eine 
komplette Integration in ANSYS Work-
bench, vom Import der Spritzgussdaten 

über die effi ziente Berechnung der aniso-
tropen Materialeigenschaften bis hin zur 
Ergebnisauswertung, ohne dass der An-
wender die gewohnte Benutzeroberfl äche 
von ANSYS verlässt. Die Einbettung ex-
terner Spritzguss-Ergebnisdaten erfolgt 
über ein eigens konzipiertes Menü auf der 
Workbench Projektseite. 

Einsatz von 
Tensor-Mapping-Routinen

Zur Übertragung der Faserorientierung 
und der Eigenspannungen vom Spritz-
gussmodell auf die Strukturmechanik-
Vernetzung werden von Mold Sim NL die 
Tensor-Mapping-Routinen der ANSYS 
Software verwendet. Diese ermöglichen 
eine von den Spritzgussdaten unabhängi-
ge Vernetzung und damit die Berechnung 
beliebiger Baugruppen sowohl von spritz-
gegossenen als auch von nicht-spritzgegos-
senen Bauteilen.
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Elastisch-plastische Berechnung von
kurzfaserverstärkten Kunststoffbauteilen

Verbindung vom 
Spritzguss zur 
Strukturmechanik
Die Anforderungen an die wirtschaftliche Herstellung 
und optimale Qualität neuer Produkte wachsen 
kontinuierlich. Durch erhöhte Steifigkeits- und Festig-
keitseigenschaften erfolgt der Einsatz kurzfaser-
verstärkter Thermoplaste in Bereichen, in denen 
bislang vor allem metallische Werkstoffe verwendet 
wurden. Dazu gehören beispielsweise die Konsum-
güterindustrie, der Automobilbau, die Luft- und Raum-
fahrt, der Elektroindustrie und die Medizintechnik. 
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Die effi ziente Berechnung der richtungs-
abhängigen Materialeigenschaften des 
kurzfaserverstärkten Spritzgussbauteils 
erfolgt direkt durch das in „Mold Sim NL 
inside ANSYS“ implementierte Material-
gesetz. Dabei werden die Mikrostruktur, 
die importierten Daten der Faserorientie-
rung sowie die Eigenspannungen berück-
sichtigt und neben der anisotropen Steifi g-
keit auch die anisotrope Wärmeausdeh-
nung ermittelt. Um quantitative Aussagen 
treffen zu können, muss das synthetisch 
erzeugte Materialmodell mit dem realen 
Werkstoffverhalten aus Versuchen abge- 
glichen werden. Für diesen als �Reverse 
Engineering� bezeichneten Abgleich kann 
die Parametrisierung von ANSYS Work-
bench effi zient eingesetzt werden. So las-
sen sich die Eingangsmaterialdaten von 
Matrix, Faser und Mikrostruktur automa-
tisiert mit den Versuchsdaten kalibrieren. 
Die dadurch kalibrierten Daten können 
anschließend für die eigentliche Bauteil-

simulation verwendet werden. Die Defi ni-
tion von Kontakten, Analyseeinstellungen, 
Randbedingungen und Ergebnisgrößen 
erfolgt wie gewohnt in ANSYS Mecha-
nical. 

Übereinstimmung von 
Messung und Simulation

Eine entscheidende Ergebnisgröße der in-
tegrativen Simulation von dem BOSCH-
Bauteil ist die genaue Berechnung der 
Verformung (thermischer Verzug) unter 
Temperaturbelastung. Hierzu wurde von 
BOSCH die Verformung sowohl global als 
auch entlang ausgewiesener Pfade als Re-
ferenzlösung über bildgebende Verfahren 
an mehreren Probekörpern gemessen. 
Durch die Berücksichtigung der Kurzfa-
serverstärkung in der thermo-mechani-
schen Simulation mit Mold Sim konnte 
eine gute qualitative und quantitative 
Übereinstimmung von Messung und Si-

mulation in ANSYS Mechanical erzielt 
werden (Bild 3).

Mit dem MoldSim-Modul für ANSYS 
Mechanical wird somit die Prozesskette 
zwischen Spritzguss und strukturmecha-
nischer Simulation geschlossen. Die 
Nutzung der damit verbundenen Metho-
dik in der täglichen Praxis unterstützt die 
Auslegung von spritzgegossenen Kunst-
stoffteilen. Nicht zu simulieren bedeutet in 
diesem Zusammenhang die Vernachlässi-
gung einer sehr wichtigen Erkenntnis-
quelle, mit der die Bewertung beziehungs-
weise Vorauslegung von Bauteilen und 
damit deren Optimierung deutlich erleich-
tert und aussagekräftiger wird.

Ab ANSYS Version 18 hat CADFEM 
mit „Mold Sim NL inside ANSYS“ eine 
neue Lösung entwickelt, mit der nun auch 
eine elastisch-plastische Materialbeschrei-
bung unterstützt wird, um dem nichtline-
aren Werkstoffverhalten vieler Matrix-
werkstoffe des Verbunds Rechnung zu tra-
gen. Die Bestimmung der plastischen Ver-
festigungsparameter erfolgt bei Mold Sim 
NL über robustes Curve-Fitting von Test-
daten mit Algorithmen der optiSLang-Soft-
ware von Dynardo. Die Implementierung 
eines ANSYS Wizards ermöglicht dabei 
dem Anwender ein schrittweise geführtes 
Vorgehen vom Einlesen der experimentel-
len Daten über das Curve-Fitting bis hin 
zum Abspeichern der gefi tteten Parameter 
für künftige Simulationsanwendungen. 

Um die Leistungsfähigkeit dieses neuen 
Produkts noch weiter zu steigern, wurde 
eine Erweiterung auf ANSYS Distributed 
Memory Parallelization (DMP) durchge-
führt. Neben der Simulation statisch-mech-
anischer Aufgabenstellungen besitzt der 
Anwender mit Mold Sim NL zudem die 
Möglichkeit der Durchführung von Modal-
analysen und harmonischen Analysen 
kurzfaserverstärkter Kunststoffbauteile in 
der linearen Dynamik. 
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Bild 2: Formfüllung und berechnete 
Faserorientierungsverteilung.

Bild 3: Der Vergleich von Messung und 
Simulation zeigt gute Übereinstimmung.
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Bild 1: Gekoppelte Spritzguss-Struktursimulation mit MoldSim.
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