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Anpassung komplexe 

Fließfläche 
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Einleitung 
Datenherkunft 

 FAT Arbeitskreis (Institute DKI, IWM, KIT) 

„Verbesserung der Crashsimulation von Kunststoffbauteilen durch Einbinden der 

Morphologiedaten aus der Spritzgießsimulation“ 

 Im Arbeitskreis wurde unter anderem ein Hostacom XBR169G 

(Polypropylen gefüllt mit Talkum und EPDM) untersucht [1] [2] 

 statische und dynamische Zugversuche  

 statische Schubversuche und Druckversuche 

 statische Biegeversuche 

 Von der THM wurden dynamische Biegeversuche mit 4a impetus 

durchgeführt.  

 Nach Ende des Arbeitskreises wurden an bereitgestellten Platten im 

Hause 4a weitere Untersuchungen durchgeführt. 

 Danksagung dem Frauenhofer LBF (ehemals DKI) und der Technischen 

Hochschule Mittelhessen für die Bereitstellung der Versuchsdaten und 

Materialien. 
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Verfügbare Materialmodelle für Thermoplaste 
Schnittstellenstand in 4a impetus V3.2   

 Aktuell für LS_DYNA implementiert 

 MAT_19: *MAT_STRAIN_RATE_DEPENDENT_PLASTICITY von Mises 

 MAT_24: *MAT_PIECEWISE_LINEAR_PLASTICITY  von Mises 

 MAT_124: *MAT_PLASTICITY_COMPRESSION_TENSION Drucker Prager 

 MAT_187: *MAT_SAMP-1     Allg. Fließfläche 

 

 

 

 

 

 

 

 Alle LS-DYNA Materialkarten über benutzerdefinierte Schnittstellen verfügbar 
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ABAQUS LS-DYNA PAMCRASH RADIOSS 

implizit / explizit implizit / explizit explizit 

implizit / explizit implizit / explizit explizit 

implizit / explizit implizit / explizit explizit 

implizit / explizit implizit / explizit explizit explizit 

implizit / explizit implizit / explizit explizit explizit 

implizit / explizit implizit / explizit explizit explizit 

 

Durchstoß implizit / explizit implizit / explizit explizit 

in Arbeit 

 

umgesetzt 
 

getestet 

Verfügbare Prüfmethoden 
Schnittstellenstand in 4a impetus V3.2   
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 3-Punkt-Biegung 

 

 

 

 

 3-Punkt-Biegung gespannt 

 

 

 

 T-Probe Halbmodell 

 

 

 Zugstab kurz 

Verfügbare Prüfmethoden 
Idealisierung  Shells auf Basis der Prüfdatenbank 
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Freie Biegung gespannte Biegung Druck 

Vollmodell 

Halbmodell 

Viertelmodell 

Um die Berechnungsgeschwindigkeit zu erhöhen, können Symmetrien 

genutzt werden. 

Verfügbare Prüfmethoden 
Ausnutzung von Symmetrien 
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Vollmodell 

Viertelmodell 

1-Element 

Halbmodell 

Verfügbare Prüfmethoden 
Vereinfachung bis zum 1-Element 
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Anpassung Materialkarte mit allg. Fließfläche  
Import von externen Messdaten / Beispiel Zugversuche 

Unterstützte Datenformate: 

 Zwick ASCII Format 

 Shimadzu ASCII Format 

 Plain Text 

 CSV 

 Excel 

 1. Schritt: Import externe Versuchsdaten [1][2] 
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Anpassung Materialkarte mit allg. Fließfläche  
Import von externen Messdaten / Beispiel Zugversuche 

 2. Schritt: Datenauswertung 

Welche Dehnungen liegen vor ? 

Bezugslänge für Dehnungsauswertung ? 

 Querhaupt 

 Standard Extensiometer  

 DMS 

 Laser Extensiometer 

 optische Punktverfolgung 

 Grauwertkorrelation 

 

Was möchte man auswerten bzw. anpassen ? 
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Anpassung Materialkarte mit allg. Fließfläche  
Überprüfung der Notwendigkeit 
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FAT - wahre Spannung aus 
Zugversuch

Materialkarte - 4a impetus 
Biegung

3. Schritt: Validierung mit vorhandener Materialkarte 

 Höhere Fließspannungen aufgrund der Zug/Druck Asymmetrie 

    MAT_PLASTICITY_COMPRESSION_TENSION 

  oder MAT_SAMP-1 

 Lokalisieren aufgrund der Volumenskonstanz 

   Fließkurvenextrapolation oder 

 Berücksichtigung der plastischen Querkontraktion 

--- 0.09 mm/s 

--- 0.5 m/s 

--- 4.0 m/s 

--- 6.5 m/s 
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Anpassung Materialkarte mit allg. Fließfläche  
Ermittlung der Zug/Druck Asymmetrie 

4. Schritt: Materialcharakterisierung Zug - Parameteridentifikation mit LS-OPT 

 vereinfacht am 1-Element Modell 

 Dehnratenabhängigkeit aus vorhandener Materialkarte auf Basis Biegung 

 Ansatzfunktion 3-Parameter-Modell 

Modell 121005_005 

Solver: LS DYNA, Metamodell: 7011_MAT24_Plasticity Table Rate log. 

Table, Elementgröße: 1mm,  

Elementtyp:2: Belytschko-Tsay, Anzahl der Integrationspunkte: 5 

Annahmen: Querk. 0.3, Reibk. 0.1 

 

--- 0.09 mm/s 

--- 0.03 mm/s 
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Anpassung Materialkarte mit allg. Fließfläche  
Ermittlung der Zug/Druck Asymmetrie 

5. Schritt: Materialcharakter. mit allg. Fließfläche - Parameteridentifikation mit LS-OPT 

 MAT_SAMP-1 

 plastische Querkontraktion aus Zugmessungen fixiert  

 Schub- und Druckkurven skaliert auf Basis Zug 

 Dehnratenabhängigkeit aus vorhandener Materialkarte auf Basis Biegung 

Modell 130322_001 

Solver: LS DYNA, Metamodell: 7031_MAT187, Elementgröße: 2mm,  

Elementtyp:16: Fully integrated shell element (very fast), Anzahl der 

Integrationspunkte: 8 

Annahmen: Querk. 0.3, Reibk. 0.1 

 

--- lw 50 mm / 1 m/s 

--- lw 40 mm / 2.5 m/s 

--- lw 30 mm / 4.0 m/s 
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Anpassung Materialkarte mit allg. Fließfläche  
Ermittlung der Zug/Druck Asymmetrie 

6. Schritt: Validierung 

 gute Übereinstimmung für alle Lastfälle 

Modell 130323_001 

Solver: LS DYNA, Metamodell: 7031_MAT187, Elementgröße: 2mm,  

Elementtyp:16: Fully integrated shell element (very fast), Anzahl der 

Integrationspunkte: 9 

Annahmen: Querk. 0.3, Reibk. 0.1 

 

--- lw 50 mm / 1 m/s 

--- lw 40 mm / 2.5 m/s 

--- lw 30 mm / 4.0 m/s 
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Anpassung Materialkarte mit allg. Fließfläche  
Alternative Prüfmöglichkeiten zum Zugversuch 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

K
ra

ft
 [

N
]

Weg [mm]

Biegung gespannt 4000 mm/s

Biegung gespannt 3000 mm/s

0

200

400

600

800

1000

1200

0 1 2 3 4 5 6

K
ra

ft
 [

N
]

Weg [mm]

T-Probe 3000 mm/s

Gespannte Biegung [3]   T-Probe [3]   



i  n    p h y s i c s   w e    t r u s t 
20130922 P. Reithofer, M. Rollant, A. Fertschej  18 Disclosure or duplication without consent is prohibited 

Möglichkeiten der 

Versagensabbildung 
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Möglichkeiten der Versagensabbildung 
Verfügbare Versagens- bzw. Schädigungsmodelle in LS-DYNA 

 Plastische Vergleichsdehnung 

z.B. MAT_24: *MAT_PIECEWISE_LINEAR_PLASTICITY 

 Plastische Vergleichsdehnung mit Schädigung  

z.B. MAT_81: *MAT_PLASTICITY_WITH_DAMAGE 

 Dehnratenabhängiges Vergleichskriterium 

z.B. MAT_19: *MAT_STRAIN_RATE_DEPENDENT_PLASTICITY 

oder MAT_124: *MAT_PLASTICITY_COMPRESSION_TENSION 

 Vergleichskriterium in Abhängigkeit der Mehrachsigkeit, … 

z.B. MAT_187: *MAT_SAMP-1 

 

 Alternativ bietet die zusätzliche Option *MAT_ADD_EROSION in 

Kombination mit einer Materialkarte eine Vielzahl an möglichen 

Schädigungs- und Versagensmodellierungen. 
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Möglichkeiten der Versagensabbildung 
Anforderungen an 4a impetus 

 Prüfmethoden 

 Handling unterschiedlicher Prüfmethoden erforderlich 

 Zusätzliche Informationen müssen in der Datenbank zugänglich 

gemacht werden (z.B. Orientierung, Mehrachsigkeit)  

 Aufbereitung der Versuchsdaten 

 Filterung 

 Ereignisse/Zeiten wie Beginn des Bruches und  

vollständiges Versagen 

 Modellbildung / Reverse engineering 

 Zugänglich Machen komplexer Modelle 

 statistische Auswertung von Einzelergebnissen 

 Simulation mit Elementlöschung 
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Möglichkeiten der Versagensabbildung 
Anforderungen an 4a impetus 

 Aufbereitung der Versuchsdaten 

 Filterung 

 Ereignisse/Zeiten wie Beginn des Bruches  

und vollständiges Versagen 

 

 

tende 

tbruch 
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Möglichkeiten der Versagensabbildung 
Aktuelle Umsetzung in 4a impetus 

Modellbildung/Reverse engineering 

 In Version 3.1 ist momentan eine Vergleichsdehnung umgesetzt 

 Über benutzerdefinierte Materialkarten werden komplexere Versagensmodelle unterstützt 

 

 

 

 

 

 Es wurden unterschiedliche „Abläufe/Prozesse“ für die Modellbildung eingebaut 
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Möglichkeiten der Versagensabbildung 
Aktuelle Umsetzung in 4a impetus 

 Bruchzeiten ermöglichen die spätere Auswertung 

z.B. dargestellt: das gefundene Materialmodell (grau); 

die auftretenden Randfaserspannungen und -dehnungen in den 

statischen und dynamischen 3-Punkt-Biegeversuchen (färbig);  

Beginn des Bruches im Einzelversuch (Punkte). 
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Möglichkeiten der Versagensabbildung 
Benutzerdefinierte Materialkarte 

 Zu einer vorhandenen Materialkarte z.B. *MAT_24 wird 

 eine zusätzliche Karte *MAT_ADD_EROSION  hinzugefügt: 

  

 

 

 

 

 

*MAT_ADD_EROSION 

$         MID      EXCL    MXPRES     MNEPS    EFFEPS    VOLEPS    NUMFIP       NCS 

   1000000                                                                   

$   MNPRES     SIGP1     SIGVM     MXEPS     EPSSH     SIGTH   IMPULSE    FAILTM 

                                       

$     IDAM    DMGTYP     LCSDG     ECRIT    DMGEXP     DCRIT    FADEXP    LCREGD 

            -1                1                                               

$    DITYP              P1        P2      

             0        100005          0    

$    DETYP     DCTYP        Q1      

$=========================================== 

*DEFINE_CURVE 

$  P1 

$      lcid      sidr      scla      sclo      offa      offo    dattyp 

  100005         0       1.0       1.0 

$                  x                   y 

           -1.000000        1.0000000000                   

            0.000000        0.0400000000 

            0.330000        0.0600000000 

            0.660000        0.0800000000 

            1.000000        0.1000000000 

 

Gleiche ID wie in *Mat24 

1 Damage Initiierungs- 

und Entwicklungs-
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Duktile Damage Initiierung 
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 Das Versagen kann auch dehnratenabhängig gemacht werden: 

*DEFINE_TABLE 

$#    tbid 

  100005 

$#             value         lcid 

               0.001   1000011 

                  100   1000012 

*DEFINE_CURVE 

$         lcid      sidr      scla      sclo      offa      offo    dattyp 

   1000011         0       1.0       1.0 

$                  x                   y 

           -1.000000        1.0000000000                   

            0.000000        0.0400000000 

            0.330000        0.0600000000 

            0.660000        0.0800000000 

            1.000000        0.1000000000 

$========================================= 

*DEFINE_CURVE 

$         lcid      sidr      scla      sclo      offa      offo    dattyp 

   1000012         0       1.0       1.0 

$                  x                   y 

           -1.000000        1.0000000000                   

            0.000000        0.0200000000 

            0.330000        0.0400000000 

            0.660000        0.0600000000 

            1.000000        0.0800000000 

Dehnraten 

Möglichkeiten der Versagensabbildung 
Benutzerdefinierte Materialkarte 
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Möglichkeiten der Versagensabbildung 
1-Element Tests 

V2 pl. Dehnung 

V3 pl. Dehnung 

*MAT_ADD_EROSION 

V5 Dehnrate 

*MAT_ADD_EROSION 

V4 Damage 

*MAT_ADD_EROSION 
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 Mit stat. und dynamischen Biegeversuchen lassen sich einfache Materialkarten 

sinnvoll für die Simulationspraxis erstellen. 

 Zusätzliche Versuche (Zug-, Schub-, Druckversuche, gespannte Biegung …) können 

in 4a impetus importiert und der Materialcharakterisierung und -modellierung zugeführt 

werden.  

 Auf Basis dieser Daten können auch komplexere Materialkarten wie z.B. SAMP-1 

erstellt werden. 

 Erste Möglichkeiten der Versagensabbildung wurden in 4a impetus implementiert. 

Erweiterungen, insbesondere bessere Integration von Versagens- und 

Schädigungsmodellen, sind geplant. 

 Die Weiterentwicklungen in diesem Umfeld werden aufgrund der Vielfalt von 

Kundenwünschen geprägt sein. 

 

  

Zusammenfassung 
  


