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NUMERISCHE SIMULATION -
ABBILDUNG KOMPLEXER
SYSTEME UND PROZESSE

Innovative Ansatze in der GieBereitechnolo-
gie wie der Verbundguss oder die Herstel-
lung von Hybridstukturen und -materialien

in einem Guss steigern Funktionalitat, Effi-
zienz und Leichtbaugite neuer Produkte.
Diese Potenziale erfordern von Beginn an die
gemeinsame Betrachtung der Aspekte Ma-
terial, Prozess und Eigenschaften.

Die Abteilung GieBereitechnologie und
Leichtbau bietet Kunden eine breit gefacher-
te Unterstltzung in der Bauteil- und Prozess-
simulation und -optimierung. Die Palette
der verfligbaren und teils im Haus entwickel-
ten Werkzeuge deckt Produkt- und Prozess-
entwicklung ab und unterstutzt die Analyse
neuartiger Materialien und Strukturen.
FrUhzeitig in der Produktentwicklung einge-
setzt, senken belastbare Simulationen die
hohen Kosten experimenteller Untersuchun-
gen. Der Simulationsbereich berlcksichtigt
dies, indem er Uber reine Bauteilsimulation
hinaus Verknupfungen zwischen Prozesspa-
rametern und Bauteileigenschaften etabliert

und in ganzheitliche Bewertungen des Pro-
duktes Uberftihrt. Kompetenzen liegen in
der GieBsimulation, der belastungsgerechte
Auslegung von Multimaterial-Strukturen
und der Ableitung von Defekteinfllssen
auf das Bauteilverhalten, letzteres auch
Uber stochastische Ansatze. Von Bedeu-
tung fir Verbundguss- und Hybridbauteile
ist die Analyse von Eigenspannungen und
Interface-Eigenschaften. Alle Ansatze wer-
den zunehmend in Industrie 4.0-Konzepte
integriert.

Die Abteilung setzt gangige Software zur
FEM-Simulation und -optimierung von Bau-
teilen ein (Abaqus). Speziell in Hinblick auf
Multimaterial- und Hybridstrukturen kom-
men Werkzeuge hinzu, die eine optimale
Verteilung der Materialien in derartigen
Strukturen ermitteln. Die Mehrphasen-
Topologieoptimierung (MPTO) erzielt so



Uber wiederholte Vertauschung von

Materialelementen und iterative FEM-
Berechnung eine steifigkeitsoptimierte
Konfiguration

Simulation von Formfllung und -erstar-
rung ist aus der Auslegung von GieBwerk-
zeugen und Gussteilen nicht mehr wegzu-
denken. Die Abteilung setzt kommerzielle
Programmpakete ein, um Werkzeuge und
Prozessfiihrung zu bewerten und zu opti-
mieren (u. a. MAGMA, ProCast). Mdgliche
Gussfehler kénnen so frihzeitig erkannt
und in Auspragung und Lage beeinflusst
werden. Die gewonnenen Daten flieBen

in die Bewertung des Bauteilverhaltens
mittels FEM-Analyse ein. So entwickelt die
Abteilung stochastische Ansatze zur Be-
schreibung der Einfllsse von Gussfehlern
(»Effects of Defects«) und verknipft diese
mit der GieBsimulation. Thermophysikali-
sche Daten von Guss- und Formwerkstoffen
kénnen experimentell oder Uber thermo-
dynamische Modellierung ermittelt werden
(u. a. ThermocCalc, JMatPro).

Materialentwicklung und -charakteri-
sierung

Verbundwerkstoffe und hybride Werkstoff-
systeme werfen neue Fragestellungen in
Werkstoffcharakterisierung und -simulation
auf. So sind Kenntnisse tber Grenzflachen-
eigenschaften essenziell flir ein Verstandnis
des Werkstoffverhaltens von Materialver-
bunden. Auf makroskopischer Ebene nutzt

die Abteilung angepasste Testverfahren mit
begleitender Simulation, um Grenzflachen-
modelle fir ausgewahlte Materialkombi-
nationen zu parametrisieren. Auf mikros-
kopischer Ebene wird an der Modellierung
innovativer Materialien (z. B. syntaktische
Schaume) Uber reprasentative Volumenele-
mente (RVE) gearbeitet.

Die Verknlpfung von Prozessmerkmalen
und Bauteileigenschaften endet nicht mit
der Bauteil- und Prozessauslegung. Indust-
rie 4.0-Ansatze verschieben den Fokus von
der Serie zum einzelnen Bauteil: Erfasste
Fertigungsparameter flieBen in eine pro-
zessbegleitende, bauteilindividuelle Simu-
lation ein — dieser digitale Zwilling (»digital
twin«) ermdglicht eine genauere Beurtei-
lung des einzelnen Produkts. Er erlaubt

u. a. die gezielte Anpassung nachgelagerte
Schritte der Fertigungskette, etwa zur Ver-
zugsanalyse und -kompensation.

Simulations- und Berechnungsansatze
erfordern ein digitales Abbild der Bauteil-
geometrie. Wir unterstitzen unsere Kun-
den daher auch in der CAD-Konstruktion
(u. a. CATIA, Autodesk Inventor, Creo). Ein
3D-Messsystem (GOM ATOS II) ermdglicht
auch die Rekonstruktion von Bauteilgeome-
trien im Sinne eines Reverse Engineering-
Ansatzes.
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3 Optimierte Verteilung der Werkstoffe
in Multimaterial-Bauteilen und -struk-
turen Uber Mehrphasen-Topologie-
optimierung (MPTO), Vergleich
mehrerer Iterationsschritte.

4 GieBsimulation: Temperaturvertei-

lung im Gussteil nach der Fillung.



