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Ziel

Die Simulation hat das generelle Ziel durch die virtuelle
Vorhersage des Systemverhaltens das Verstandnis zu
erhohen und Kosten zu sparen.

Prozess- Vorhersage des Virtuelles Labor Optimierung des
verstandnis Systemverhaltens fiir Untersuch- Werkzeug-
erhohen ungen, die zu entwicklungs-
teuer, gefihrlich prozesses in der
oder aufwandig frithen Phase
sind
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Aufbau

Die Finite Elemente Simulation ist eine numerische
Beschreibung des Material- und Bauteilverhaltens.

>

Finite Elemente

Umformsimulation

~ Viele verschiedene Arten von
" Simulationsanwendungen

Crashsimulation
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Methodik einer FE Simulation

Die FE-Simulation versucht, den realen Prozess auf der
Basis von Materialdaten so gut wie moglich abzubilden.

Reale Anwendung Materialcharakterisierung —_T

FE Simulation

und -modellierung Kalibrierung
. 1 9
_ Material Validierung
Geometrie o >
Dehnrate &
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Prozess Umformung o
Crash

> Charakterisierung der Materialien unter

ATITRTESTUNEIEN EUS CET ERIEN SYSISi moglichst realitatsnahen Bedingungen

== Prazise Vorhersage des Umformverhaltens
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Von Charakterisierung zur Modellierung

Die Materialcharakterisierung schafft die Basis fiir die
Materialmodellierung.

. 1 Materialcharakterisierung Materialmodellierung
Plastische FlieBkurve Liefert Stiitzpunkte zum Verwendet die experimentell
Materialverhalten bestimmten Stiitzpunkte in
- Rp0.2% » einem mathematischen

Materialgesetz zur Beschreibung
- Rm des Materialverhaltens auch fiir

Streckgrenze _  Elastizititsmodul weitere Spannungszustande

021
E-Modul

Qv

\ 4
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Grenzen einfacher Materialmodelle

In Wirklichkeit treten komplexe Spannungs- und
Dehnungszustiande auf, die abgebildet werden miissen.

@2 G @

Material 1

@ (4) Biaxiale Dehnung
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Grenzen einfacher Materialmodelle

In Wirklichkeit treten komplexe Spannungs- und
Dehnungszustande auf, die abgebildet werden miissen.
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Sowohl eine komplexere
Materialcharakterisierung, als auch
Materialmodellierung ist notwendig

Mit zunehmender Genauigkeit steigt

auch der Anspruch an mechanische

Priifung
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Materialpriifung — damals und heute

Der experimentelle Aufwand hat sich stark gesteigert.
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Grundsatzlich wird fiir ein Simulationsmodell eine
FlieBkurve, ein FlieBort und eine Grenzformanderung
hinterlegt.

VAV T
Y AUTOFORM 1 §
Forming Reality

(6]
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Validierung des Simulationsmodells

Zur Validierung werden die Ergebnisse eines veranderten
Experiments und der Simulation verglichen.

Industrielle Herangehensweise

Akademische Herangehensweise
z.B. Kreuznapfvalidierung z.B. MUC - Test
— 03 — Matrize
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— Niederhalter

Schmetterlings-
form

— Stempel
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Karosserie

Moderne Karosserien bestehen aus verschiedensten
Materialien und komplexen Fiigeverbindungen.

Herausforderung Materialmix

Umform- und Crashsimulation fur
verschiedenste Werkstoffe

« Simulation von Verbundwerkstoffen
 Simulation von Fugeverbindungen
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Bedeutung von Leichtbau

LeichtbaumafBBnahmen beeinflussen die Reichweite von
E-Autos sowie die Produktionskosten.

Beispiel
1500 kg EV
20 % Gewichtsreduktion ~ 1100 Euro [11]

18 % niedrigere Batteriekapazitat ~ 3200 Euro

Material

Batterie macht ca. 30 % der
Gesamtkosten eines E-Autos aus
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LeichtbaumaBnahmen

Zur Realisierung des Leichtbaus werden spezielle
Mehrphasenstahle verwendet.

Dualphasenstah Weiche Ferritphase

X - : { )
o BN £ e ; i A
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S e 3 L] [ I
Harte
Martensitphase
OI Komplexeres Materialverhalten
" > * Variabler E-Modul
| , * Kinematische Verfestigung
| ~ 6+ Kantenrissempfindlichkeit
| ! [14]
Zwick I Roell
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Dualphasenstahl

Dualphasenstdahle weichen im elastisch-plastischen
Verhalten von der allgemeinen Materialtheorie ab.
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Riickfederungsvorhersage

Variabler Elastizitatsmodul fiihrt zu fehlerhafter
Vorhersage der Riickfederung.

Erec = el T Ean

/'/ Initialer E-Modul Erholungsdehnung = Linear-elastische Dehnung + Anelastische Dehnung
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Variabler E-Modul

Bei zunehmender plastischer Verformung kann es zu
einer Abnahme des E-Moduls von bis zu 25% kommen.
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Ausblick Elektromobilitat

Neue Herausforderungen durch Technologien in der

Elektromobilitat.

Simulation von
Bipolarplatten

Nur wenige Korner

/ uber die Dicke /

/

Notwendigkeit von
Kristallplastizitats-
simulationen

—

.a‘[m

Fiir eine akkurate Umformsimulation ist
eine belastbare Materialkarte notwendig

[16]

I 50-80 pm

Batteriezellsimulation auf
Komponentenebene

Separator Current Collectors Active Materials

Copyright @ V:tgz:l-\./ehlcle

Jeder Schicht werden [17]
charakteristische
Kennwerte zugewiesen —
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Zusammenfassung

Die Anforderungen an die mechanische Priifung werden
weiter steigen.

2019

[5]

« Die Anforderungen an die
Genauigkeit der Simulation werden
weiter steigen

» Gesteigerte Rechenleistung erlaubt
noch komplexere Materialmodelle

* Neue und multifunktionale
Materialien fiir die E-Mobilitat
stellen hohe Anforderungen an die
Simulation

Source: autoscout24.de, bmw.de, ecomento.de
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