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Revolutionieren des Leichtbaus bei 

der Composite Entwicklung durch 

integrierte Simulation und Fertigung 

 

 

 

 
Klaus Peschen, DS Deutschland GmbH 

Frank Goetz, DS Deutschland GmbH 
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Herausforderungen 

3DEXPERIENCE Plattform 

Integration von Design und Simulation 

Simulation 

Agenda 
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Herausforderungen 

3DEXPERIENCE Plattform 

Integration von Design und Simulation 

Simulation 

Agenda 
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Herausforderungen 
 Verschiedene unabhängige Modelle  Einheitliche Kooperationsplattform 

Designers 

CFD Analyst 

Composite 
Engineer 

Structural 
Analyst 

Mfg. 
Engineer 

Design 
Certifier 

Zeitverlust 

Designers 

CFD Analyst 

Composite 
Engineer 

Structural 
Analyst 

Mfg. 
Engineer 

Design 
Certifier Reduktion ders 

Zeitaufwands 

Kollaboration 
 Fertigunsbewertung / 

Fertigungssimulation 

3DEXPERIENCE 

Kollaborations- & 

Kommunikations-

umgebung 
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Herausforderungen  
 

Flechten 

Grundlegende Simulationsprozesse 

 Fertigungsanalyse 

 Prozessoptimierung 

 Vergleich alternativer Fertigungsprozesse 

 Kostenkalkulation 

 Strukturberechnung 

 Frühe Auslegung im Konstruktionsprozess 

 “Simulation must be at the heart of the 

development process” 

Struktursimulation 
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Herausforderungen 
Fasersimulation – Umformen (1/2) 

 Unterscheidungsmerkmale zum 
manuellen Prozess 

 Gelege 

 Übergroße Werkstücke (Blanks) 

 Hohe Produktionsvolumen 

 Gleiten 

 Änderung des Faservolumens 

 Angepassste Simulation 

 Kinematisch 

 Inverse FEA (minutes)  

 Explicit FEA (hours) 

 Integrierte Lösung 
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Herausforderungen 
Fasersimulation– Umformen – reale Tests (2/2) 

 Untersuchung komplexer NCF Gelege 

NCF Versuchsaufbau zur Bestimmung der Materialkennwerte 

Ableitung der Materialmodelle für verschieden NFCs 
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Die 3DEXPERIENCE Plattform 

Herausforderungen 

Integration von Design und Simulation 

Simulation 

Agenda 
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3DEXPERIENCE Powers… 
… our Brand Applications…                         …for 12 Industries 



10 

3D
S

.C
O

M
 ©

 D
as

sa
ul

t S
ys

tè
m

es
 | 

C
on

fid
en

tia
l I

nf
or

m
at

io
n 

| 3
/4

/2
01

6 
| r

ef
.: 

3D
S

_D
oc

um
en

t_
20

15
 

Die 3DEXPERIENCE Plattform 

Generative Fertigung 
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Die 3DEXPERIENCE Plattform 

Heckflügelauslegung 
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Herausforderungen 

3DEXPERIENCE Plattform 

Integration von Design und Simulation 

Simulation 

Agenda 
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Integration von Design und Simulation 
Skalierte Simulation –  

Schnelle Lösung zur Evaluierung und Vorbereitung eines FE - Modells 

Schnell 

Detailliert (FEM) 

3D Lage 

2D Muster 

2D Blank 

3D Umgeformt 
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Integration von Design und Simulation 

Abschätzung – Schnelle Simulationsergebnisse 
 Deformation 

 Verzug 

 Gleiten 

 Schnittmuster 

 Bewegung/Abweichung 
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Integration von Design und Simulation 

FE Simulation –  

Detaillierte Simulationsparameter 
 3D Lagen 

 Abwicklungen 

 Netzgröße 

 Stempelkontur 

 Niederhalter 

 Kräfte 

 Materialverformung 

 Reibung 

Abaqus - Modell 

Ergebnis 
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Integration von Design und Simulation 

Tapes Komplexe Gelege 
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Herausforderungen 

3DEXPERIENCE Plattform 

Integration von Design und Simulation 

Simulation 

Agenda 
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kinematische Drapierung 

Simulation 

 Verwendung des Composite Modelers in Abaqus/CAE 

 Integration als Plug-in 

Aufbau des Lagenaufbaus 

Abwicklung einblendbar  

Prüfung der Scherwinkel 
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kinematische Drapierung 

Simulation 

 Übertragung in das FE-Model 

Verwendung von Sektionen 

Verwendung von Layups 

Elementweise Orientierung 

über Distributionen 
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Numerische Drapierung 

Simulation 

 Simulation des realen Umformprozesses  

Modellierung aller Umformwerkzeuge 

 Diskrete oder analytische Starrkörper 

 

Modellierung des Werkstücks in der 

unverformten Abwicklung 

Verwendung des Preprozessors Abaqus/CAE 

Abaqus/Explicit als Solver 
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Scherspannung: 

 

 

Scherwinkel: 

Numerische Drapierung 

Simulation 

 Simulation des realen Umformprozesses  

Materialmodell Fabric in Abaqus/Explicit 

 Zugversuche (Warp, Weft) 

 „Picture Frame“ - Scherversuche 

 

*Fabric, stress free initial slack=yes 

*Uniaxial, Component=1 

*Loading data, regularize=off   

  0.000e+00,   0.000e+00    

  1.776e+01,   1.000e-02   

  1.776e+02,   1.000e-01 

*Uniaxial, Component=2 

*Loading data, regularize=off   

  0.000e+00,   0.000e+00   

  2.200e+01,   1.000e-02   

  2.200e+02,   1.000e-01 

*Uniaxial, Component=shear 

*Loading data, regularize=off   

  0.000e+00,   0.000e+00   

  4.943e-03,   1.200e-01   

  5.437e-02,   4.200e-01   

  2.000e-01,   1.000e+00   
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Numerische Drapierung 

Simulation 

 Ergebnisse 

Dehnungen in Schussrichtung 

Dehnungen in Kettrichtung 

Änderungen des Winkels 
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Weiterführende Simulation zum Vergleich 

Simulation 

 Übertragung der Faserorientierung 

Verwendung eines Plug-ins (Python) 

 Elementweise Orientierung 

 Winkeländerung „Weft“-Richtung -> Winkel um 0  aus Variable LOCALDIR_1 

 Winkeländerung „Warp“-Richtung -> Winkel um 90  aus Variable LOCALDIR_2 
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Weiterführende Simulation zum Vergleich 

Simulation 

 Festigkeitsanalyse mit Abaqus/Standard 

 Importieren des verformten Netzes 

 Idealisierung des Gewebes durch zwei UD-Schichten 

Übergabe der Orientierung und Winkel durch  

diskrete Felder 

Materialdefinition und Zuweisung 

    *Elastic, type=LAMINA 

    150000.,15000.,  0.23, 5000., 5000., 3000. 

  *Fail Stress 

    1000.,800.,200.,200.,150.,  0.,  0. 
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Ergebnisse 

Simulation 

 Faserorientierung - Schicht 1 

 

Kinematische Lösung Numerische Lösung 
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Ergebnisse 

Simulation 

 Faserorientierung - Schicht 2 

 

Kinematische Lösung Numerische Lösung 



27 

3D
S

.C
O

M
 ©

 D
as

sa
ul

t S
ys

tè
m

es
 | 

C
on

fid
en

tia
l I

nf
or

m
at

io
n 

| 3
/4

/2
01

6 
| r

ef
.: 

3D
S

_D
oc

um
en

t_
20

15
 

Ergebnisse – Belastung 1 bar 

 

Simulation 

 Versagen nach Tsai-Hill  

 

Kinematische Lösung Numerische Lösung 
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Ergebnisse  – Belastung 1 bar 

Simulation 

 Faser-Dehnungen – Envelope Plot 

 

Kinematische Lösung Numerische Lösung Kinematische Lösung Numerische Lösung 
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Ergebnisse  – Belastung 1 bar 

Simulation 

 Faser-Spannungen – Envelope Plot 

 

Kinematische Lösung Numerische Lösung Kinematische Lösung Numerische Lösung 
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Trimmen 

Simulation 

 NumerischeUmformung 

 Anschließender Zuschnitt durch Boolsche Operation 

Einschränkung: Volumennetz mit Continuums-Schalen erforderlich -> Offset Mesh – Solid Layers 
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Trimmen 

Simulation 

 Überlagerung des Netz mit Geometrie -> Trim Plug-in 

Volumenkörper erforderlich 
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Trimmen 

Simulation 

 Materialzuweisung über Layups 

Verwendung diskreten Felder 

Abaqus/Standard als Solver 
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Trimmen/Ergebnisse 

Simulation 

Faserorientierung  
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Trimmen/Ergebnisse – Belastung 1 bar 

 

Simulation 

 Spannungen/Dehnungen 
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Beispiel 1: numerische Drapiersimulation 

Simulation 

 Thermoplastischer Umformprozess 

Verwendung einer Doppelschale 
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Beispiel 1: numerische Drapiersimulation 

Simulation 

 Thermoplastischer Umformprozess 

Ergebnisse 
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Beispiel 2: numerische Drapiersimulation 

Simulation 

 Drapieren einer B-Säule 
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