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Degradation und Lebensdauervorhersage von langlebigen

Verbundwerkstoffen mit besonderen Eigenschaften
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Multi-Skalen-Ansatz

Online Inspection durch 

integrierte Sensoren

Werkstoffentwicklung

Bruchmechanik

Schadensmechanik 

und Degradation

Kontinuumsmechanik

Prüfung

Modellierung

Fertigung

Grundlagenforschung



Fertigungsmittel

Prozesskette Fertigung

Filament • Weben, Stricken, Sticken

• Textile Halbzeuge 

Preform
• Polymer - Matrix

• Konsolidieren

Verbund
• Spanen

• Fügen

Bauteil
• Prüfen

• Qualität

Produkt • Montage

• Toleranzen



Simulationsbereiche

Modalanalysen

Prozesssimulation

Bauteilsimulation

Materialsimulation und Mikrostruktur

Impact / CrashSteifigkeit / Festigkeit Betriebs- / Dauerfestigkeit Noise & Vibration

Dynamisch

Keltie

ZyklischStatisch

Abwicklung

Faserorientierung

Faserondulation

Reaktionskinetik

Schrumpf

Eigenspannungen

Poren

Drapier-Simulation Füllsimulation Konsolidierung

Siemens

ONERA

ISAFEMLKR

MathFem

LIMATB

MSC



Integration möglich?

Integrierende(s) Simulationswerkzeug(e)  Durchgängigkeit herstellen

• Verschiedene Softwarehersteller  Standard (innerhalb einer Branche?)

• Systeme verfügen nicht über geeignete Schnittstellen

• Mikrostrukturen sind Variantenreich  Standardisierung

• Relevante Material- und Prozessdaten aufwändig zu generieren

• Mikro - Meso – Makro – Schnittstellen und Homogenisierung

• Lasteinleitung 

• Bohrung / Bolzen

• Kleben

• Hybride



Technologien und Simulation

Waterman

TUM

TUM

Nastran

LMS

CMT

RTM
ATL

Textiltechnik

Fertigungsmittel

„Spring in“

Autoklav

Bauteilsimulation

Virtuelle 

Bauteilprüfung

Bearbeitung

CFD

T. Bohne, Bremen

Esi-Group



Integrierende Simulation

Ziele

• Schnellere Arbeitsweise mit weniger Iterationen

• Erhöhte Aussagegenauigkeit 

• Reduzierter Testaufwand

• Fertigungsabweichungen berücksichtigen (Faserondulation / Poren)

 Stochastische Multiskalenmodellierung 

 Schneller & Besser


