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CADFEM

e Spritzgegossene Kunststoffteile
» Tiefgezogene Blechteile

* Geschweil3te und warmebehandelte
Stahlbauteile
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PRODUKTE
Software und IT-Ldsungen

S E RVI C E Fluid Dynamics Structural Mechanics Electromagnetics >Systems and Multi;)hysics
Beratung, Support, Engineering

LS-DYNA <
WISSEN Diffpack

Know-How-Transfer

CADFEM in D, A, CH Dm: .

» 1985 gegrundet - * Chemnitz

e 2.300 Kunden DZ”‘;

e 12 Standorte g e

Gerlaﬁnge’:\'nac-ior Zirich ® Innsbruck
Lausanne e

» 185 Mitarbeiter (weltweit: > 250)

© CADFEM 2014 Simulation ist mehr als Software 3



Competence Center FEM

CADFEM

Simulation ist mehr als Software®

Der direkte Weg von der Sp?itzguss'simulation

zur Festigkeitsberechnung
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CADFEM

» HOhere Genauigkeit der Simulationsergebnisse durch Berlcksichtigung von
» Faserorientierung
* Spannungen
aus der Spritzgusssimulation

» Keine Spritzgief3simulations-Software erforderlich, da nur deren
Ergebnisdaten bendtigt werden
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CADFEM

CADFEM ANSYS Solution
* Include Anisotropic Material

Include Fiber Orientation
Include Fiber Distribution
Include residual stress

Integrated in Workbench

Anisotropic Material

- A - B
Fiber Orientation _ ;W . E R
Fiber embedded in Matrix ~ Fiber Distribution Stress Analysis = ‘\3 D
Injection Molding Toal g Geometry ey
% ﬁ Model v
5 Q setup v g
From Injection molding to stress analysis D

Static Structural
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» Two classes of data are needed
» Material data of fiber and matrix components
» Microstructural parameters

® Computation of anisotropic effective properties of composite

ﬂ/laterial properties\ / Microstructure\ [ Composite \

of constituents

Fiber +

Matrix + Fiber aspect ratio ‘

Fiber mass fraction
ISOTROPIC ANISOTROPIC

\ elastic / \Fiber orientation/ \ elastic J
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Competence Center FEM

MOLDSIM Workflow — Integration of Injection Molding data into ANSYS

e MoldSim container
e Mesh (.pat, .cdb)
» Fiber orientation (Nodal: .nod, Element: .xml, .02d (Beta))
* Initial Stresses (.ist): optional

1 7z Static Structural

Project schematc RO Propertes

B
2 @ rorst| v T 2 @ Engenabata =

@ vodelt ID

7 L
z |

Moldsim

-
1
2
EE MoldSim b - 3
o = 4
2 | @ FoTIST -5
i 6

=F

P e

D:Ysers\rechter\MoldSim_Entwickdung\Progekt
Kopplungsschnittstelle\pat-netzha2-01.pat

11 FOT-File D:Ywsersrechter\MoldSim_Entwicklung\Projekt
Kopplungsschnittstelle\pat-txtla2-01 fot.nod

i a FOT IST 2@ ,/ D:'wsersrechter\MoldSim_EntwicklungProjekt
| - I ) IST-File Kopplungsschrittstelle \mpiZans
MoldSim || ‘a2_01_zugstab_Zasp_3d_fpw_interface_files\az-01.ist

Modal-Coords-File
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Competence Center FEM

MOLDSIM Workflow — Integration of Injection Molding data into ANSYS

 ANSYS Workbench Mechanical
» Specifications on ACT load object

(%) B : Static Structural - Mechanical [ANSYS Multiphysics]
: File Edit View Units Tools Help || a -+E [ '} Solve

o @F‘m@ & 5

F"Shcrw‘u’ertlces E@erﬁframe ShuwMesh > MR

| Environment |_]Impnrted Loads = | [F=
MaoldSim G, | ACT Development 4 Q

Cutline a
:Filter: Mame - %]
[&] Project

= & Model (B4)
----- ‘,% Geometry
- ----- v . Coordinate Systems

........ J% Mesh

e 4[=] static Structural (85)
b 3 .-f"-. Analysis Settings
g/>] Imported Load (FOT_IST 1)
------- -;;D Imported Load (FOT_IST)
Injectlnn Mnldlng Data

Details of "Injection Molding Data 2"
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=1 Geometr}.r

Scoping Methnd :Genmetr.y S.Eiec.finn
Geometry

= Defrn it u.::rn

MoldSLm Systems

'—';Q Mlcrom-echan ics Data

Aspect Ratio

Incl.usicun Type

Fiber Mass Fraction [3]

Youngs Modulus Fiber

Poissons Ratio Fiber

Density Fiber

Thermal Expansion Coefficient Fiber |0
-|| Translation/Rotation

Translation X 0 [mm]
Translation ¥ 0 [mm]
Translation Z 0 [mm]
Rotation X 0
Rotation ¥ 0
Rotation £ 0

-|| Drawing Options
Type Bounding Box
Redraw Graphics

-|| Mapping of FOT and IST
Mapping



CADFEM
Competence Center FEM
Beispiel

» Gegeben ist ein dinnwandiges Rohr aus kurzfaserverstarktem Kunststoff,
welches mit Moldflow in 3 unterschiedlichen Varianten wie dargestellt

angespritzt wurde.
Var. 1. links angespritzt
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Beispiel

» FUr die 3 Varianten ergeben sich in Moldflow folgende Verteilungen der Faser-
orientierung: Faserorientierungstensor.

Var. 1: links angespritzt

03334
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Beispiel

* FUr die 3 Varianten ergeben sich mit Moldflow dabei folgende Verteilungen der
Faserorientierung: Komponente TZZ.

Var. 1: links angespritzt

0931

0.0913

0.0946

© CADFEM 2014 12



Competence Center FEM

Hohe Relevanz des Fertigungseinflusses auf das Bauteilverhalten

» Deformation unter auf3erer Belastung

Var. 1: links angespritzt, umax = 0.16 mm ‘
V—— AuRere Last

Total Deformal
Type Total Defarmation
Unt mm

Time: 1
08.05.2014 09.54

01615 Max
014635
01292
011305
0.036901
0080751
0034601
004845
00323

nnnnnn
uuuuuu

Var. 3: mittig angespritzt, umax = 1.06 mm

0
0
0
0

Var. 2: rechts angespritzt, umax = 0.14 mm

C:F1901_rohr_parti21_gegenueber
Total Deformation

Type: Total Detormation
Unit mm

Time: 1

08.05.2014 08.35
0.1402 Max
012462
010908
0.0934€8
00778¢
0.062312
0.046724
0.031156
0.015578

Mi
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CADFEM

CADFEM ANSYS Solution
* Include Anisotropic Material

Include Fiber Orientation
Include Fiber Distribution
Include residual stress

Integrated in Workbench

Anisotropic Material

- A - B
Fiber Orientation _ ;W . E R
Fiber embedded in Matrix ~ Fiber Distribution Stress Analysis = ‘\3 D
Injection Molding Toal g Geometry ey
% ﬁ Model v
5 Q setup v g
From Injection molding to stress analysis D

Static Structural
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Competence Center FEM

CADFEM

Simulation ist mehr als Software®

Tiefzieh- und Bauteilsimulati—on

© CADFEM 2014



® Copetence Center FEM
CADFEM

» Die Fertigung hat einen Einfluss auf die Fertigteileigenschaften

* Eine Funktionsberechnung ist heute fester Bestandteil der
Produktentwicklung

* Die Anforderungen an die Berechnung nehmen zu
» Genauere Vorhersage erfordert genauere Abbildung der Eingangsparameter
» Das erfordert Berticksichtigung der Fertigungseinfliisse

» Bei der Blechumformung liegt ein grol3er Einfluss aus der Fertigung vor

» Einfluss der Umformung ist in der Berechnung von umgeformten Blechteilen zu
berlicksichtigen — Blechdicke, Dehnungen

 Einfluss der Fertigung erfolgt Stand heute nur selten
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Competence Center FEM

Umformsimulation und Funktionssimulation

* Fertigungssimulation von « Strukturmechanische

Blechbauteilen (Umformsimulation) Bauteilauslegung

« Ermittlung von Bauteileigenschaften im » Abbildung der Bauteilstrukturen und
Umformprozess Bauteileigenschaften
» Blechdicken, Kaltverfestigungen « Kalt- bzw. Vorverfestigungen

« Priifung auf Herstellbarkeit berlicksichtigen

« Anpassung und Optimierung der * Lebensdaueranalyse
Prozessparameter

[ FomingSite (Unformung 1 -Blochiieka] (S %]
3 Werlasuge Ferter B

| - | ANSYS
- Workbench
- | = | .
Q 7" e -

" i

© CADFEM 2014 17



® Copetence Center FEM
CADFEM

* Inverse Berechnung
» Berechnung erfolgt mit der Produktgeometrie
* FE-Netz wird auf eine Ebene projiziert
 Fur die ebene Platine erfolgt die Berechnung

» Ergebnisse werden auf der Produktgeometrie
dargestellt

* Dicken

» Plastische Dehnung (Malf3 fir die
Kaltverfestigung)

* Mindestens notwendiger Input
* Material
» Blechdicke
* Produktgeometrie

» Einfache Handhabung

» Kurze Berechnungszeiten (wenige Minuten)

© CADFEM 2014 18
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FTI Forming Module for ANSYS

* Integration der Umformsimulation in ANSYS WB

6; Unsaved Project - Workbench
File Edit View Tools Units Example ACUM 2011 ACP Help
_New [jOpen... H Save EI,SEVE As... | ﬂ]lmport... ‘ «p Reconnect  j@ Refresh Project  # Update Project | {3 Project GCompact Mode
Toolbox > 3 ¥ g

W ouE e e s

Modal (Sameef)

{ily Randomvibration h ( \
- - A - B - & =
lily ResponseSpectum — b

2 :

Q Shape Optimization G| Geometry ' 4 2.®MEtEfIE| _____ /4 2 @ Engineering Data " 4 -
lE S Geometry ® 3 @ Geometry M 3 Geometry v 4 - 7 G
=

B StaticStructural (ABAQUS) (Beta) 4 @ Soluton @ g 4 ﬁ Model &,
B Static Structural (Sameef)

cadiste Thama 5 ® Result F . 5 @ Setup o 1 1

g z:ea::—z:a:e'l-:erma\l(ABAQUS)[Beta) F1I S Diviiiish d:j 4 DICken und pIaStISChe

e e ¥ @ 74l Dehnungen (Kaltverfestigung)
[ Transient Structural k e stuerE J . .

[ Transient Structural (ABAQUS) (Beta) 7 A Werde mlt Vom "FTI Formlng
@ Transient Structural (Samecef) (Beta)

B - o Module® in das System “Static
Structural” Ubertragen

4

E Transient Thermal (Samcef) (Beta)

| B caDFEM Systems | 2 @ Materidl
C Pe3 @ Geometry
EComponentSystaTﬁ | 4 ® Solution =) b
@ AUTODN 5 @ Result By I LTAABULERZES
BladeGen
% P FTI = J@E0S

@ crx (Beta)
& Engineering Data
!'g Explicit Dynamics (L5-DYNA Export)

m

n — forming

External Connection > E . H o

exemal Do : , Simulations
(@@ Finite ElementModeler 2 @ Material

Ml Fuser 3 @ ceomeny S,

Q Geometry T - =

B tcepak 4 H Solution B

Mechanical APDL 5 | Result 24 \

A >

@ Mechanical Model \ FTI ‘
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Competence Center FEM

Beispiel

Ohne Umformhistorie Mit Umformhistorie

Max. | Max. |
Reaktionskraft ™ Reaktionskraft =
in x-Richtung: = | in x-Richtung: ‘
1543N ' 2560N 7
e L bess  brs oss 1 asss A

[s]
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Integration of Forming Simulation inside Workbench

Consider production history for accurate product simulation
Complete Chain from Metal Forming to Stress to Fatigue Life

A b4 B > C
1 8 Static Structural
@) Geomety ' 2 E.S?..EEE.....{....‘.; 2 & EngineeringData v , — @3 & Enginesring Data v o4
Geometry 3| @ Geometry v //' 3 @ Geometry v 4 3 @ Soluﬁon . 7 -‘.
4 @ soluon = 4 @ Modd & 4 4.9:.Results 7
I\ 5 G Resut = / 5 ﬂ Setup ? 1/ nCode SN Constant (DesignLife)
. . T & §3 solut =
« Example: B-Pillar Touran \ Ty
. . Static Structural
» Three-point bending test results \ Y,

» Difference to real world result:
« Without history: 13.2 %
« With history: 2.5 %
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CADFEM .
Competence Center FEM

Simulation ist mehr als Software®

Induktive Erwarmung und Geflugeumwandlung

© CADFEM 2014 22



® ANSYS
Competence Center FEM

Motivation fur die Simulation der induktiven Erwarmung

o Ermittlung der Induktor-Formen fur
die ideale Feldverteilung

* Fruhzeitige Kontrolle der
Prozessparameter in der Fertigung

* Anlassen, Harten

* Genaue Abbildung der
Bauteileigenschaften fur eine hohe
Produktqualitat
o Temperaturfeld
* Verzug
o Gefligestruktur
» Einhartetiefe

www.industrieanzeiger.de

© CADFEM 2014 23
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Competence Center FEM

Funktionsweise

Wechselstrom 1...500 kHz,

KA -Bereich -
‘: Mmpere-bereic 14\ Kuhlwasser

v I

www.wikipedia.de

Werkstlick (Stahl) Wassergekuhlter Kupferleiter

Erhitzung bis ca. 800...1000°C
durch induzierte Wirbelstrome

*QUELLE: NACKE, B.: Elektrothermische Verfahren
© CADFEM 2014 24
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Competence Center FEM

1. Modellbildung fur die bidirektional gekoppelte FEM-Simulation

Modellbeispiel
Zonenselektive Erhitzung von Bandstahl

Haarnadel-
iInduktor
(Kupfer)

Bandstahl

Feldfihrung

- Ferritkern ~ & Vorschub
- Elektroblech DR .
Hartungszone

- Magneto-dielektrische Materialien

© CADFEM 2014 25
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1. Modellbildung fur die bidirektional gekoppelte FEM-Simulation

Gekoppelte Simulation

Wirbelstrom- T
dichte W | —

- ~ armeleistungsdichte s ~
Elektromagnet. Thermisches
Modell Modell
N\ _/ - _J

Temperaturfeld Temperaturfeld-
T vorschub

© CADFEM 2014 26
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2. Iterative elektromagnetisch-thermische Ldsung

Thermische Simulation - Temperaturfeld

NCDAL SOLOTICN

STEP=115
SUB =1
TIME=2.9
/EXPRNDED
TEME
SMY =20
SM =990.051

PLOT MO. 1

0 300 600 900
150 450 750 1000

Steel tamperature distrilution [degC], 10 kHz, 3700 A
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3. Kiuhlung, Gefugeauswertung, Verzug

Ableitung des Gefligestatus aus dem Temperaturverlauf

« Voraussetzung fur Hartung: Umwandlung Ferrit € Austenit € Martensit
o Kriterium: Am Ort im Zeitverlauf erreichte Hochsttemperatur?

» gefligeabhangige Anderung

der Materialeigenschaften in Status 4
der Kilhizone & BN o - TAustemt_bZW-
\ || Kriterium : Martensit
E | Ferrit
E: DISPLAY MATERIAL ST, 0 i )
fyp:el E:mst:e:ature TAustl TAust2 Tmax

Tirme: 1

Gefligestatus:
0L Blau = Ferrit,
Rot = Austenit bzw. Martensit (= gehéartete Bereiche)

© CADFEM 2014 28
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3. Kuhlung, Gefligeauswertung, Verzug

Verzugsberechnung = v —

Temperature : 500 [C]  s—
Temperature | 650 [C] m—
Temperature : 750 [C] —
Temparature : 950 [C]  s—

 mechanisches FEM-Modell

Temperature : 20 [C]  s—

» Temperaturabhangige elastoplastische Material- o(e, T)

daten aus Warmzugversuchen und Dilatogrammen e

[ R B
1] -0.02 -0.04 -0.06
-0.0L -0.03 -0.05 -0.07
F: THERMAL DEFORMATION
Directional Deformation
Type: Directional Deformation(y Axis)
Unit: rm
Global Coordinate System
Time: 262
Custom
Max: 0
Min: -0.068786

0,300 {rm)

0.075 0.245

\4
Deformation des / \

Querschnittes
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Competence Center FEM

4. Implementation in ANSYS

Durchgangige Projektstruktur in ANSYS Workbench

Material- Magnet. Heizen Kiuhlen Geflge- Verzug
daten Setup status

| A - B - C - D - E -
.4 & Engineering Data  +" =2 @ Engineering Data " =02 @ EngineeringData " ,———M 2 & Engineering Data  + =@ 2 & Engineering Data o g E2 & Engineering Data  +"
MATERIALS - @D Geometry v a3 @ Geometry v 3 @ Geometry v A3 @ Geometry e 3 @ Geometry WL
4@ Model v ——m4 | Model J 4@ Model V o —— W4 Modd v, 3@ modd g
5 @8 setwp il 5 @8 setup N 5 @ setw ol 5 @ setw W 5 | @ Senp v
[} % Solution ] 6 . Solution v 4 6 . Solution v 4 6 . Solution v 6 . Solution v 4
7 9 Results v o4 7 9 Results v 4 7 9 Results v 4 7 @ Results Ly, 7 9 Results oy
2= B ..r)pj Parameters > 8 .E)p:‘ Parameters = 8 r)p—J Parameters =8 .F)p—ol Parameters = 8 .f)p—oj Parameters
ELECTROMAGNETIC SETUP ELECTROMAGMN.-THERMAL LOOP COOLING DISPLAY MATERIAL STATUS THERMAL DEFORMATION
- G - H
: :
2 B setup v 2 @ setw W g
HEATING T-FIELD COOLING T-FIELD, MAT. STATUS

(pd Parameter Set
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* Wegweisende Innovationen
entwickeln

» Mal3stabe in der Produktqualitat
setzen

« Kosten und Entwicklungszeiten

reduzieren

* Entwicklungszeiten kirzen

Picture: AGCO Corporation
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