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Structural optimisation

Topology optimisation Shape / bead optimisation Parameter optimisation



Anwendungs-
beispiele 
Strukturoptimierung



Hybrides Umformen von Aluminium mit lokaler CFK-Verstärkung

Kohlenstofffaserverstärkte Kunststoffe (CFK):

Hochfeste Aluminiumlegierungen (7XXX):

EN AW 7XXX-Legierungen bieten höhere spezifische 

Festigkeiten (Verhältnis aus Zugfestigkeit und Dichte) als 

Stahl oder Magnesium und sind damit ideal für Leichtbau-

anwendungen geeignet.

Mit Kohlenstofffasern verstärkte Kunststoffe bieten höchste 

spezifische Festigkeiten und sind mit thermoplastischen 

Matrixmaterialien wie PA6 aufschmelzbar. Sie sind Geeignet um 

belastete Bauteile in den kritischen Bereichen zu verstärken.

Thermisches Direktfügen:

Fügen der Werkstoffe (Aluminium/CFK) unter Druck, durch Aufschmelzen und 

Erstarren des CFK-Matrixmaterials über Kontakterwärmung mit beheizter und 

oberflächenstrukturierter Al-Platine ohne die Verwendung eines Klebstoffes.

2. Aufschmelzen des CFKs per Kontakterwärmung

3. Fügen und Erstarren des CFKs unter Druck

1. Oberflächenstrukturierung und Erwärmung der Al-Platine

Optimierter 

CFK-Patch

Strukturierte 

Al-Platine

Hybrides 

Bauteil
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Topologieoptimierung hybrider crashrelevanter Strukturbauteile für Leichtbauanwendungen im 

Automobilbau (TRICLA)



Hybrides Umformen von Aluminium mit lokaler CFK-Verstärkung

1 Aufheizstufe

2 Rohling

3 Hybrides Bauteil

4 Beheizte Formstufe

Umformwerkzeug:

• Massenersparnis um 33% durch hybride Bauweise 

(reduzierte Blechstärken durch CFK-Verstärkungen)

• Klebemittelfreier Prozess verkürzt die Durchlaufzeit

(Klebespezifische Prozessschritte entfallen)
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Material- und Versagens-Charakterisierung

Materialversuche jeglicher Art (Zug-, Druck-, Scherung-, etc.)

Erstellung Materialmodelle (isotrop, anisotrop, thermisch)

Erstellung Versagensmodelle (GISSMO, Johnson Cook, etc.)

Erstellung (thermischer) Grenzformänderungskurven
nach Nakajima





3D Solids

Test Setup

2D Shells

Test Setup

Anwendungs-
beispiele Material- & 
Versagens-
modellierung
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Funktionen des „smarten“ Umformwerkzeugs
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Heizelemente

Automatisierte Härteprüfung
Distanzsensor Optische Überwachung

Überwachung Platinentemperatur

separat heizbare 

Zonen (4 Stück)
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In Abhängigkeit von

• Einlegeposition der Platine

• Stempelweg

• Werkzeugtemperatur

• …

liefern die Bauteil(bilder) Daten über:

• Verzug, Risse, Falten

• Festigkeit


