
Dr. M. Fleischer, J. Sarvas, Dr. H. Grass, Dr. J. Meinhardt,

10.10.2016

UMFORMSIMULATIONEN, 
SCHNITTSTELLEN UND PROZESSE.
AUFBAU EINER METASPRACHE ZUR BESCHREIBUNG VON UMFORM-
PROZESSEN UND DEREN EINBINDUNG IM SIMULATIONS-GESAMTSYSTEM. 



GLIEDERUNG.

Umformsimulation, Schnttstellen und Prozesse, 10.10.2016 Seite 2

 Einleitung.

 Umformsimulation bei BMW – Stand der Technik.

 Metasprache zur Beschreibung von Umformprozessen.

 Einbindung in das Simulations-Gesamtsystem.

 Umsetzung in einem kommerziellen Produkt.

 Zusammenfassung.

 Ausblick.



GLIEDERUNG.

Umformsimulation, Schnttstellen und Prozesse, 10.10.2016 Seite 3

 Einleitung.

 Umformsimulation bei BMW – Stand der Technik.

 Metasprache zur Beschreibung von Umformprozessen.

 Einbindung in das Simulations-Gesamtsystem.

 Umsetzung in einem kommerziellen Produkt.

 Zusammenfassung.

 Ausblick.



EINLEITUNG.
BMW GROUP PRODUKTIONSNETZWERK.

Umformsimulation, Schnttstellen und Prozesse, 10.10.2016 Seite 4

Spartanburg
BMW X3, X4, X5, X6, inkl. M 
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BMW Motorräder

Hams Hall Motoren
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Kaliningrad

Kairo

Rosslyn

BMW 3er

Chennai

Shenyang
 Tiexi BMW 2er AT, 3er, 3er 

Lang, X1 Lang, ZINORO M13
 Dadong BMW 5er Lang,

Motoren
 Engine Plant
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Araquari
BMW 1er, 3er, X1, X3, 
X4

Born 

San Luis Potosí
Produktionsstart 2019

Motoren / Komponenten

Motorradwerk

Swindon Komponenten 

Goodwood Rolls-Royce

Oxford MINI
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Dingolfing

Eisenach

München - Werkzeugbau: 

Konstruktion Werkzeuge

Fertigung Werkzeuge 

München

Eisenach - Werkzeugbau:

Prozessgestaltung

Konstruktion Werkzeuge

Fertigung Werkzeuge

Dingolfing - Werkzeugbau:

Prozessgestaltung

Konstruktion Werkzeuge 

Fertigung Werkzeuge

Serienbetreuung

München - FIZ-Verbund:

Methodenkonzept

Entwicklung Werkzeuge

Konstruktion Werkzeuge

Prozessabsicherung
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 Fahrzeugdesign.

 Prozessauslegung.

 Bauteilproduktion.
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 Rohstoff / Halbzeug.  Coil-Cut.

 Pressenlinie.  Umformwerkzeug.
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Exemplarischer Aufbau eines Umformwerkzeuges – Innenblech einer Frontklappe.

Matrize

Stempel

Blechhalter

Ziehteil

Platine

Einweiser
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UMFORMSIMULATION BEI BMW – STAND DER TECHNIK.
SIMULATION IM WERKZEUGENTWICKLUNGSPROZESS.
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Fahrzeug-/Bauteilkonzept.Produktion Presswerk.

Methodenkonstruktion und 

Umformsimulation.

Werkzeugwirkfläche.Werkzeugkonstruktion.

Werkzeuganfertigung.

Werkzeug-

herstellungsprozess

und FEM-Simulation
Materialfluss Machbarkeit
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SOFTWAREKONZEPT.
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 Modularer Aufbau des Prozesses.  Einsatz der Simulation.

Umform-Konzept.

Geometrie. Material. Prozess.

Solving.

Postprocessing.

funktionierender 

Prozess?

Preprocessing.

Ja.

Bestätigter Umformprozess.

Geometrie. Material. Prozess.

Nein.
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g
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Forming 

Simulation

Software

Materialdaten

Kaltumformung

AufsprungkompensationPresshärten

Beschnitt

Deformation von Presse 

und Werkzeug

Drapieren von CFK

s2

s1



 Entwicklung der Simulationsprozesse bei BMW seit 2007.

 Prozesse und Expertensysteme jedem zugänglich machen.

 Abbildung des gesamten Kaltumformprozesse, Presshärten, etc. – erste bis letzte Operation.

 Trennung zwischen Systembausteinen sowie Verbindungen dazwischen schaffen.

Prozessbeschreibende Meta-Sprache zur Daten-Speicherung wird notwendig.

UMFORMSIMULATION BEI BMW – STAND DER TECHNIK.
SOFTWAREKONZEPT.
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Quellen:
- Aspekte der Simulation Blechumformung im industriellen Umfeld, Dr. J. Meinhardt, A. Lipp, M. Ganser, M. Fleischer, LS-DYNA Forum 2007, Deutschland.
- Neue Prozesse im Bereich Simulation Blechumformung, Dr. J. Meinhardt, A. Lipp, Dr. M. Fleischer, LS-DYNA Forum 2009, Deutschland.
- Anwendung der Simulation in der Technologie Umformen, Dr. M. Fleischer, T. Panico, Dr. J. Meinhardt, A. Lipp, LS-DYNA Forum 2011, Deutschland.
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 Ziele und Herausforderungen.

 Systemgrenzen überwinden (Softwarebausteine).

 Neutrale Beschreibung von Prozessen und Systemen.

 Betriebssystemneutralität.

 Erste Zielrichtung zu Beginn in 2008/2009: 

 Gezielte Entwicklung einer Meta-Sprache für den Umformsimulationsprozess innerhalb der 

Randbedingungen (Eingesetzte Prozesse, Infrastruktur, etc…) bei der BMW AG.

 Basis-Konzept: Jeder FEM-Pre-Processor soll über einen Übersetzer/Konverter mit jedem 

beliebigen, für den Prozess optimalen Solver, kombinierbar sein.



METASPRACHE ZUR BESCHREIBUNG VON 
UMFORMPROZESSEN.

Umformsimulation, Schnttstellen und Prozesse, 10.10.2016 Seite 15

 Vom Werkzeug zur Metasprache.

Werkzeug Idealisierung Meta-Sprache

Struktureller Aufbau der Meta-SpracheMeta-Sprache
- Allgemeine und PDM-Informationen.

- Informationen zur Abbildungsgenauigkeit.

- Material-Informationen.

- Pressen-Informationen.

- Aufbau des Werkzeuges pro Operation.

- Kinematische Abbildung pro Step und Operation.
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 Beispielhafter Aufbau einer Datei mit Meta-Sprache für ein einfach wirkendes Ziehen.

 Allgemeine und PDM-Informationen

Allgemeine Informationen

PDM Informationen

Pressenlinie
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 Beispielhafter Aufbau einer Datei mit Meta-Sprache für ein einfach wirkendes Ziehen.

 Simulationsgenauigkeit und Bauteilinformationen.

Lagerung Bauteil

Materialinformationen

Simulationseinstellungen
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 Beispielhafter Aufbau einer Datei mit Meta-Sprache für ein einfach wirkendes Ziehen.

 Globaler Werkzeugaufbau einer Operation.

Werkzeuge innerhalb der Operation

Platine
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 Beispielhafter Aufbau einer Datei mit Meta-Sprache für ein einfach wirkendes Ziehen.

 Globaler Werkzeugaufbau einer Operation.

Einweiser

Liniensicken

Platinenstütze
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 Beispielhafter Aufbau einer Datei mit Meta-Sprache für ein einfach wirkendes Ziehen.

 Kinematische Modellierung pro Berechnungs-Step.

Modellierung Werkzeugschließen

Modellierung Schwerkraftrechnung.
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 Beispielhafter Aufbau einer Datei mit Meta-Sprache für ein einfach wirkendes Ziehen.

 Kinematische Modellierung pro Berechnungs-Step.

Modellierung Zieh-Operation
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EINBINDUNG IN DAS SIMULATIONS-GESAMTSYSTEM.
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 Nutzung der Metasprache zur Überwindung von Schnittstellen im gesamten Simulationsprozess.

Datenhaltung und Datenbanken

Umformsimulations-Modell,

Kaltumformen, Presshärten und 

CFK, etc…

Rechenzentrum / Berechnungssysteme

Zentralen Berechnungs-DatenbankLokale Festplatten, Nas-Filer, … 

Lokale Workstation

Schnittstelle zum HPC 

und zur zentralen 

Berechnungs-

datenbank

HPC

Prozessbeschreibende 

Meta-Sprache
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UMSETZUNG IN EINEM KOMMERZIELLEN PRODUKT.

Umformsimulation, Schnttstellen und Prozesse, 10.10.2016 Seite 25

 Die BMW-eigene Metasprache wurde innerhalb einer Kooperation* seit 2010 mit der Fa. GNS in 

eine kommerziell implementierte Version (OFPL) überführt.

*Quelle: Anwendung der Simulation in der Technologie Umformen, Dr. M. Fleischer, T. Panico, Dr. J. Meinhardt, A. Lipp, LS-DYNA Forum 2011, Deutschland.

Umformsimulation

Werkzeuggeometrien

Prozessgrößen

Graphische Benutzeroberfläche (GUI)

Materialdaten

Prozessbeschreibende Metasprache (OFPL*) Übersetzer

Eingabedateien für Solver

Steuersignale und Statusinformationen.
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 Die BMW-eigene Metasprache wurde innerhalb einer Kooperation* seit 2010 mit der Fa. GNS in 

eine kommerziell implementierte Version (OFPL**) überführt.

 OFPL** – Open Forming Process Language - Veröffentlichung beispielhafter Dateiaufbau.

 Mitwirkende Personen von GNS: M. Wenzlaff, S. Kean, D. Sihling, K. Radtke.

*Quelle: Anwendung der Simulation in der Technologie Umformen, Dr. M. Fleischer, T. Panico, Dr. J. Meinhardt, A. Lipp, LS-DYNA Forum 2011, Deutschland.

Pre-Processing mit OpenForm**Prozess-Schaubild**

**Quelle: OpenForm, Fa. GNS, Europäisches LS-DYNA Forum 2013, England.; www.gns-mbh.com
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 Die Simulation der Kaltumformung sowie Aufsprungkompensation, dem indirekten Presshärten

und dem Nasspressen von CFK-Bauteilen mit den hauseigenen Softwaresystemen sowie dem

FEM-Solver LS-DYNA im Engineering-Prozess der Technologie Umformen sind Stand der

Technik bei der BMW AG.

 Im modular aufgebauten Gesamtsystem bildet eine systemneutrale prozessbeschreibende

Metasprache die Verbindung an den Schnittstellen zwischen den einzelnen Komponenten.

 Pre-Processing, Solving und Post-Processing.

 Die Metasprache bietet prinzipiell die Möglichkeit, jeden FEM-Pre-Processor zum

Prozessaufbau für die Umformsimulation durch einen Übersetzer an jeden FEM-Solver

anzubinden.

 Die BMW-eigene Metasprache wurde in einer Kooperation mit GNS in eine kommerziell

verfügbare Version (OFPL) überführt und steht ab sofort in den GNS-Produkten zur Verfügung.
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 Über einen Übersetzer verbindet die Metasprache OFPL im ersten Schritt einen FEM-Pre-

Processor (aktuell OpenForm, Fa. GNS) mit dem FEM-Solver (aktuell LS-DYNA, Fa. LSTC) zur

Abbildung umformtechnischer Fragestellungen.

 Durch den allgemeinen strukturierten Aufbau und die Objektorientierung innerhalb der Sprache

an den Aufbau eines Umformwerkzeuges, bietet es das Potential, weitere Prozesse anzubinden.

 CFD-Simulation.

 Werkzeugkühlung mittels Wasserdurchströmung.

 Luftumströmung von Bauteilen in der Pressenline.

 EM-Simulation.

 Z.B.: Induktives lokales Erwärmen.

AUSBLICK.
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Quelle: www.lstc.com
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