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A\ MAGNA STEYR 
Vortragsübersicht 

• Einleitung 

• Simulation Steifigkeit 

• Lebensdauerabschätzung 

• Optimierung punktförmiger Fügestellen 
am Beispiel Schweißpunkt 
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A\ MAGNA STEYR 
Gesamtfahrzeugentwicklung / Aufgabenbereiche 

Akustik & Schwingungskomfort 

Fahrzeugsicherheit 

Betriebsfestigkeit 

Fahrkomfort 

Fahrleistung / Verbrauch / Emission 

Ergonomie / Transportkomfort 

Aerodynamik / Wärmetechnik / 

Klimakomfort 

Umwelt / Recycling / HC-Emission 

Korrosion / Dichtheit, 
Allgemeine Funktionen 

2 6 . 0 3 . 2 0 0 9 F . Ruprechter / E G B 

• 

3 



Gesamtfahrzeugentwicklung 
A\ MAGNA STEYR 

Simulation Erprobung 

DMU 

MKS 

Betriebs­
festigkeit 

Akustik Akustik 

* 
V 

Passive 
Sicherheit 

Strömung 

Ergonomie 

Fahrdynamik 

Betriebs-ljH 
festigkeit 

Akustik 
Komfort 

Passive 
Sicherheit 

Aero-, HVAC 
Wärmetech. 
Aero-, HVAC 
Wärmetech. 

Bench-
marking 

Fahrleistung 
Verbrauch 
Fahrleistung 
Verbrauch 
Fahrleistung 
Verbrauch 

Umwelt, HC, 
Recycling 
Umwelt, HC, 
Recycling 

Korrosion 
Dichtheit 

Allgemeine 
1 Funktionen 

Messtechnik 
Labor 
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A\ MAGNA STEYR 
Simulation / Virtuelle Methoden - Vernetzung 

SIL / HIL 



CAE Entwicklungsprozess - Strukturentwicklung 

Kon­
struktion 

Rohbai 

1 Türen/ 
| K l a p p e i 

1 ... 1 

MBS 

C A E Tea 

Betriebs­
festigkeit 

m 

NVH Crash 

MBS-
Modell 

Fahrwerk-
Analysen 
Fahrzeug-
Handling 

Last¬
Kollektiv 
Komfort¬

Simulation 
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FEM Modell Rohbau 

Steifigkeits-
Analyse 

Festigkeit 

Lebens¬
dauer 

Betriebs¬
festigkeit 

Struktur-
Dynamik 
Komfort¬

Simulation 
Innenraum-
Geräusch 

Struktur-
Entwickl. 

Rückhalte¬
System 

FMH 

Fußgänger¬
Schutz 
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A\ MAGNA STEYR 
Identisches Basismodell für FEM-Simulationen 



A\ MAGNA STEYR 
Vortragsübersicht 

• Einleitung 

• Simulation Steifigkeit 

• Lebensdauerabschätzung 

• Optimierung punktförmiger Fügestellen am Beispiel 
Schweißpunkt 
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A\ MAGNA STEYR 
Ablauf der FE- Modellerstellung 
automatisiert mit Medina / F E M S I T E 

Positionselemente, z.B. 
Schweißpunkte, Stanznieten 



A\ MAGNA STEYR 
Simulation Betriebsfestigkeit - Hierarchie 



Steifigkeitshierarchie in der Karosserie 
A\ MAGNA STEYR 

Strukturoptimierung Steifigkeit und Gewicht 

Globale Steifigkeit 

Verbindungssteifigkeit Flanschgestalt 
Einbindung Bauteilsteifigkeit 

Bauteilgeometrie H Blechdicke 

Lastpfad in Fügestelle 
Kopfzug I Schälzug I Scherzu 

Ausdehnung der Fügestelle 
Punkt 0-D [üTeTD| Fläche 2-D 

Fügeverfahren I Charakteristische Größ 
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Nutzungszahl - Lastpfadanalyse 
A\ MAGNA STEYR 

Strukturoptimierung Steifigkeit und Gewicht 

N u t n h l _ Nutzen _ Widerstand _ Verformungsenergie [%]  N u t z u n g s z a h l Aufwand Gewicht 
10.00. 

4.00 I 

Gewicht [%] 

2.00 

1.25 

0.75 

0.30 

0.00 

I 
N >> 1 

Geometrie verbessern 
Einbindung verbessern 

Blechdicke erhöhen 

Y 
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Einfluss der Flanschgestaltung 
auf die globale Steifigkeit 

A\ MAGNA STEYR 

Strukturoptimierung Steifigkeit und Gewicht 
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Flanschanalyse: 
Dominante Flanschdeformation (DFD) 

A\ MAGNA STEYR 

Strukturoptimierung Steifigkeit und Gewicht FEKA31TIE 
Coinponent #1 on eleiment 

Scherzug dominant DFD [mm] 

-0.0105 

-0.0075 

-0.0045 

-0.0015 

4 

0.0105 

¥ i 

Schälzug dominant 

5 definierte Steifigkeitslastfälle: 
2 globale Torsionen, 2 globale Biegungen, 1 Vorderwagenbiegung 
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A\ MAGNA STEYR 
Vortragsübersicht 

• Einleitung 

• Simulation Steifigkeit 

• Lebensdauerabschätzung 

• Optimierung punktförmiger Fügestellen am Beispiel 
Schweißpunkt 
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Belastungsanalyse -
Aufbau, Fahrwerk und Antriebsstrang 

A\ MAGNA STEYR 

MKS-Simulation Kollektivauswertungen und Vergleiche 
Kol lek t i vve rg le ich Über ro l lung 
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A\ MAGNA STEYR 
Simulation Schlechtweg Lebensdauerlauf 



Ablauf Lebensdauerabschätzung 
A\ MAGNA STEYR 

Sa1 

S a 2 

N1 N2 

Superposition 
der Einheitslastfälle 

Berücksichtigung des 
Werkstoffmodells 

F E M S I T E 
Fatigue Multiaxial 

bzw. Spot Weld 

D = S n i/N i Schädigungsrechnung 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

o 

Zeit 

Rainflow Analyse 

325 

-155 
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Schädigungsverteilung am Schweißpunkt 
A\ MAGNA STEYR 

H-Probe, s= 1mm, dL=5mm, Schälzug, 106 Lastspiele 

Anriss 
Prüfstand 

Schädigungsverteilung 
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maximale Schädigung: 0,991 

| 0 , 9 3 X 

I 
0 . 9 9 0 

I 
^ ^ ^ ^ • 0 , 9 9 1 

0.35 0.90 0.95 
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A\ MAGNA STEYR 
Lebensdauerabschätzung Karosserie 

L e b e n s d a u e r a b s c h ä t z u n g Schweißpunktversagen 
Schlechtwegüberfahrt a m S c h l e c h t w e g 
(BIW und Schweißpunkte) S c h l e c h t w e g 

. - \ \\\\ \ \\ ^^^^^H* - • flH^^^^^^ft 
\ Y V ^ \ \ \ 
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A\ MAGNA STEYR 
Lebensdauerabschätzung von Stanznieten 

Referenz-Detailmodell Schalen-Ersatzmodell 

Lebensdauermodell Parametrisiertes Detailmodell 
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Lebensdauer¬
abschätzung 



Ablauf der Lebensdauerabschätzung 
von Stanznietverbindungen 

A\ MAGNA STEYR 

Superposition 
der Einheitslastfälle 

Berücksichtigung der 
Mikrostützwirkung 

ratasm 
Fatigue multiaxial 

Stanznieten 

Sa1 

S a 2 

Lebensdauerabschätzung 

N1 

D = S n i/N i 

N2 

Berücksichtigung 
Werkstoffmodell 
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Zeit 

Rainflow Analyse 

3 0 0 -Y 

2 5 0 

2 0 0 

1 5 0 

1 0 0 

5 0 

O ^ 
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A\ MAGNA STEYR 
Vortragsübersicht 

• Einleitung 

• Simulation Steifigkeit 

• Lebensdauerabschätzung 

• Optimierung punktförmiger Fügestellen 
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Ablauf der Schweißpunkt-Simulation 
A\ MAGNA STEYR 

CAD - GEOMETRY 

INDEPENDENT MESH 

SHEET OFFSET 

FE-STRUCTURE 

ALL POSITIONS OK? 

Y E S 

NASTRAN SOLUTION 

JOINTING 
INFORMATION 

OPTIONAL: 

SPOTWELD 
NS (C 

MESH / SPOTWELD 
MODIFICATIONS 

NO 
NO 

f 
FE-MODEL 

CAD-SYMBOLS 

SPOT WELD MATR 

DEFORMATIONOK? 
Y E S OPTIMISED 

FE-STRUCTURE 
+ SPOTWELDS 

FLANGE DEFORMATION 
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Strategie für Schweißpunktoptimierung 
A\ MAGNA STEYR 

1.) Hohe Abweichung von ABFV : BFV 

NEUE Hoher negativer Wert Hoher positiver Wert MittlererWert 

RECHNUNG Punkt löschen Punkt hinzufügen Nächster Schritt 

i i i 
i 

2.) Mittlere Abweichung von ABFV : BFV 

NEUE negativer Wert positiver Wert geringer Wert 
• V 

RECHNUNG Punkte verschieben 
weg von -A BFV 

Punkte verschieben 
hin zu +ABFV Nächster Schritt 

1 i 

1 
3.) Mittelwert BFV 

NEUE Geringer Wert Hoher Wert Mittlerer Wert 
• ^ 

RECHNUNG Punktabstände am 
Flansch erhöhen 

Punktabstände am 
Flansch verringern 

OPTIMIERUNG 
ABGESCHLOSSEN 

1 ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
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Fügestellenoptimierung: Anzahl und Verteilung 
A\ MAGNA STEYR 

* Löschen, Setzen bzw. Verschieben von Schweißpunkten 

- Mögliche Reduktion von ca. 450 Schweißpunkten (ca. 8%) bei einer 
geringfügigen Änderung der Steifigkeiten unter 1% 

Q Abgleich der optimierten Fügestellenverteilung mit Konstruktion, Crash, 
NVH 
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Übersicht Simulation Aufbau 
A\ MAGNA STEYR 

Steifigkeit statisch/dynamisch 
Basisauslegung 
Sensibilitätsanalyse 

Nichtlineare Analyse 
Festigkeit lokal 
Stabilität 

Lebensdauerabschätzung 
Grundwerkstoff, 
Verbindungen, wie 
Schweißpunkte, 
Schweißnähte, etc. 

Optimierung 
Geometrie und Blechdicke 
Punktförmige Verbindungen 
Flansche, Gewicht 
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