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Funktionsauslegung bei Audi
Lastfalle im Projekt

! Simulation
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Funktionsauslegung bei Audi
FGS Bein
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Funktionsauslegung bei Audi
Cockpit Kopfaufprall
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Funktionsauslegung bei Audi
Simulation Interieur: Airbagschuss
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Funktionsauslegung bei Audi
Simulation Interleur Stelflgkelt Festlgkelt und Missbrauch
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Funktionsauslegung bei Audi
Simulation Interieur: Schwingungskomfort ( Hutablage )
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Materialdatenverwendung
Projekt Einsatz der Funktionsauslegung

Simulationen in CAE-Bench
I— (27.02.2011: 602.768 - Februar 2011: 15.493) °
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300.000 + 30.000
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200.000 + 20.000
150.000 + 15.000
100.000 + 10.000
50.000 + 5.000

1 Q

O T T T T } } T } } }\\}\\}\\}\\}\\}\\ } L } T } L } T } L } T } L } T } L } T } L } T } L } L } L }\\ 0

8838833338888 88385555883853383333333232¢c 49

c = 35 £ S o 3 = & o 5 = S o 5 = & o 5 = & 3 = & o 5 = S o 5 = & o

S&°5088°558S2°8582°8828°50828°5888°5588°08¢%

Richard Luijkx, I/EK-312 2010.03.11

Audi Y
Vorsprung durch Technik 58 W

Entwicklung Aufbau, Interieur



Funktionsauslegung bei Audi
FEM Werkzeuge in der Funktionsauslegung

Abaqus vesions.r

MSC A SOFTWARE. || ESI GROUP

SFEAEATFEE BLREEAE THE 'n‘I_;TEI.ﬂ.I. TRY-0UT 'SPEF-E'-C_DHF@N\"
MEC. Nastran Ziroiin Pam-Crasm
NVH : :
Lineare Statik / Lineare Statik /
Schwingungs- : :
gung Dynamik Dynamik
komfort

Quasistatische
qufort und Nichtlineare Statik Nichtlineare
Missbrauch

Im- u. explizite FEM
Crash Dynamische

Nichtlineare
explizite FEM

und Sicherheit
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Herkdmmliche Materialkenndaten in der Funktionsauslegu ng
Auspragung der Materialkenndaten

Abaqus vesions.r Y j}'_ﬂ
MSC 2 SOFTWARE. || | RS EST GROUP
 MSC.Nastran Zomoiin Pam.-Crashr- |
NVH O0=E*e o=E*g
Schwingungs- p, Dichte p, Dichte
komfort Dampfung ! Dampfung !
Quasistatische
Komfort und : _ ! _
Missbrauch Nict o=f(¢€) ik o=f(¢g)
Im- u. explizite FEM
Crash 0:f(8,é)
und Sicherheit p, Dichte
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Kunststoffe in der Crashmaterialdatenbank
Randbedingungen

» Bei Audi ca. 250 Potentielle Nutzer

» Davon ca. 50 Intern

Genauigkeit

>
» Grosse Varianz in Erfahrung
>

Material ist ,Black Box“

Crash- » Unterschiedlicher Projektfokus

Datenbank » Aussagescharfe
» Worst Case Definition

Rechenzeit Stabilitat

Audi 7 A K
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Kunststoffe in der Crashmaterialdatenbank
Abzubildende Eigenschaften

» Steifigkeiten
» Statisch
» Dynamisch

» Versagensrisiken / Chancen / Wahrscheinlichkeiten

Crash-
» Glassfaserspezifische Themen Datenbank
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» Richtungsabhangigkeit
» Orientierungsgrad

» Bindenéahte
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Glassfaserverstarkte Kunststoffe im Entwicklungsprozess
Der Faktor Zeit

» Entwicklungsphasen
» Interieur 3 Modelle tiber die Entwicklung
» Unterschiedliche Produktreife

» Modellaufbau @ t__>.

» Gesamtcockpit 3-4 Wochen Konzept Serie

» Turverkleidung 2 Wochen

» Rechenzeit / Zyklus Zeiten

» Antwortzeiten ,uber Nacht”

Audi
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Glassfaserverstarkte Kunststoffe im Entwicklungsprozess
Entwicklungsprozesspartner

» Aufgabenteilung
» Integrativen Aufgaben
» Bauteil Integritat
» Herstellbarkeit

» Tolleranzen

» Kommunikation
» Datenbasis

» Aussagentiefe

» |nteressen
» Wirtschaftlichkeit
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Crashmaterialdatenbank
Umgang mit Glassfaserverstarkte Materialien

» Pragmatische Ansatze

» Analyse mit Engineering
Judgement
,Mechanische Problemzonen
geometrisch trennen von
Fullproblemzonen*

Komplexitat

Glassfaser » Sensitivitats-Analysen

W0 muss ich genau sein*

Material » Extremwert Ansatz

Was ware wenn"“
Relevanz

Audi 7%
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Pragmatischer Ansatz hinsichtlich Glassfaserverstarkte Ku nststoffe
Auswerten mit Kopfchen

» Bewertung der Mechanik mit herkdmmliche isotrope Beschreibung
» Abgleich mit Fullsimulation sofern vorhanden

Einflussnahme auf Bindenahte

» Radien Radien Radien ...

Richard Luijkx, I/EK-312 2010.03.11
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Pragmatischer Ansatz hinsichtlich Glassfaserverstarkte Ku nststoffe
Sensitivitatsanalyse

» Was beeinflusst mein Zielwert ( Kanonen auf Spatzen )
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Pragmatischer Ansatz hinsichtlich Glassfaserverstarkte Ku nststoffe
Was ware wenn Szenarien

» Extremwert Ansatz
» Rechung 1 als ware alles langs orientiert

» Rechung 2 als ware alles quer orientiert

» Auswertepramisse, die Wahrheit liegt zwischen langs und quer

2 i 4 5 [ 7 § 8o 10 11 12 13 14 15 16 17 1& 19 20
Time [ms]
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Materialkenndaten
Quellen

&

Lieferantendatenbld » Versuche Extern bis 2007

Fraunhofer

Institut
Kurzzeitdynamik
Ernst-Mach-Institut

» Versuche Intern ab 2007

Prospector

oogle

Deutschland

Vorsprung durch TecAhl|:I1idl<I 'ﬂm PR S (B 1212010:05-11. @

Entwicklung Aufbau, Interieur



Pragmatische Bestlickung der Crashdatenbank
Mehrfach Ablage

» Allgemeinguiltige ,Allround Karten®
> Gemittelte Steifigkeit
» Konservative ( bzw. keine ) Versagenswerte abgebildet

» Raumtemperatur

» Fokusorientierte Spezialkarten
» Faserorientierung Genauigkeit
» Temperatur

» Solid

Crash-
Datenbank

Rechenzeit Stabilitat

Audi
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Materialdatengenerierung
Wie lauft der aktuelle Prozess

Impetus Il Prozess

b= )

— wn =) © O D o) ;

[0 SEQ %g 5 & S C = FE Material
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Material = 7 e R 20 2 823 0 Beschreibung
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» Versuchsplanung / Probenbeschaffung
» Standardisierter Versuchsplan flr jeder Richtung
» Versuchsdurchfiihrung
» Ggf. vor Klimakammer
» Versuchsauswertung / Materialkarten Optimierung / Validierung
» Kartenerstellung fir jeder Richtung durch Reverse Engineering
» Erzeugen der ,Allround” mittelwertkarte

» Manueller Nachbearbeitung
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Materialdatengenerierung
Probenbeschaffung, Der Faktor LaAnge
» Standardisierter Probenplan

» Plattenmaterialien

Probenplan Dehnratenabhangige Materialdefinition fi r eine Faserrichtung

Prifart Menge nge [m Brgite [mm] \Dicke [mm]

3 Punkt Biegung Quasi Statisch Breite Auflage 5 120 +/- 1 20 +/-1 2 bis 3

3 Punkt Biegung Quasi Statisch Schmale Auflage 5 80 +/-1 20+/-1 2 bis 3
Piuefsetup Nr. 1

3 Punkt Biegung Dynamisch Frei 1m/s 5 120 +/- 1 20 +/-1 2 bis 3

3 Punkt Biegung Dynamisch Frei 2m/s 5 90 +/- 1 20+/-1 2 bis 3

3 Punkt Biegung Dynamisch Frei 3 m/s 5 60 +/- 1 20 +/- 1 2 bis 3

3 Punkt Biegung Dynamisch Frei 4.3 m/s 5 50 +/- 1 10 +/-1 2 bis 3
setup Nr. 2

3 Punkt Biegung Dynamisch eingespannt 4.0 m/s 5 150 +/- 1 6+/-1 2 bis 3

Abmal3e nétig bei Validierung

T il
.mw i jﬁ““—

mit 4 mm Kantenl&nge

N et
\

» Bauteil Entnahme

Mdglichst grosse, Flache eindeutige Bereiche
Ziel : Abbildung mit 4 mm Kantenlange

1€11D SP>
O] YO 0O ) Richard Luijkx, /EK-312 2010.03.11
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Materialdatengenerierung bei AUDI
Versuchsdurchflhrung

Shell: Stress in local X on upper surface

0.0010

» steigende Energie und Dehnrate

0.0452

» Langsam und Breit

0.0894

niedrige Dehnrate

0.1337

Niedrige Energie

Jrein elastisch®

» Schneller und schmaler

hohere Dehnraten

Shell: Stress in local X on upper surface

héhere Energie
Plastizitat ZEZZ
Ggf. Bruch N...
» Wenn nétig Massenerhdhung o

} 3 punkt Biegung Backpanel - State 1 at time 0.000000

Audi
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Materialdatengenerierung bei AUDI
Validierung ,in the loop* mit Impetus Il

Datenbank mit Randbedingung : : | I

Parametrisierte FEM Modelle _ .
: Material Parameter Auswahl Rechnungen aller falle und
Zielkurven f(s) L
Modellaufbau Parameterkombinationen

Material Modell I -

Steuermdoglichkeit fir LS-OPT
|

Vergleich f(s)
Rechnungen - Ziele Output 1(s)
i.O. : :
[ |
. I I/_ o |
DarSte"Ung des Optlmums Optima|es Parametermodell Q » Va"dierungsrechnung
Export Materialkarte fir Audi I\_ - _'(
|

Material Database

Audi
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Materialdatengenerierung bei AUDI
Optimierungsstrategie

» Validierung auf 3 von 4 Cases Parallel ( Validierung auf 4 Cases )
» 1 m/s, 90 mm Auflage, 995 Gramm
» 2 m/s, 70 mm Auflage, 995 Gramm
» 3 m/s, 60 mm Auflage, 995 Gramm
» 4.3 m/s, 40 mm Auflage, 995 Gramm ( zur Validierung )

Q00,00

ZBFBEF_PA5g_1mps_B0mm. res1

C_ZPBEP_295g_1mps_lwA0mm.res1{av 67 .7 % m a1 04.9%)
. E Modul 200.00 SPBEP B953 2mps IWFOmm.res]

llllllTeStS

C_ZPBEP_995g_Zmps_lwiOmm.res1{avg:G6. 1% maxB7 8%
IPBEP_B95g_Zmp:z_InG0mm.res1
C_ZPBEP_99Sg_Zmps_lwd0mm.res1{avg:59 5% maxp2 2%)
PREP|00fg_423mpe lndlmm e

m——— Simulations

> AUf BaSIS der BelaStung 1 m/S Fone A_ZFBEF_G950_4.3mps_|wa0mm.rest(Bvgia 3%/ makaz 7 %)
01 (091105 _015)
- I 0z (0911g5_018)
> Plastizitat \ B [ o1 e m1os

05 (091105 _019) &
06 (091108 _0200

R

» Auf Basis 2 u. 3 m/s mit fixer E Modul ==X Tz
= [T rraeudls o
> Bruch R s

300.00

14 (0 fIEINGED
1 3

» Ermittlung auf Basis Rechen-

200,00 gy

Ergebnisse ( = Netzabhéangig )

100.00

0.00 2.00 .00 G.00 .00 10.00 1Z2.00

‘Wi [mm]
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Materialdatengenerierung bei AUDI
Validierung ,in the loop* mit Impetus

Datenbank mit Randbedingung '
Parametrisierte FEM Modelle
Zielkurven f(s)

Material Modell
Steuermdglichkeit fur =2

Rechnungen aller falle und
Rarameterkombinationen

Darstellung des Opti
Export Materialkarte fur
Material Database

alidierungsrechnung

Audi
Vorsprung durch Technik
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Dokumentation PA6GF50
Kraft-Weg Validierung Langsrichtung ( 0 Grad )

» Material braucht keine Dehnratendbhangigkeit um Test and Simulation zu Korrelieren
» Optimierungsergebnisse (run 110202 _001)

» E-Modul : 10460 MPa

» Yield stress: 163 MPa

T
2PBEP_0ogh_tmps h@0mm.rest

» Bruch — Nicht aufgetreten f :

A SJPrI'EIEP_Qaﬁngps_I Omm.resd(avh G52 %0 max105.2%) EEEEEm TeStS

i . 200.00 2PBEP 0950 '2mps WFOmm.rest
JIEPBER _2mps_lwf0mm.res1(avp 65, ma: . ) P
Stress Von Mises : 240 MPa o G o e e —T——

b ] Fi895g_3mps_lw0mm.res(avd:2 4% max:25%)

- . PREEY obA g A Binpk_ ledmm e
Stal n total . O M 038 [_] faeao ‘1<"1_i,1‘P‘?|| P._EQSg_4.3mps_uu40mm.rFs‘1 g 321 % mpxEG. 1 %)
01 (001 {5 _0g1hi# | e
02 e JoE_ogEn
e et
04 oafigs_goa ;|
05 (0 1da_§ﬁb) XA
o5 mdh s S5y
e e o

Strain plastic : 0.017 []

a00.00

» Spanne der Messungen

Kraft [M]

&
=1
o
=1

Max Stress von Mises : 240 Mpa

Max total Stain: 0.038 []
Max plastic strain: 0.017 [-]

Max strainrate: 17 [1/s]

2.00 10.00 12.00 14.00 16.00 12.00 20.00
Wed [mm]
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Dokumentation PA6GF50
Pam material Karten Definition Type 103 flr Langsrichtung ( 0 Grad )

» E-Modul: 10460 MPa
» Poison 0.35 ( Annahme aus Literatur)

» Plastische Kurve mit extrapolation

Total stress strain diagram

» Gruc Value : 0.017 [plastic strain]
o000 o rakran at Boe:der Optimia pradh e/
i t B o0 15/0)
27000 pan iemung0 1100 _
extrapolieft
> Element Eliminierung : 0.1 [plastic strain] | _? Element Eliminierung
Nach Stabilitatskriterium Diagram A g __| GRUC |
Diagram A ém
_ Factor for element elimination ol
.| Validiert
......... inf%6] n.oo 0.0z 0.04 0.05 0.08 Deh:::g g 0.1z 014 0.6 0.3 nz0
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Dokumentation PA6GF50
Kraft-Weg Validierung Querrichtung ( 90 Grad )

» Material braucht keine Dehnratendbhangigkeit um Test and Simulation zu Korrelieren
» Optimierungsergebnisse (run 110202 002 )

» E-Modul : 5030 MPa

» Yield stress: 82 MPa

ase 4.3 m/s

ZPBEP_953_ 1mps mA0mm.res]

A_FPBEP_995g Imps_lwllOmm.res1{avhB7.7 % max{09.4%) EEEEEN TeStS
On Mises_ 120 M Pa 200.00 ZPBEP BO5g Zmps IwFOmm.res]
. A_ZPBEP_995g_Zmps_lwifOmm.rest{awg: 56, 1% ma:cp7 8% = =
SPBEP_8850_3mps. E0mm.res1 —Simulations

A_ZPBEP_S995g_3mps_lmF0mm.res1{awg: 59 6% maxp2 2%

i I " 700,00 FHER[ 0050 4 Ampd leellmm re
Stral n TOta " O '06 [-] A_SFBEP_295g_4.3mps_|nddmm.res1{Bug:S 3%/ mai32.7 %)

04 081106_015)
0z 081106_018)
frves

Strain plastic: 0.040 [-] | ™[ cepernboom

05 0211ds_019) t‘".“
. os atigs oz AL G
. — 500.00 |—ermertge—eet ,
Stralnrate 80 [1/8] =4 095::911026:':12J ¥
= 09 e11d6_0 L'. ‘.
< 0000

5]

» Spanne der Messungen bei 3 m/s
Max Stress von Mises :125 MPa| =%/
Max Total Strain: 0.105 [-]| =~
Max Plastic Strain: ~ 0.086 [-]| [} _
Max Stralnrate: 25 [1/5] D-DS.UD Z.00 .00 G6.00 2.00 10.00 12.00 14.00 A6.00 18.00 20.00

Weg [mm]

A2 09110% 026 Iy

Lin o fii
13 (Oa s 027y oy L TS S ALASIRASESEL P
14 (o J85_028) v ‘W-ﬁ__
[ e
H "r onm -

Richard Luijkx, I/EK-312 2010.03.11

Audi Y
Vorsprung durch Technik 58 W

Entwicklung Aufbau, Interieur



Dokumentation PA6GF50
Kraft-Weg Validierung 45 Grad zur Glassfaser

» Material braucht keine Dehnratendbhangigkeit um Test and Simulation zu Korrelieren
» Optimierungsergebnisse (run 110202 _003)

» E-Modul: 5722 MPa

» Yield stress: 120 MPa
ase 4.3 m/s

ZFBEF_95g_1mps_ mQ0mm.res]

A_ZPBEP_995g_ 1 mps_ w0 mm. res1{avh G6.4%, max{102 4% EEEEEE Tests
On Mlses_ 155 M Pa 200.00 ZPBEP BO5g Zmps | ?Dmm}.:ef'l
. J_FPBEP_S95g_2mps: wfOmm. res1(avpB8.8% maxj101.8%) = =
IPBEP_joo8g_2mps_E0mm.test —Simulations

1|1_2PBEF; 2959 mpd S0 mm.res1 (avg G5 W max 95 2%
H I . 0000 PREPAGAg 4 Arglfiianme:
Stral n TOta . 0065 - A_3PBE a_<3rpd_[wd0mm res1i]

01 0211g5_03ay - #q

Buwg:5 8% mag31.2%)

oz @a11de_nagrd |

Strain Plastic: 0.045 [-]| ™[ =it 3
Max Strainrate: 80 [1/s]

06 (021105
500.00 [—a7-feHem gor

0= (09 110540495)
oa @a11dgfna7)
10 a1,

Kraft [M]

» Spanne der Messungen 3.0 m/s |~

Max Stress von Mises : 158 Mpa| ™[
Max Total Strain: 0.085 []| =%
Max Plastic Strain: 0.062 [-]| ™[V

MaX Stra|nrate 25 [1/5] 0 200 4.00 5.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

‘Weg [mm]

18.00 20.00
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Dokumentation PA6GF50
Kraft-Weg Validierung 30 Grad zur Glassfaser ( 30 Grad )

» Material braucht keine Dehnratendbhangigkeit um Test and Simulation zu Korrelieren
» Optimierungsergebnisse (run 110202 004 )

» E-Modul: 7663 MPa

» Yield stress: 120 MPa

» Bruch bei Case 3m/s & 4.3 m/s gl e w—" —
1_3PBER B5s_1mps_lef0mmres1(avh 67.3%/ max {105 5%) = nuns|TeEsts
Stress Von Mises: 210 MPa | = " 11 el e e wecnder s o L lSimulations
Strain Total: 0.045 [] | ot s
Strain Plastic: 0.020 [-]| === soed
Max Strainrate: 58 [1/s] (™
» Spanne der Messungen = r
Max Stress von Mises : 210 Mpal *“[7= !,i*}r”
Max Total Strain: 0.045 []| =1
Max Plastic Strain: 0.020 [-]| ™"H.Z ik
Max Strainrate: 58 [1/s]| "fe e ww  ew  ew  wew  ww em wm em  mo

‘Weg [mm]
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Materialvergleich PPNF 1800 - PPNF 1600 — Acryl NF
Kraft-Weg Vergleich bei gleiche Versuchsbedingungen

» Vergleich auf Basis 3 Punkt Biegeversuche bei 2 m/s mit 70 mm Auflage

» Leichte Versuchsstreuung erkennbar

50.00

|
: : ) PPNF1800
» Acryl ist deutlich sproder e | PPNE1600
und erzeugt sehr lokale 10700902 70 |
06 (100802_106) Acryl NF
Briiche 000 [ sz io6)
0o C100202_109)
10 (100202 _110)
05 [100202_206)
O7F (100202_207)
. 02 (100202 _208)
» PP erzeugt eine globale 2000
Plastifizierung Z
2
20.00
» Ermittelte E Moduli
> PPNF1800 : 3500 o Bruch bei AcryINF Proben
» PPNF1600 : 3150
» AcryINF: 3280
0.00 L
-1.00 4.00 9.00 14.00 19.00 24,00 28.00
Wiz [mm]
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Polyvlies PPNF 1800 — Dokumentation
Kraft-Weg-Verlauf (RT)

» Gute Abbildung der Belastungsphase fur alle 4 Falle

» Die Entlastung passt weniger gut. Das Material schadigt ( nicht gleich mit
Plastifizierung )

12000

ZPBEFP_427g_1mps_lp@0mm.res]

> Ergebnlsse der Optlmlerung 1. 1_ZPBEP_497 g_1mps_lw@0mm.res1avgS1.5% max95%) EEEEEN Versuche
APBEP_497g_Zmps_InOmm.res1
» E-Modul : 3500 MPa| o

1 A_ZFBEP_ 497 g_Zmps_lweOmm.res1lavg: 7 5% max22 6% H H
p_a7q_2mpe_bAg ia m—— Simulationen
1.1_ZFPBEP_4474
3PBEF_487g_4.3mpi

bz q] 10T % M35 A

[ 27 MBS mancG0 A%

Max. v.Mises :51 MPa
Bruch bei ca 51 MPa e

$ YV L

» Fliessbegin : 27 MPa A \
» Max. Plast. Dehnung :ca 6% '- N
» Max Dehnrate :53/s z )‘.w
> < )
>

20,00

-1.00 4.00 9.00 14.00 189.00 24.00
Wyeg [mm]
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PA6GF60
Langsrichtung Kraft-Weg-Verlauf (RT)

» Gute Abbildung der Belastungsphase flr alle 1, 2, 3 m/s
» Versuchskurven 4.3 m/s unplausibel aufgrund starke Schwingungen
» Simulation aktuell noch ohne Bruch, Auswertung folgt

A000.00

» Ergebnisse der Optimierung 3PBEF_3080_imps_u0me) st /"

1A [3PBEP_925g_1mps_lwA0mm.pfzlavgG6.7 %5 max|(105.3 %)
IPBEP_99%g_Zmps_lwdOmm.res1

Verguch
. 1.1 13FBEF_995g_2mps_hn70m .ﬁg‘:.tug:ﬁsﬁ%.f maxEe 2% . e uc e
> E'MOdUI . 13940 MPa SFBEP_99%g_3mps_lwSO0mm.ras] * —

= Simulationen

200.00 1.1|3PBEP 9959 3hps IwSgm m.res 1o 15 4%/ max 103 4%)
> Fliessbegin  : 105 MPa SPBEPf?fSE‘é'i.T_"Sa's"‘;ﬂ_“a";”_.wiamm.rasq(s:g:ss_afirgma’_’"’
» Max. Plast. Dehnung : ? / )/
» Max Dehnrate :ca60/s = | o o *
» Max.v.Mises : ? ¢ o
» Bruch beica ?

0.00 L i L 4.00 i L 2.00
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ppgf40-05 Langs Richtung, Vergleich Versuch / Rechnun ¢

54569
a1 me90 res ot
opt_Tmea0rest (avg S 9% maix13.5%) “ﬁ‘
avg_2ms70res +*
opt_2ms70rgs1 (avg 9.3%: max:zia"f.é)
431 36 e —HRreEread g
opt_3msB0rEsT Cavg 20 9% ma®:10.8%)
avg_dmsd0 resl 'o‘
FT02
=
=
=
b
202649
G535
-25.09
-0.66 223 5 g.00 10.55 1377
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ppgf40-05 Quer Richtung, Vergleich Versuch / Rechnung

266.43

avg_ 1 ms90mm res .
opt_Tms90mres] 9 .S%IWﬂ B.3%6)
s -,

avi_2ms_romm.res K,
Dpt_zms_'hmm.gem [avg 4. 75! maxﬁel. |

21061 —ema—Sme—SOHRRres .——.,.‘ =

opt_3ms _Stlrgrn.rem Camvecyd 2900 ma 1 39

avel_d3mz_d0mmireg) b
: F
.o .
154 75 re . rrrvv

— Ll A ARl 1T TN
= - “"'i
= e
IK_ ¥ * 1b‘¢:‘."

09395

.
4314
-12.69
147 3489 915 14.31 1947 24 64
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=

Richard Luijkx, I/EK-312 2010.03.11
Entwicklung Aufbau, Interieur

Audi 7K N
Vorsprung durch Technik 58 W,




PA6GF15
Langsrichtung Kraft-Weg-Verlauf (RT)

» Gute Ubereinstimmung 1,2,3 m/s, hohe Geschwindigkeiten haben
leichte Zeitversatz wg. Versuchsfilter

» Briuche bei 3 & 4.3 m/s Versuchen

550.00
. . . -
> Ergebnlsse der Optlmlerung s00.00 EVQ_SFELE;_F?S:E':; o ‘I[;sn:m.les1(3\rg:5.8%.l'ma AT .2%)
- aug_SHBEF_885g ] - ST Jre=T
ppt_ZPBEF_% " gy m.res] (avg: T A% maxi9.a%)
> E'MOdUl : 3690 MPa A50.00 il __ ' bk

SULEER L YO R R § 8 M= T T o = N
res]
= 0 mmeres (adg 2 3% maxf 2%

aug_3H

» Fliessbegin : 43 MPa 400,00 |——ove-
» Plast. Dehnung : 6.2 %

» Max. v.Mises :114 MPa
» Bruch bei : 6.2 % pl

et
b0 mmeresd Jlawg 158 % a2 3%
*

egd teONLILIIISTY

,,,.,ﬁ-....-l
sassrs?t]

N ‘0000___,_-—

-/’J W hert” g
*

.00 g.00 0,00 q12.00 1400 15.00 18.00 20,00
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PP-TD20 Dokumentation zur Materialkarte

Kraft-Weg-Verlauf (RT)

» Gute Abbildung der Versuchskurven durch Simulation

» Simulationskurven liegen im Streubereich der Versuche

» Ergebnisse der Optimierung

» E-Modul : 3200 MPa
Fliessbegin : 20 MPa
Max. Dehnung : 8.2 %
Plast. Dehnung : 7.4 %
Max. v.Mises : 55 MPa

; Bruch

>
>
>
>

Audi N
Vorsprung durch Technik 58 W

13400
avg_Tms20mm.res1 -
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opt_43 .}1
zoionize gl o Ly
3 (100126_0g#)
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Materialdatengenerierung
Fazit und Ausblick

» Fazit
» Detalillierte Beruicksichtigung von Glassfasern nur wo ndétig

» Abbildung Glassfaserverstarkte Kunststoffe in den Fahrzeugprojekten mit Elastisch
Plastiche Ansatze

» Ausblick
» Monitoring was am Markt verfligbar ist
» Zusammenarbeit mit VW Forschung, Shell Solid Remesh

» Sinnvolle Aufgabenteilung EOM - Lieferanten
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