Inhaltsverzeichnis

1 EINFURIUNG .ottt ettt a e et ae b 1
1.1 Motivation Und ZIEISEIZUNG .........cccviiiiii ettt aeesae s 1

1.2 Vorgehensweise und Struktur der Arbeit ..........ccocooiiiiiiiii, .3

2  Werkstoffe fir Multi-Material-Bauteile und deren Anwendungen im Fahrzeugbau.... .
2.1 Faser-Kunststoff-Verbunde als Werkstoffe fiir Multi-Material-Karosserien und -Bauteile ...5
2.1.1 Einfiihrung in die Faser-Kunststoff-Verbunde und deren werkstofflichen Bestandteile ..6

2111 VerstarkungSTasern .. ......ooui it 7
2.1.1.2 KUNSESIOff@... .o 13
2.1.2 Ausgewahite Faser-Kunststoff-Verbund-Halbzeuge................cccoociviiiiniiniininnn. 14
2.1.2.1 Thermoplastische Halbzeuge/ Faserhalbzeuge................ccccovviriiniiniiiicciennne. 15
2.1.2.2 Duroplastische Halbzeuge ..............cccccoiiiiiiiiiiiii e, 19

2.2  Multi-Material-Bauteile/ Hybridbauteile im Fahrzeugbau..............cccooocciciniiiiiiincnn. 21
3 Methoden zur Auslegung von FKV-und Multi-Material-Bauteilen..................c.cccoconiiininnns 24
3.1 Methoden zur Auslegung von FKV-Bauteilen .............ccccccoiviiiiiiiiniinnecieee 25
3.1.1  Optimierung von Faserorientierungen und Laminataufbau.............cccccooveiiiiiinnnne. 25
3.1.2 Bauteilauswahl zur Substitution und Vorschlag Laminataufbau auf Basis der
(anisotropen) BeIastungen............couiiiiiiiieniireii e 35
3.1.3 Modifizierte Durst-Methode gemal GROTE & FANG (FastCon-LAiV)...........cccccecuvenenne. 40

3.1.4 Weitere Methoden zur Auslegung/ Optimierung von FKV-Methoden..................c........ 48
3.1.5 Kommerzielle SOftWare ..............coceeviiiiiiiiiiiiiiiic 53
3.2 Methoden zur Auslegung von Multi-Material-Bauteilen ..................cccoiviinininn. 55

3.2.1 Ein Ansatz zur Auslegung mechanisch beanspruchter Multi-Material-Bauteile............ 57

3.2.2 Eine neue numerische Methode fir die Potenzialanalyse und den Entwurf von
Hybridkomponenten auf Basis von Gesamtfahrzeugsimulationen: Implementierung und

KOMPONENtENAESIGN ....c..vviiiiiiiiieiiiecit et 60
3.2.3 Entwurfsmethodik fiir crashbelastete Hybridbautele....................cccoconiiinnininnn. 63
3.3 Vergleichende Bewertung der existierenden Methoden und Zusammenfassung der
bestehenden DEfIZILE..........cc.eoiuiiiieiieiiie e 65
4  Ein neuer simulationsbasierter Ansatz zur Initialauslegung von Multi-Material-Bauteilen: Fast
Conception Hybrid-Components (FastCon-HyCo)............cceeiriiiiieiiiiiie 68
4.1 Defizite FastCon-LAIV .................
4.2  Ablauf von FastCon-HyCo.
4.2.1 DatenaufbEreitung ...........ccceeieriiiiiiieiicie et
4211 INPut dES ANWENAETS .....oceviiiiiiiiiiiiiccii e 77
4.2.1.2 Input des FE-MOGEIIS .........cocuiriiiiiniiiiiiiiiiiiiiicice e 79

Bibliografische Informationen
https://d-nb.info/1321921128 digitalisiert durch 1

E

BLIOTHE


https://d-nb.info/1321921128

4.2.1.3 Anwendereingaben Gber die GUI............c.oocooiiiiiiininiiieeeceeeeeeeee 81
4.2.2 Analyse des Belastungszustandes .............ccceoviiiiiiiiiiniiiiin e 82
4.2.2.1 Berechnung der Hauptnormalspannungen und Hauptnormalkraftflisse .............. 83
4.2.2.2 Berechnung des Anisotropiekennwertes...............cccccceoviiiiiiiiiiiiiiniicc, 85
4.2.3  CIUSEEIM ... 88
4.2.3.1 ClUStEr-GENEMEIUNG ... .oovviiuiiiiieiiieit ettt sttt sttt 88
4.2.3.2 Cluster-Reduktion..........c.cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 100
4.2.3.3 Spezifischen KOS zur absoluten Winkelangabe der Cluster................cccccce...... 104
4.2.4 Material-Verteilungs-Optimierung (MVO).........cccooviiriiiiiiiiiieecieeie e 106

5 Einsatz von FastCon-HyCo im Auslegungsprozess und praktische Anwendung.

5.1 Anwendung auf ,Probenebene”

5.1.1  Uniaxiale Belastung eines Kreuzes..........c.cccccoviiiiiiiiiiieiiiicniiiiicciccceeecceene 114
5.1.2 Biaxiale Belastung eines Kreuzes/ Kreuzzugversuch ...............ccccceciiinnnniininnnnnn 121

5.1.3 Sensitivitat des Cluster-Algorithmus auf Anwender-Input am Beispiel eines Kreuzes127

5.1.4 Anwendung auf ein Kreisquerschnitt..............ccccooveieiiiiniiiiiiiiiececeee 128
5.2 Anwendung auf Bauteilebene .............ccccooviiiiiiiiiii e, 131
5.2.1 Anwendung zur Auslegung eines Dachquertragers ...........c.cccooeviiiiiiiininiiiicninne 131
5.2.1.1 Definition der Randbedingungen und Ergebnisse aus FastCon-HyCo............... 131
5.2.1.2 CO.-Bilanz unterschiedlicher DQT-Konzepte im Vergleich ............cccccocevnnn. 138
5.2.1.3 Modifizierung der Ergebnisse aus FastCon-HyCo zur Verbesserung der
mechanischen Eigenschaften .............cccociiiiiiiiiiic 140
5.2.1.4 Zusammenfassung der Anwendung von FastCon-HyCo auf einen DQT............ 142
5.2.2 Anwendung auf €in@ PKW-TUT ..........ccciiiiiiiiiiiiiiiici e 143
6  Zusammenfassung UNd AUSDICK ...........cccueiiiiiiiiiiniiieic 150
6.1 ZUSAMMENTASSUNG. .. ..eiieiiiieiieiti ettt sttt s eae e ne s 150
6.2 AUSDICK ..o s

7 Literaturverzeichnis.




