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LBZ Digital Veranstaltung
Digital - First im Strukturleichtbau von Morgen

DLR e.V., Institut fir Fahrzeugkonzepte
Dr.-Ing. Gerhard Kopp

Stuttgart, 12.04.2022
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Einordnung von Digitale Produktentwicklungsmaoglichkeiten
Einstieg in einer frihen Phase des Entwicklungsprozesses als Erfolgsfaktor

Kunden von Anfang an in der Funktions- und Prozessabsicherung unterstiitzen

Vorgezogener Integrationsschritt:

‘ Life cycle und Ziele

Life cycle

D e mm oa

“ Befahigungskonzept ‘ l -

a

Die erfolgreiche Umsetzung von Digitalen Produktentwicklungsmdéglichkeiten und Konzeptleichtbauldsungen der KMU-Zulieferer

... erfolgt Uber eine gezielte Integration dieser Lésungsansatze in die frihe Phase des Produktentstehungsprozesses beim Kunden (OEM oder Tier 1f) ohne nachgelagerte

Prozessverantwortliche zu vernachlassigen

... erfordert einen Abstimmungsprozess zum richtigen Zeitpunkt mit dem richtigen vorhandenen Ideen- oder Produktreifegrad der angebotenen Losung mit unterschiedlichen

Stakeholdern des OEM bzw. Tier 1 wie Produktstrategie, Entwicklung, Produktion, Qualitat etc.
Quelle: TMG Consultants
Studie Konzeptleichtbau

‘ « ... erfordert eine Uberpriifung der gegenwértigen Form der Zusammenarbeit mit dem OEM sowie der Positionierung des Unternehmens in der Lieferantenpyramide
T Eaw') v
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Einordnung von Digitale Produktentwicklungsmaoglichkeiten

* Methoden und Tools zur Entwicklung von Strukturbauteilen am DLR Institut fir Fahrzeugkonzepte

Demonstratoren:
Darstellung
und Aufbau

Simulation und
Optimierung

Verifizierung

Konzeption Konstruktion o
und Validierung

Bewertungs- und Entwicklungsmethoden
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Digital - First im Strukturleichtbau von Morgen
Methoden und Tools zur Entwicklung von Strukturbauteilen

 Beispiel Anforderungsmanagement und Konzeptentwdurfe
» Blrgerbeteiligung, Quality Functional Deployment (QFD), MBSE, ...

Quelle: DLR FK; Miinster, et. al.
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Digital - First im Strukturleichtbau von Morgen
Methoden und Tools zur Entwicklung von Strukturbauteilen
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 Beispiel Anforderungsmanagement und Konzeptentwdurfe
» Ableitung von strukturrelevanten Bauweisen, basierend auf entsprechenden
Rahmenbedingungen
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Ziel
Methodische Ableitung von nachhaltigen Bauweisen unter Berlcksichtigung

von vorgegebenen Rahmenbedingungen, wie z.B. Zulassungslastfalle,
Leichtbau, Kosten, ..
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Beschreibung
Mehrzieloptimierung unter Berlcksichtigung von Bauweisen, mechanischen 5 .
Anforderungen, dkonomische und 6kologische Bilanzierung

Save Light Regional Urban Modular Interurban Fa o

Vehicle (SLRV) - L7e Vehicle (UMV) Vehicle (IUV) 150

100
3000 3500 4000 4500 5000 5500
vehicle length [mm]

Steel intensive design @ Steel Aluminium construction = Aluminium design
4 Aluminium FRP construction = FRP and hybrid design

Quelle: DLR FK; Kopp, Ge. et. al.



Weitere Informationen unter:

https://verkehrsforschung.dlr.de/de/projekte/ngc-umv
bzw.

https://www.youtube.com/watch?v=6vyh8qglVobic



https://verkehrsforschung.dlr.de/de/projekte/ngc-umv
https://www.youtube.com/watch?v=6yh8gIVo6ic
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Digital - First im Strukturleichtbau von Morgen
Methoden und Tools zur Entwicklung von Strukturbauteilen

» Beispiel Konstruktion und Simulation im Bereich Fahrwerkskonzeption von Schienenfahrzeuge
* Next Generation Train — FUN Fahrwerk

Ziele und Systematische Methode |

Funktions- zur Entwicklung .

anforderungen leichtbauoptimierter .
Fahrwerksstrukturen

Quelle: DLR FK; Kriger et. al.
DLR ¥/ VL T B, o
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Digital - First im Strukturleichtbau von Morgen
Methoden und Tools zur Entwicklung von Strukturbauteilen

» Beispiel Konstruktion und Simulation im Bereich Fahrwerkskonzeption von Schienenfahrzeuge
* Next Generation Train — FUN Fahrwerk

| i DLR
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Ableitung

Fahrwerksbauraum Komponenten

Anordnung der mechanischen

Phase 1: Defi

ition der Rak bedi

Mehrkorpersimulation/ Erzeugung Strukturbauraum
Fahrdynamiksimulation Radtrager

Cw

Masseabschatzung/-vergleich
versch. Fahrwerkskonzepte

Erzeugung Strukturbauraum
Sekundérrahmen

Phase 2: Optimierung und Masseabschatzung

Erstellung Finite-
Elemente Modell

Strukturtopologieoptimierung
des Radtragers

Strukturtopologieoptimierung
des Sekundarrahmens

Bauweise

Ableiten einer fertigbaren

Phase 3: Konstruktive

Phase 4: Optimierung der
Ausarbeitung

Konstruktion

Strukturelle Optimierung
der Konstruktion

Quelle: DLR FK; Kruger et. al.



Weitere Informationen unter:

https://www.dlr.de/fk/desktopdefault.aspx/tabid-12685/13385 read-38169/
bzw.

https://verkehrsforschung.dlr.de/de/projekte/ngt-fun-forschungsinfrastruktur-ngt-fahrwerk



https://www.dlr.de/fk/desktopdefault.aspx/tabid-12685/13385_read-38169/
https://verkehrsforschung.dlr.de/de/projekte/ngt-fun-forschungsinfrastruktur-ngt-fahrwerk
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Digital - First im Strukturleichtbau von Morgen
Methoden und Tools zur Entwicklung von Strukturbauteilen

 Beispiel Simulation und Optimierung im Bereich passive Sicherheit von Fahrzeugen
« ASMOS: Automated Surrogate Modeling for Vehicle Safety

‘! \IAIJ
Automated Surrogate Modeling
for Vehicle Safety
DLR

ASMOS

Automated. Surrogate Modeling
tor Vehicle Safety

Quelle: DLR FK; Schaffer, Totzke, et. al.
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Digital - First im Strukturleichtbau von Morgen
Methoden und Tools zur Entwicklung von Strukturbauteilen

 Beispiel Simulation und Optimierung im Bereich passive Sicherheit von Fahrzeugen
« ASMOS: Automated Surrogate Modeling for Vehicle Safety

Lastfall: US NCAP (100 % Uberdeckung 56 km/h) Lastfall: Euro NCAP (40 % Uberdeckung 64 km/h)
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*CASE2-Clusters: /. Reduziertes Modell; Reduzierte Barriere *CASE2-Clusters:
0 o 05 N 15 2 25 3 35 a 45  humber of NODE=1 ° 0 s 1:0 1'5 20 number of NODE= 1
Berechnungsdauer* [h] number of CPU =24 Berechnungsdauer* [h] number of CPU =24

Entwickelten Reduzierungsmethoden ermoglichen die Durchfiihrung von Crashoptimierungen mit hinreichend reduzierter

Berechnungsdauer

Quelle: DLR FK; Schaffer, et. al.
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Digital - First im Strukturleichtbau von Morgen
Methoden und Tools zur Entwicklung von Strukturbauteilen

 Beispiel Simulation und Optimierung im Bereich passive Sicherheit von Fahrzeugen
« ASMOS: Automated Surrogate Modeling for Vehicle Safety

Leichtbaupotenziale der untersuchten
Komponentenbauweisen

Lastfille

d Ao " -
1'\3\!“}0\(\“ @ Pe
6 :
2 )._ = o ,
* ‘ 1 “11

w

F Y

o

w
|

Torsio steifigkfk/
|
E y |
-y _

el

Baugruppenmasse [kg]
N

=
|

FVK- m

Schalenbauweise

) Sandwichbauweise Stahl-Schale Al-Schale FVK-Sandwich FVK-Schale
Bauweisen

Bauweisen




Weitere Informationen unter:
https://www.youtube.com/watch?v=0AzJmAISFSA



https://www.youtube.com/watch?v=QAzJmAi8FSA
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Digital - First im Strukturleichtbau von Morgen
Methoden und Tools zur Entwicklung von Strukturbauteilen

» Beispiel Demonstration - Darstellung - Aufbau
« Additive Fertigung - Screw Extrusion Additive Manufacturing (SEAM) - Yizumi SpaceA

Additiv (SEAM)

Granulat — kostengunstig und vielfaltig
Hohe Produktivitat ohne Werkzeug

I

Subtraktiv

Jg 2 Funktionsflachen nachbearbeiten
Bohrungen

O\ Automatisierung
& Flexibles Positioniersystem
O Greifsystem
E Multimaterial
<> Mehrere Extruder
4’%

Auf bestehende Strukturen drucken
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Digital - First im Strukturleichtbau von Morgen
Methoden und Tools zur Entwicklung von Strukturbauteilen

» Beispiel Demonstration - Darstellung - Aufbau
« Additive Fertigung - Screw Extrusion Additive Manufacturing (SEAM) - Yizumi SpaceA

Bauteildesign und Optimierung Prozessuberwachung

Hybride Strukturen/Verfahren

Quelle: DLR FK; Unger, Huse, et. al.



DLR.de + Folie 24 > LBZ Digital — Digital First Strukturleichtbau > Ge. Kopp > 12.04.2022

Digital - First im Strukturleichtbau von Morgen
Methoden und Tools zur Entwicklung von Strukturbauteilen

 Beispiel Demonstration, Verifizierung und Validierung im Bereich passive Sicherheit von Fahrzeugen
» Versuchsmethodik flr Materialeigenschaften und Simulationsmodelle
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Weitere Informationen unter:

https://www.dIr.de/fk/desktopdefault.aspx/tabid-12685/13385 read-50382/
bzw.

https://arena?2036.de/index.php/de/robotic-seam



https://www.dlr.de/fk/desktopdefault.aspx/tabid-12685/13385_read-50382/
https://arena2036.de/index.php/de/robotic-seam
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Digital - First im Strukturleichtbau von Morgen
Methoden und Tools zur Entwicklung von Strukturbauteilen

 Beispiel Demonstration, Verifizierung und Validierung im Bereich passive Sicherheit von Fahrzeugen
» Versuchsmethodik flir Komponentenprifanlagen

Quelle: DLR FK; Straburger

i DLR
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Verfizierung
und Validiorung

Digital - First im Strukturleichtbau von Morgen T o
Methoden und Tools zur Entwicklung von Strukturbauteilen

 Beispiel Demonstration, Verifizierung und Validierung im Bereich passive Sicherheit von Fahrzeugen
» Versuchsmethodik flir Komponentenprifanlagen

Priifanforderungen Phase I: Priifstand-Konzeption
Bauteil / Baugruppe / Fahrzeug- Kinematik & Schnittreaktionsanalyse Beurteilen und abstrahieren Baukastenprinzip:
Ausschnitt / Schnittstellen / Belastung und Zielwerte Randbedingungen aus einer der Randbedingungen Auswahl der Bauelemente
Gesamtfahrzeugsimulation :> ' ﬂ U U /
i =— [»
& . i =
P — g e +o
P = | | AN o

Phase Il: Auslegung der Priifparameter

Parametereingrenzung Optimierung der Anbindungen Robustheitsanalyse des
und Priifstandanalyse und Prifparameter Komponentenversuchs
NT=F Y e—

Phase IlI: Ausfiihrung

Umsetzung und Durchfiihrung Abgleich und A”f Gesamtcrash
des Schlittenversuchs Parameteroptimierung ubert_rag.l-)are
des Simulationsmodells Bauteilpriifung

Vorgehensmodell fiir die
Konzeption und Auslegung von
Komponentencrashpriifstanden

fg- Optimiertes Teilmodell und
‘ i verbesserte
: Gesamtfahrzeugsimulation

Quelle: DLR FK; Straburger




Weitere Informationen unter:
https://www.dlr.de/fk/desktopdefault.aspx/tabid-12685/22172 read-40153/



https://www.dlr.de/fk/desktopdefault.aspx/tabid-12685/22172_read-40153/
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Kontaktdaten

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
Institut fir Fahrzeugkonzepte

Fahrzeugarchitekturen und Leichtbaukonzepte
Pfaffenwaldring 38-40 | 70569 Stuttgart | Germany
Dr.-Ing. Gerhard Kopp | Abteilungsleiter
Telephone +49 (0) 711 6862 8307
Mobile +49 (0) 172 2163644

Mail: gerhard.kopp@dir.de

Web: www.DLR.de
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