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Methodik zur Karosserieentwicklung mittels
Topologieoptimierung
Institut fur Fahrzeugkonzepte




> Tagung Faszination Karosserie und Fahrzeugkonzepte > Krishnamoorthy et al. > 14.03.2012

Folie 2

www.DLR.de

Inhalt

=
=
e
-

.

ien

trateg

imierungss

- Opt

Fahrzeug mit Elektroantrieb

el an einem

' beisp

Imierungs

- Opt

- Karosseriebauweise

- Zusammenfassung & Ausblick

oc
|
(a]



www.DLR.de ¢ Folie 3 > Tagung Faszination Karosserie und Fahrzeugkonzepte > Krishnamoorthy et al. > 14.03.2012

Motivation

Globale Herausforderungen

- Knappheit der Ressourcen
Wachsende Bevdlkerung
Klimawandel
Nachhaltigkeit

Herausforderungen der Mobilitat

- Senkung des Kraftstoffverbrauches

- Reduktion der Luftschadstoffe

- Infrastruktur & neue Mobilitatsmuster
- Engineering Netzwerke und Markte

Bauweisen und Fahrzeugkonzepte .
geeignete

- Kurze Entwicklungszeit Entwicklungsmethoden/
Erhohter Innovationsdruck Tools in der

Neue & flexible Entwicklungsprozess Konzeptphase
Wirtschaftlichkeit
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Zielsetzung

Methodik zur Entwicklung von anforderungsoptimale Karosseriestrukturen

Komfort und - : :
Fahreigenschaften Sicherheit Leichtbau

» Torsion * Frontcrash * Bauweisen
« Biegung » Seitencrash » Werkstoffkonzepte
 NVH » Heckcrash » Fertigung

Leichtbaugtite

Pfahlaufprall
- Verbindungstechnik

auf Basis der Topologieoptimierung
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Grundlegendes Ziel der Topologieoptimierung

- Optimale Materialverteilung unter Einhaltung gegebener
Randbedingungen
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Beispiel Bauteiloptimierung

Biegung 2
in X-Richtung

Biegung 3
in XY-Ebene

Torsion
um die Z Achse

Biegung 1
in Y-Richtung

CFK Aluminium | |Aluminium | | Aluminium
CFK CFK CFK
| f Av;i / & ‘I
‘—;; S —— I:-—.:al:
4 X
CFK CFK
A

Quelle: DLR
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Unterschiedliche Tologogieoptimierungsweisen

Topologieoptimierung

Empirisch Mathematisch
(SKO) (HW Optistruct)

Kriterien, die auf Kriterien, die
Beobachtungen/ mathematisch
Analogien beruhen hergeleitet werden
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Topologieoptimierung fur Rohbaukonzeptphase
Optimierungsstrategie?

Dynamik

Frontaufprall, Seitenaufprall,

Gewichtung von
Lasten
Torsion, Biegung, Crash,...

Einfluss diverser
Kenngrof3en

Elementdichte, Krafte,
Volumenanteil...

Bedingungen der
Optimierung
Verschiebungen, Masse,
Spannungen...

Optimierungsziele
Steifigkeit, Volumen,
Frequenzen...

Mischung

Werkstoffe und Bauweisen
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Vergleich der Optimierungsstrategien

Einfluss der Last ,
Strategie 1
Optimierungsziel: minimale Nachgiebigkeit |
Restriktion: Fallgrad in % e I e
2000 N
. Qualitatives
v Vorgehen

Strateqgie 2

Optimierungsziel: minimales Volumen

Restriktion: Verschiebung in mm
JM N

/NN

i DLR
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Vergleich der Optimierungsstrategien
Einfluss des Fullgrades

Strategie 1
Optimierungsziel: minimale Nachgiebigkeit
Restriktion: Fillgrad in %

Volumenanteil 10% Volumenanteil 30% Volumenanteil 70%

XOSRE®

Qualitatives
Vorgehen

Strategie 2
Optimierungsziel: minimales Volumen
Restriktion: Verschiebung in mm

Verschiebung: 0.2 mm | Verschiebung: 1 mm Verschiebung: 6 mm

\\ ) Quantitatives
> ' Vorgehen
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Vergleich der Optimierungsstrategien
Einfluss der Werkstoffe

Strategie 1
Optimierungsziel: minimale Nachgiebigkeit
Restriktion: Fillgrad in %

Stahl Alumimniurn
E-Modul 210000 Mimm® | E-Modul 72000 Mimm™

Qualitatives
Vorgehen

B Y i ol
= %
" 4 L“r
= - i

Optimierungsziel: minimales Volumen
E-Modul 210000 Mimm® | E-Moduk 72000 Mimm® | E-Modul 244000 M'om?®

Restriktion: Verschiebung in mm
] Quantitatives

Strateqie 2
Stahl Aluminiurn Magnesium
E DLR
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Vergleich der Optimierungsstrategien
Einfluss der Gewichtung
F,=F F,=2F

Strategie 1 ermdglicht die Gewichtung der jeweiligen
Lastfalle (Multiple Loadcase)!

Lastfall 1: 1-fach gewichtet Lastfall 1: 10-fach gewichtet
Lastfall 2: 1-fach gewichtet Lastfall 2: 1-fach gewichtet e

Lastfall 1: 100-fach gewichtet Lastfall 1: 1000-fach gewichtet
Lastfall 2: 1-fach gewichtet Lastfall 2: 1-fach gewichtet
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Grundidee der Karosserieentwicklung mittels
Topologieoptimierung

Leichtbaukarosserie

Topologieoptimierung

Bauraummodell
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Statlsche Lasten - Beispiele
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Dynamische Lasten - Beispiele

Lastfall Frontcrash

LS LDl Dl




www.DLR.de < Folie 18 > Tagung Faszination Karosserie und Fahrzeugkonzepte > Krishnamoorthy et al. > 14.03.2012

Multiple Loadcase - Beispiel
Torsion + Biegung + Front + Seitencrash

Stirnwandstruktur

Bodenstruktur
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Karosserieleichtbau - Auslegungsmaoglichkeiten

Fertigung/
Stuckzahl

Branding/
Image
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Beispielhafte Darstellung
Schalenbauweise aus Stahl

2.000E+00°
1 BEEE+I0
1.711E+00

— 1 BE7EHIO
1.422E+00 o

1.278EH10
1.138E+10
9 869E-01
H444F-01
7 000E-

- Masse: 227 kg (inkl. Frontscheibe)

- Blechdickenverteilung aus Erfahrung/Intuition
- Materialstarken: 0,7 - 2 mm

- Torsionssteifigkeit: ca. 55.000 Nm/grad
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Beispielhafte Darstellung
Optimierung der Blechdickenverteilung

Torsion
.+
Biegung

Torsion

+
' Frontcr.
200 Torsion Biegung

Seitencr.

Biegung Frontcr.

Torsion
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Zusammenfassung und Ausblick

Mit modernen Optimierungstools kdnnen unterschiedliche
Optimierungsstrategien abgeleitet werden

- Ganzheitlicher Einsatz von Topologieoptimierung im Karosseriebau bietet
ein sehr hohes Leichtbaupotenzial

- Die Umsetzung von Lastpfaden in eine vordimensionierte
Konzeptarchitektur bendtigt robuste technische Regeln und
technologisch-wirtschaftliche Bewertungskriterien

- Anforderungsoptimale Bauweisen bendtigen systemische Betrachtungen
von Fertigungstechnologien, Werkstoffen und Fugeverfahren. Es bedarf
entsprechender Systemtools
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