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Einleitung
Vereinfachung der automobilen Prozesskette
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Coil Umformen

=> Ziel: Durchgéangige Simulationsmethoden
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Einleitung
Hutprofil unter Drei-Punkt-Biegung: Integration der Umformhistorie

Simulation mit Umformhistorie
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=> Gesteigerte Simulationsqualitat durch Beriicksichtigung der Umformhistorie
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Einleitung
Crashverhalten von punktgeschweiBten Stahlstrukturen

Axialcrash mit Doppelhutprofilen .
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Fazit

o SchweiBpunktversagen beeinflusst Crashverhalten
o Absicherung der Strukturintegritdt notwendig

o Werkstoffspezifisches Bruchverhalten

Optimierter SchweiBpunktabstand
kein SchweiBpunktversagen

Referenz
mit SchweiBpunktversagen

=> Frithzeitige Bewertung von SchweiBpunktversagen in der Gesamtfahrzeugsimulation
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Einleitung
Virtuelles Labor zur Charakterisierung von PunktschweiBungen

Virtuelles Labor

Fligeprozesssimulation
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=> Aufbau eines virtuellen Labors zur effizienten Parametrisierung von Ersatzmodellen
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Versagensprognose von Punktschweil3verbindungen

Makroskopisches Versagensverhalten e ————2.»

Ausknoépfbruch Scherbruch

Hohe plastische Blechdeformation Geringe plastische Blechdeformation
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Versagensprognose von Punktschweil3verbindungen
Mikroskopisches Versagensverhalten

Schliffbild: ungepriifte Probe

700 = MHZ340+Z
== DP-K34/60+Z

600 RA-K 40/70+Z
o= MS-W 1200

Harte [HVO,1]

0 10 20 30 40 50 60 70
Messpunkt

SchweiBlinse (SL) Warmeeinflusszone (WEZ) w Grundwerkstoff (GW)

=>» Versagen ist werkstoff- und belastungsabhdngig in allen Gefiigezonen méglich
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Versagensprognose von Punktschweil3verbindungen
FE-Modellierung

. 7Harte HV
300 s oY Effektive FlieBkurven
150 LGW : : aus Harteverlauf

Geometrie
aus Schliffbild

= Volumenmodell (I = 0,2 mm)

= Konstante Elementkantenldnge in versagenskritischen Bereichen

= Verwendung effektiver FlieBkurven in den Gefiigezonen

=  Grundwerkstoff (GW): Gursonparameter aus Zugversuch

=  Warmeeinflusszone (WEZ): Gursonparameter aus inverser Simulation

=  SchweiBlinse (SL): Mises-Plastizitatsmodell + Cohesive Zone Model (CZM)

=>» Alle Gefligezonen erhalten entsprechendes Versagensmodell
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Versagensprognose von Punktschweil3verbindungen
Scherbruch: Phanomenologisches Cohesive Zone Model (CZM)
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Quelle: GKSS-Forschungszentrum Geesthacht

=> Kalibrierung der Modellparameter an punktgeschweiBten Einelementproben
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Versagensprognose von Punktschweil3verbindungen
Auskn6pfbruch: Gurson fur Grundwerkstoff und Warmeeinflusszone

Zugversuch am Kalibrierung der Gursonparameter Ausknépfbruch aus GW

Grundwerkstoff

— Zugversuch_1
— Zugversuch_2
— Zugversuch_3
— GURSON

Zugkraft [kN]

lokaler Weg [mm]

Ausknépfbruch aus WEZ

Aus der schweiBbedingten x
Gefligeumwandlung (WEZ)

resultiert im Vergleich zum Grundwerkstoff
eine veranderte Duktilitat !

=>» Unterschiedliche Gursonparameter fir Grundwerkstoff und Warmeeinflusszone
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Versagensprognose von Punktschweil3verbindungen
Validierung DP-K 34/60+Z: statischer Scherzugversuch
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=> Korrekte Abbildung der Versagensart und Tragfahigkeit
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Versagensprognose von Punktschweil3verbindungen
Validierung DP-K 34/60+Z: Verformungen
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Versagen: Cohesive Zone Model

: : Experiment: Auskndpfen

Versagen: Gurson (GW)

Experiment: Scherbruch
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Versagensprognose von Punktschweil3verbindungen
Verifikation: KS2-Probe unter statischer Belastung

Kopfzug
900 ' F

= !

KS2 Priifkonzept

SN F
20 Charakterisierung von Verbindungen
- Prifung unter kombinierter Belastung
Ermittlung von Versagensdiagrammen
WSC\W:%%FE
F

Quelle:
[Hahn, O.; Gieske, D.; Rhode, A.: Probe und Probenspannvorrichtung zum Einsatz in Zugmaschinen; Patentschrift DE 195 22 247 A1,1996]

=> Uberpriifung der Belastbarkeit des entwickelten und kalibrierten Simulationsmodells
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Versagensprognose von Punktschweil3verbindungen
Verifikation DP-K 34/60+Z: statische KS2-Prifung

0° —VERSUCH

— SIMULATION

90°
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=>» Gute Prognose der Tragféhigkeit und Versagensart
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Versagensprognose von Punktschweil3verbindungen
Verifikation DP-K 34/60+Z: statisches Versagensdiagramm
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= Berechnetes Versagensdiagramm in guter Ubereinstimmung zum Experiment
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Versagensprognose von Punktschweil3verbindungen
Verifikation DP-K 34/60+Z : KS2-Priifung mit abweichender Blechdicke
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=> Abweichende Blechdicke: Wechsel der Versagensart bei 0° wird richtig wiedergegeben
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Fligeprozesssimulation
2D-Prozesssimulation des WiderstandspunktschweiBens mit SYSWELD
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Fligeprozesssimulation
Verifikation: DP-K 34/60+Z

SchweiBlinse Gefligezone WEZ
(Phasenanteile)
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=>» Erfolgreiche Verifikation der Gefiigezonengeometrie und Verformungen
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Fligeprozesssimulation
Durchgangige Prozesskette

SYSWELD 2D-3D Schnittstelle

Aktuelle UbertragungsgroBen:

Verformungszustand
Gefligezonengeometrie

=>» Ganzheitlicher Simulationsansatz zur virtuellen Versagensprognose
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Zusammenfassung

Entwicklung einer Simulationsmethode zur Prognose der Versagensart
und Maximalkraft von PunktschweiBverbindungen unter statischer Belastung

Die Verifikation am Werkstoff DP-K 34/60+Z zeigt eine hohe Prognosegiite
hinsichtlich des Verformungs- und Versagensverhaltens

Eine verlassliche Versagensprognose durch das virtuelle Labor erfordert
die Verwendung spezifischer Versagensmodelle fiir alle drei Gefligezonen

Erweiterung der Simulationsmethode fiir dynamische Beanspruchungen
Generelles Potenzial zur Reduzierung von Experimenten vorhanden

Aufbau der virtuellen Prozesskette Fligen (SYSWELD) — Crash (LS-Dyna)
von widerstandspunktgeschweiBten Stahlblechverbindungen
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit.

Thema Ganzheitlicher Simulationsansatz zur Versagensprognose von PunktschweiBverbindungen

Datum LS-Dyna Update Forum 2009, Filderstadt, 12. November 2009

Anlass D. Pieronek (fka), R.P. Rottger (TKSE), A. Marx (DOC) fl(a . ThyssenKrupp
24 © TKSE 2009 - All rights reserved > ThyssenKrupp Steel Europe '




