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Motivation M MAGNA STEYR
Warum bendtigen wir Optimierungs- bzw. Automatisierungstools?

Der CAE-Prozess fur eine FGS-Kopfaufschlagentwicklung:

Aufbau Erzeugung der | | Ubertragen der Kontrolle der

Simula- Inputfiles fur Rechenflaufe auf Ergebnisse durch ' | Post-Processing 1 | Ableitung eine

tions- unterschiedliche einen | den Entwickler | ' | “virtuellen” Status

modell Auftreffpositioen | Rechencluster

—>Dieser Prozess kann als Designstudie definiert werden (DOE) mit den Designvariablen “Kopfpositionen” > hoher

Automatisierungsgrad

Ein klassisches Optimierungsproblem am Beispiel FlexPLI:

N
Impact Point /
Y z T™M1 ™2 T™3 ™4 PCL ACL MCL
-435 246|@ 170,3|@ 180,1|@ 201,8/@ 112,50 83|/@ 6N 212

4 Design Variablen
thk_airguide (1.0mm — 4.0mm)
thk_z_support0 (2.0mm-4.0mm)
thk_bumper_support (2.0mm — 4.0mm)
thk_lower_stiffener (1.5m — 4.0m)
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Ansatz: Optimierung
mittels einer DOE
und Approximation
(Metamodell mit 25
Laufen)

Ziel: MCL soll minimiert werden

Correlationsmatrix und
Metamodell ermdglichen
einfaches Verstandnis
der Zusammenhange



Das Spannungsfeld Ful3gadngerschutz A MAGNA STEYR

Beulsteifigkeit Statische Steifigkeiten

Schwingungsverhalten

Gasfeder

-

Package

aktiv
allgm.
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Unterschiedliche Geometrien von FK-Innenblechen M MAGNA STEYR

Erflllung der Anforderungen durch unterschiedliche L6sungsansatze

OEM 1:
Gezi_elte _ OEM 2: unterschiedliche Tiefe und Defo-Element Defo-Element an Puffer
Schlitzgeometrie Breite der Verbindungsstege SchlieRbiigel

OEM 5: extreme
Blechdicken und
Defoelemente

OEM 3: ,deformierbare
Konsolen*

Kollabierende
Abstlitzung
Schallisolierung

OEM 4: , Topfe mit
Freistellungen®

Doppelkammer -
Dichtung

L]

1]
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Ein ,,optimierter” Entwicklungsprozess

M MAGNA STEYR

Ziel: Erhalt eines ersten Konstruktionsvorschlages fur ein Haubeninnenblech mit
einem guten HIC-Wert fur den Kopfaufschlag und guten stat. Steifigkeitswerten

Vom Styling bis zum ersten Vorschlag fur die Konstruktion:

Stylingflache far
das Aussenblech

hood

Weitere
CAD/CAE-
Schleifen
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Einspannungen:

Position von +

Schanieren, Schlol3

Package: Lastfélle
Motorabdeckung, + FuRgangerschutz-
Kotfligel, Cowl- Kopfaufschlag,
Cover... stat. Steifigkeit

FE-Simulation: Erster
Kopfaufschlag- und
Steifigkeitsstatus
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Umsetzung in einer
ersten Konstruktion
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Input flr eine Topometrie-
Optimierung

4

Erste Vorschlag fur die
Geometrie eines Hauben-
Innenbleches




Vorgabe flr die Topometrieoptimierung

(F&E-Projekt zusammen mit Fa. Dynamore) M MAGNA STEYR

Designspace: Package:

* Einspannungen: Position  harte Komponenten
Scharniere und Schldsser * angrenzende Teile
* Hullflache der blockenden (Scheinwerfer,
Elemente 1 Schlossbrucke...)

AuRere Stylingflache:
» Kopfaufschlagbereich

Lastfall statische Steifigkeit:

Lastfall Kopfaufschlag: . e
+  Angaben zum Material von + - Aufschlagpositionen + * Torsionssteifigkeit

* Eckbiegesteifigkeit

* Langsbiegesteifigkeit

* Querbiegesteifigkeit

- Zielwerte P
/

AuRen- und Innenblech + Kinderkopf/Erwachsenenkopf

LF2: Scharnier links T

Symepenes T

14

t, 25
HIC = max [t 1t jR(t)dt] ¢, -t, ]<1000

To<t<t,<T;
Mit R(t).... resultierende Beschleunigung in [g]

ti o Zeitdauer in s
t,—t;.....max. 15ms
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LF5: Cowl Cover mitte

LF8: Mitte links

» Zielwerte fur HIC
%: Cowl Cover links .

; E
LF1: Mitte —

. LF3:Schloss =7

LF6: Federdom links

LF11: Fusebox
LF4: Topbelt links

LF7: Batterie

LF10: Airfilter -+ -
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Formulierung des Optimierungsproblems M MAGNA STEYR

. Aul3enblech: Material H220, Dicke: 0.6mm, Innenblech DX56 = zusammenfallende Elemente und Knoten

. Topometrie-Optimierung: als Designvariable wurde die Dicke der einzelnen Elemente definiert > um die
Anzahl der Variablen reduzieren zu kdnnen, wurden immer 4 benachbarte Elemente zusammengefasst
Annahme: Symmetrie in y-Richtung

. LS-Dyna-Modell fiir nichtlineare Kopfaufschlagsimulation: sehr vereinfachtes Fahrzeugmodell mit der

Abbildung der Einspannungen (Scharniere, Schlol3, Scheibenwurzel, Kotfltigel) und blockenden Elementen
im Motorraum

Quelle: DYNAMORE
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Formulierung des Optimierungsproblems M MAGNA STEYR

. Genesis-Modell fur die Optimierung mit der ESL (equivalent static load)-Methode:

Problem: nur GroRen die mit einem linearen statischen Modell errechnet werden kdnnen, kdnnen als Zielfunktion
od. Nebenbedingung angegeben werden - Optimierung nach dem HIC = HIC(a, t) nicht mdglich!

nur mehr Haubenflache mit Scharnieren und Schléssern wurde abgebildet - Einspannungen durch SPC s
Die vorausgehende LS-Dyna-Simulation wurde mittels 9 equivalent static load cases discretisiert (bei einer
durchschnittlichen Simulationsdauer von 18ms je Kopfaufschlag > At=2ms)

ESL-Methode:
Aus nichtlinearen dynamischen Lastféallen
ergibt sich ein Verschiebungsfeld

Equivalent static loads:
Fe(x) = Kjpue(x)

Applied force
| ?

Ti RiE A e A e A
el LYNAMOKE

mit Fy(x).... Kraft,

Kiip---- Steifigkeitsmatrix
U(X)....... Verschiebungsfeld

:
L

Quelle: DYNAMORE

Werden statisch Lastfalle fur die einzelnen
Zeitschritte generiert

. Lastfalle:
11  Kopfaufschlagpunkte
4 statische Lastfalle
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Formulierung des Optimierungsproblems A

Zielfunktion und Nebenbedingungen:

Maximale Deformation der Haube ohne jedoch auf harte Komponenten zu schlagen

Zielfunktion: Maximierung der Verformungsenergie fir Kopfaufprall (Ausnutzung des maximal mdglichen
Deformationsweges)

-  Nebenbedingungen:

1) Beschrankung der Verschiebungen in z-Richtung fur die Kopfaufschlag-Lastfalle
—> Uber die gesamte Haube wurden fir ca. 80 Pkte die maximal mogliche Deformation definiert
(gemessen zwischen Auldenflache und Hullflache der ,harten Komponente)
-> nur fur die ESL-Lastféalle mit grof3er Deformation (ab 6ms flr jeden Kopfaufschlagpunkt: - éms,
8ms, 10ms, 12ms, 14ms, 16ms,18ms) - 11(Kopfaufschlagpunkte)*7(ESL)*80(Pkte mit
Verschiebungsbeschrankung) = 6160 Nebenbedingungen

2) Beschrankung der Verschiebung einzelner Knoten fir die statischen Lastfalle

Quelle: DYNAMORE



Ergebnis der Optimierung A MAGNA STEYR

Ergebnis: Das Ergebnis dieser Optimierung ist dann eine Dickenverteilung.

LF4
Topbalt

LF5
Cowl Cover

LF&
Federdom

LF7
Batterie

LF8
Mitte li

LF3
Cowl links

LF2 LF2
Schloss

LF10 LF11
Airfilter Fuse-Box

Ausgangs-Design

Optimiertes Design
900<HIC<1000

Die Kontrollrechnung ergab far
« Lastfall Kopfaufschlag: &hnliche Ergebnisse wie in der Optimierung (siehe oben)
« Lastfall Steifigkeit: Torsionssteifigkeit: Vorgaben erreicht
Eckbiegesteifigkeit: Vorgaben erreicht
Querbiegesteifigkeit: Vorgaben leicht tiberschritten
Langsbiegesteifigkeit: Vorgaben erreicht
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Zusammenfassung und Ausblick A

. Die Topometrieoptimierung fur eine Frontklappe zeigt gute, verwertbare Ergebnisse - Vorgabe an die
Konstruktion méglich

. Die ESL-Methode erweist sich als brauchbares Werkzeug fir die Abbildung von Kopfaufschlag Lastfallen in der
Welt der Optimierung
. Ein Prozess fir die Verknipfung von nichtlinearen dynamischen Ful3gangerschutz Lastféallen und linearen

statisch Lastfallen wurde erarbeitet und in Form einer Topometrieoptimierung umgesetzt.
. Als nachster Schritt sollte mit LS-OPT eine Parameteroptimierung durchgeftihrt werden, wobei sich die Lange der

Kleberaupen, die Dicke der Verstarkungsbleche und diverse geometrische Anpassungen des Innenbleches u.s.w.
als Parameter anbieten
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Metamodell zur raschen Beurteilung einer Fahrzeugfront

: A MAGNA STEYR
fur den Lower Leg Anprall
Aufgabenstellung:
. Auf Basis einer vorgegebenen Fahrzeugfront sollte ein Metamodell abgeleitet werden, welches es erlaubt

unterschiedliche Einflussgréf3en auf den Beinanprall einfach und rasch zu untersuchen und zu beurteilen

. Als Lastfall wurde der Beinanprall mittels TRL-Bein-Impaktor gewahilt, allerdings mit der Option, spater einmal
auch den FlexPLI-Impaktor verwenden zu kénnen

. Das Metamodell sollte auf Basis eines Prinzipmodells erstellt werden, sodass eine versuchstechnische
Uberprifung jederzeit moglich ist

| Measurement ltems

Normal Measurement items

‘ i ; x ‘g5 - (useforinj ts)
Construction Single bodies are connected : e nDuZ:s:s":"w Gesetzesrelevant:
TRL-LFI Flex-PLI 2003 with flexible steel cables e i Somommont Untere Tibiamomente 1-4
! F 3 1 297 mm _ .
. 12;') ) Banderdehnung: MCL, ACL/PCL
'E .2 ! 217 mm
Measurement Categories in i 9(';:) '
FlexPLI: ._: Femur-1 13 mm
! I* s (_B_M) > Quadriceps

), Thigh
(RIGID) (FLEXIBLE)

e _/UM i i
[l for injt
roshCL (D ¢ S,

tendon

+ Elongation in knee

— Iigamfents _ % Knee-MCL (EL) } 1| -1 - i centar of knes)
« Bending moments in Femur Knep-LCL (BL) top
and Tibia surface
| amm Meniscus
(igamentresimet. NG Measurement Categories in ® eataa tancon
ossdeed Leg system) : - TRL-Leg: ® 214 mm (Ligament)
i — Q0 | . » Acceleration in tibia . Bimn
r“- « Bending angle in knee joint s
‘ bl LTET = | » Shearing in knee joint ‘ SHme
Baiins / i BM: Bending Moment (Nm)

EL: EL (mm)
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/09/Knee_diagram.svg

Nachstellung der Fahrzeugfront in einem Prinzipaufbau

M MAGNA STEYR

mittlérer Lastpfad

Unterer Lastpfad :

Beschreibung des Prinzipaufbaues

. Die 3 Lastpfade sind in x- und z-Richtung verschiebbar

. Der obere Lastpfad, die Geometrie des Fahrzeuges wurde mittels einfacher Blocke
aus EPP-Schaum nachgestellt

. Die Steifigkeit des mittleren Lastpfades kann durch Dichtednderung und/oder
Geometriednderung des Schaumblockes adaptiert werden

. Sie Steifigkeit des unteren Lastpfades kann mittels spezieller Feder/Dampfer-

Elemente eingestellt werden
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Steifigkeit
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Validierung des Prinzipaufbaues M MAGNA STEYR

Test_01_02_06vs. Simulation

20 4 - -
0 m\\\j L st_0 .. | :
——Mean Value Test
-20] 0 — Simulation -- SAE-2-180
on o
£ -40] g -2
: g
E -60 § -4
3 g,
2 -80| g -6
< =
- 1004 -8
-1201 —— Mean Value Test -10
—— Simulation -- SAE-2-180
=140 -12
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0 10 20 30 40 5C
Timeins Zeitin ms
3 Test 01 02 06vs. Simulation .
2,
g
B 1
A=
g
0
;
o
i
-1
A
¥
W
.3-
Mean Value Test
— Simulation
-4 Z
0 0.01 0.02 0.03 0.({4 0.05
Time in s o
VideoO frame 56 at time 0 e
FIB_LLEG_0 1%
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Ableitung eines Metamodells A MAGNA STEYR

Verstellparameter Variablen Z Variablen Minimale
Simulationen

Lastpfadgeometrie

Feder-Dampfer 2 % 5 32

LS-OPT Parameter

Materialien 1 6 43
N Schaumgeometrie 1 7 55
g Lastfalle TRL + FlexPLI X 2
Messwerte: Statistische
Geometrie, FlexPLI, Auswertung,
Materialien TRL Optimierung
FlexPLI Federsteifigkeit = C

TRL Dampfung -2 d
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LS-OPT-TRL M MAGNA STEYR

Anschauliche Darstellung der

Darstellung des variablen Meta-Models mit 9’ :
Zusammenhange der einzelnen

Verstellméglichkeiten tGber den gesamten Wertebereich

Messgrofen
J Setup ] Ranges I Points I Fringe ] z_bein - .40
nti alue [ z_Ibs =0
Eniy X = @ BendingAngle = 3.727
Mo entity (2d mode) @] SChne"e
~ Responses
{LS-Dyna-TRL} .
Geningangle & Abschatzung der
S I Relevanz der
= Constraints W MGSSQ I’OBen
BendingAng| @) T Anli
A?:r:; ellzgat?cgne O ‘%! 5 mo g I IC h
ShearDisplacement O o ?
= Objectives % g
BendingAngle C 5 U
Acceleration O m =
ShearDisplacement (@]
= Variables
z_bein @ O = )
x_lbs O O =C]:I Variables ////
z_lbs O® =l z_bein @y
c D O =D:' 2Z_bein 1’J‘ 0‘;; -0;9 -0.
3.46 ¢ 4[
% x_lbs ﬂi
_ LS-OPT Prognose | TRL —Lauf (nach LS-OPT) U N I W
BeSChleunigung 107 g 105,8 g é BendingAngle
E Acceleration
Scherung 3’2 mm 3’2 mm E ShearDisplacement
Biegungswinkel 3,2 3,1
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Zusammenfassung und Ausblick A

. Das erstellte Metamodell ist ein gutes Entwicklungswerkzeug zur Abschatzung des Beinanprallverhaltens einer
Fahrzeuggeometrie

. Die Korrelationsmatrix hilft komplexe Zusammenhange besser zu verstehen

. Das Prinzipmodell erlaubt jeder Zeit eine Uberprifung der Ergebnisse mittels Realtests -> Prinzipversuchsaufbau
steht als ,Hardware® zur Verfugung

Nachste Schritte:

. Das Metamodell wird um zusatzliche Variablen erweitert (unterschiedliche Schaumdichten, Schaumgeometrien,
FlexPLlI)

. Validierungstests des Prinzipmodells mit dem FlexPLI

21. Oktober 2013 Author Disclosure or duplication without consent is prohibited 18



M MAGNA STEYR
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FUR IHRE
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