Toleranzeinfliisse und Messstrategien in der
virtuellen Prozesskette: Ansatz zur Abbildung von

Trocknerprozessen im Karosseriebau
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Stand der Technik

Die Karosserieprozesskette

© Porsche

Montage >
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Motivation

Qualitatsmerkmale einer Fahrzeugkarosse

Oberflache

BUndigkeit
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Bildquelle: A. Eckert, Prognose der MaRhaltigkeit punktformig mechanisch gefuigter
Karosseriebauteile, TU Chemnitz, 2012



Motivation

Numerische Abbildung von Karosserieprozessen

© Porsche

> Einzelteilherstellung > > Zusammenbau >> Lack und Ofen > > Montage >

- Abbildung auf Basis CAD

Entwicklung einer Methode zur > Solverlésung Abaqus
numerischen -> Bisher keine Lésungsansiatze
Abbildung vom Klebstoffverhalten m PamStamp
ittels Ersat dell -> Keine Simulation mit
MITLElS Ersatzmode Ist-Daten oder Umformbhistorie
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Zielsetzung
Abbildung des thermischen Verzugs bei der Aushartung

* Abbildung des Verzugsverhaltens einer Mischbauverbindung im
KTL-Trocknerprozess am Beispiel einer einfachen Falzprobe

Aluminium AA6018
Starke 1mm

Falzklebstoff Stahl DCO1

Starke 0,8mm

Clinchpunkte

Falzprobe




Versuchsdurchfihrung
Ofen zu Inlinemessung
Karosseriebauofen zur
Inlinemessung des

Deformationsverhaltens
unter thermischer Last

 Seriennaher Umluftofen

e Schwimmend gelagerte
Spezialglasscheibe

* Messung mittels Point-Tracking
(GOM Pontos)
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Versuchsvorbereitung

Ermittlung der Temperaturverteilung

 Temperaturmessung an verschiedenen Punkten der Baugruppe
wahrend des Erwarmungsprozesses
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Versuchsdurchfiihrung

Inlinemessung Ofenverzug
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Versuchsdurchfihrung

Vermessung der Deformation im Ofen

* Vergleich der Bauteilgeometrie vor und nach Ofenprozess
- Werte Uber 5 Versuchsbauteile gemittelt

Spannerposition §™
Messvorrichtung

+0.65 +0.87
Clinchpunkte
@~/:l P Abweichungen in Normalenrichtung
get it rig t® S

[mm]
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Simulation

Solverumgebung

e Solver ESI PamStamp 2G

e Schalenbasierte Simulation
— aktive und passive Wirkflachen starr

- elastisch/plastisch deformierbare Komponenten werden als
Schalen der Mittelfaser dargestellt

* Verwendete Module: AutoStamp/Hotforming
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Simulation
Simulation Bimetall-Effekt

: Aluminium
Stahl
* Ausgangszustand

= Aluminium und Stahlblech, nicht verbunden
- Ausgangstemperatur 20°C

* Erwarmung der Bleche auf 200°C
* Springback, Verbindung der Bleche durch Spotwelds
* Abkuhlung der Bleche auf 20°C

e Springback Spotwelds

Distance between objects (numerical)
2.300000
2.128572

- 1.957143 '

1.785714

1.614286
1.442857

eﬁ Abstand zwischen den Blechen nach der Abkihlung
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Simulation

Kalibrierung der Spotweldanordnung

2 R +0.75 ] +0.57 |
043 1 d !
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Simulation
Kalibrierung der Spotweldsteifigkeit
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Simulation

Weiterfihrende Kalibrierungen

Vernetzung

Temperatur der Spotweldaktivierung

Spotweldabstand zum Flansch

Spotweldrichtung

CJi

get it right®




Auswertung

Reminder Deformation im Realversuch

* Deformation der Probe um 1,5 mm

Spannerposition §™
Messvorrichtung
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Simulation

Vergleich Simulation zu Realbauteil [mm]
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Simulation

Entwicklungspotenziale

Integration des Fligeverzugs

Simulation des Falzprozesses

Methode zur Abbildung des Klebstoffspalts

Anwendung auf komplexere Probe

Integration der Temperaturverteilung

Untersuchung der Ubertragbarkeit (Klebstoffart/Auftragsvarianten)
—> Ziel: Kalibrierprobenkorper zur Klebstoffcharakterisierung
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Simulation

Erzeugung einer definierten Temperaturverteilung

* Anordnung mehrerer Ersatzwar

CJi
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1 Objects attributes (Waermeiiberirage:
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By stages: [l staces ERSRd . : "
| By osiects: [Aronecs <] al v Izplattel
By atiributes: [al artrbutes . y
,Heizplatte2

,Heizplatte3“
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PE Lock —
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Data check Kinematics check

mequellen unterschiedlicher Temperatur
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Simulation

Erzeugung einer definierten Temperaturverteilung

* Ausgleichsrechnung, um scharfe Temperaturtiibergange abzubauen

scharfe Temperaturdanderungen
- evtl. erhdhte Spannungen an den Ubergéngen
Zeit: Oms

T 149,97 °C 200°C
T 199,95 °C

kontinuierlicher Temperaturverlauf

Zeit: 10 ms .
Toin: 149,99 °C 175 °C
Trax: 199,88 °C

zu lange Ausgleichszeit: Temperaturverlauf ,verwischt®,

Zeit: 200 ms min- und max-Temperaturen weichen stark ab
Trin: 165,83 °C 150 °C
T . 182,99 °C
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