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Verbindungen analysieren
und berechenbar machen

Durch die enge Verknlpfung von Simulationsmethoden und
experimentellen Untersuchungen sowie langjahriger Erfahrung
und Expertise auf den Gebieten der Bruchmechanik, Schadi-
gungs- und Versagensmodellierung erarbeiten wir spezielle
Losungen auf dem Gebiet der Fligeverbindungen.

Wir charakterisieren gefligte Verbindungen aller Art beziglich
ihrer mechanischen Eigenschaften und bewerten sie im Hin-
blick auf ihr Verformungs- und Versagensverhalten.

Mit Detailmodellen simulieren und durchleuchten wir das me-
chanische Verbindungsverhalten und finden Erklarungen fur
beobachtete Effekte im Belastungs- und Versagensverhalten.

Unser Schwerpunkt ist geeignete Ersatzmodelle fir Verbin-
dungen in der Crashsimulation zu entwickeln. Nur so kann die
Vielzahl von unterschiedlichen Verbindungstypen in ganzen
Fahrzeugstrukturen rechnerisch berlcksichtigt, analysiert und
deren Tragfahigkeit vorhergesagt werden. Damit kann das
mechanische Verhalten von gefligten, groBeren Strukturen
rechnerisch optimiert werden.

Ein weiteres Arbeitsgebiet ist die Vorhersage von Eigenspan-
nungen und Verzug beim thermischen Fligen mithilfe der
rechnerischen SchweiBsimulation. Ebenso ermitteln wir die
Prozesseinflisse auf die Eigenschaften der Verbindung durch die
Simulation der Fligeprozesse, wie z.B. des Stanznietprozesses.

Die Themenvielfalt am Fraunhofer IWM ermdglicht es uns,
zielgerichtet Erkenntnisse aus weiteren Forschungsgebieten
wie Tribologie, Ermidung, Blechverarbeitung oder Crash mit
dem Thema »Flgeverbindungen« zu kombinieren, um weiter-
fihrende Problemstellungen zu bearbeiten.

Flgeprozesssimulation

Durch Fugeprozesssimulationen kénnen Informationen Gber
die Verbindung wie Vorverfestigungen, Vorschadigung oder
Eigenspannungen gewonnen werden, die experimentell nur
mit groBem Aufwand bestimmt werden kénnen. Diese Infor-
mationen verwenden wir sowohl zur Verbindungsbewertung
als auch zur zusatzlichen Verbesserung von numerischen
Verbindungsmodellen. Zudem bieten Prozesssimulationen die
Maoglichkeit, die Ausbildung verbindungsspezifischer GroBen
und Prozessstreuungen abzubilden und zu bewerten.

Simulation des Fligeprozesses von mechanischen

Verbindungen

= Durchfiihrung von Prozesssimulationen mechanisch gefligter
Verbindungen (z.B. Halbhohlstanznieten, Vollstanznieten)

= Ausgabe von Geometrie und ProzessgroBen zur Erstellung
von Verbindungsdetailmodellen

= Abbildung der Auswirkungen von Variation und Streuung
der Fligeprozessparameter

Simulation des Fligeprozesses von Hybridverbindungen

= Berucksichtigung des Klebstoffverhaltens wahrend des
Flgeprozesses

= Beurteilung der Ausbildung von Hybridverbindungen

= Geometrie und ProzessgroBen zur Erstellung von Verbin-
dungsdetailmodellen mit Klebstoff

Simulation des SchweiBprozesses

= Beurteilung und Optimierung der Eigenspannungen
und des Verzugs durch den SchweiBprozess

= Berechnung der Auspragung von SchweiBverbindungen
und ihrer Mikrostruktur

= Berechnung der Mikrostrukturentwicklung



Numerische Verformungs- und
Versagensmodellierung

Numerische Methoden ermaglichen es, einen tiefgehenden
Einblick in das Verformungs- und Versagensverhalten von
Verbindungen zu erlagen. Dies ist mit experimentellen Metho-
den nur eingeschrankt maoglich. Deshalb erstellen wir detaillierte
Simulationsmodelle von thermischen und mechanischen Verbin-
dungen, mit denen das Verformungs- und Versagensverhalten
unter quasistatischer und dynamischer d.h. crashartiger Belas-
tung analysiert werden kann. Mit Hilfe dieser Ergebnisse erstel-
len wir neue Ersatzmodelle, die z.B. in der Fahrzeugcrashsimula-
tion zur Optimierung der Sicherheit zur Anwendung kommen.

Simulation des Verbindungsverhaltens mit

detaillierten Modellen

= |dentifikation optimaler, zonenspezifischer Werkstoffmodelle

= Bestimmung geeigneter Werkstoffparameter

= Statische und dynamische Simulation unter einfachen und
komplexen Lastzustanden

Methodenentwicklung zur Ersatzmodellierung von

Flgeverbindungen fur die Crashsimulation

= Uberprifung der Eignung von Ersatzmodellen fir
die Crashsimulation von Fugeverbindungen

= Bestimmung von Ersatzmodellparametern

= Aufbau und Entwicklung neuartiger und verbesserter
Ersatzmodelltechniken

= Validierung von Ersatzmodellen anhand von Bauteil-
versuchen und -simulationen

Entwicklung von Methoden zur Tragfahigkeits-

abschatzung

= Systematische Analyse von experimentellen Daten

= Herleitung von funktionalen Zusammenhangen und
Modellen fir die Tragfahigkeit in Abhdngigkeit von
VerbindungskenngroBen

= Validierung durch Experimente und Simulationen

Experimentelle Verbindungs-
charakterisierung

Exakte Kenntnisse Uber die Auspragung und das Verhalten von
Verbindungen bilden die Grundlage fur jede konstruktive Ver-
bindungsauslegung und ermdglichen es, den Einsatzbereich der
Verbindungstechnik optimal auszunutzen. Experimentelle Kenn-
werte bilden die Basis flr hochwertige Simulationsmodelle, deren
Modellparameter zu bestimmen und neu entwickelte Modelle zu
validieren. Deshalb flihren wir standardisierte und speziell konzi-
pierte Experimente an gefligten Verbindungen durch.

Statische und dynamische d.h. crashartige Versuche

an einem Flgeelement

= einfach Uberlappte Scherzugversuche fur Scherbeanspruchung

= Versuche mit Doppel-U-Profil und Kreuzzugprobe fir Normal-
beanspruchung

= Schalzugversuche fur Biege- bzw. inhomogene Zugbean-
spruchung

Komplexe Versuche zur Verbindungscharakterisierung

= Bauteildhnliche Versuche (z.B. 3-Punkt Biegeversuche,
T-StoB-Probenversuche)

= Zug- und DurchstoBversuche mit inhomogener Mikrostruktur
einer SchweiBverbindung

= Versuche an durch Fligeelemente vorgeschadigten Proben

= Bruchmechanische Versuche an geftigten Proben

Versuche zur Charakterisierung von Werkstoffzonen

= Zugversuche in unterschiedlichen GréBen mit zonen-
spezifischer Entnahme und Gleeble-Versuche

= Versuche zur multiaxialen Versagenscharakterisierung

Metallographische Untersuchung der Verbindung

= Schliffbilder und Lichtmikroskopie zur Verbindungsbeurteilung

= Hartemessungen und -mapping zur Identifikation von Werk-
stoffzonen und Vorbelastungen

= Bestimmung von charakteristischen VerbindungsgréBen
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Wir erarbeiten bedarfsgerechte Losungen in maBBgeschneiderten
Auftragsforschungsprojekten und sichern damit den Vorsprung
unserer Kunden am Markt

= Wir arbeiten in Projekten. Das Spektrum der Projektarten ist vielfaltig und reicht von Materialunter-
suchungen im Kundenauftrag Uber bilaterale Auftragsentwicklungen bis zu strategischen Gemeinschafts-
forschungsprojekten mit 6ffentlicher Férderung.

= Unsere Arbeiten richten sich nach den operativen Fragestellungen unserer Auftraggeber, dem strategischen
Forschungsbedarf ganzer Industriebereiche und den gesellschaftspolitischen Herausforderungen.

= Wir Ubersetzen die werkstofftechnischen Fragestellungen unserer Auftraggeber in klar strukturierte,
nachvollziehbare und kalkulierbare Projekte.
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