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Niklas Klinke

Strategien zur Optimierung von flexibel gewalzten Bauteilen in Karosserie-
strukturen
Dissertation, Bergische Universität Wuppertal,
Fakultät für Maschinenbau und Sicherheitstechnik,
Lehrstuhl für Optimierung mechanischer Strukturen, Juni 2020
Kurzfassung

Blechbauteile moderner Fahrzeugkarosserien sind aufgrund von komplexen Anfor-
derungen und beschränkten Bauräumen selten vollständig beansprucht. Durch das
flexible Walzen ist es möglich das Blechband, vor der Herstellung des Bauteils,
an die Belastung anzupassen und so in Bereichen niedriger Beanspruchung das
Gewicht zu reduzieren. Die Herstellung flexibel gewalzter Bauteile unterliegt jedoch
technologischen Randbedingungen und ökonomischen Besonderheiten. Durch die
gesteigerte Anzahl an Freiheitsgraden und die Zusammenhänge zwischen Funktion,
Kosten und Herstellbarkeit ist die Entwicklung flexibel gewalzter Bauteile zeit-
und damit kostenintensiv.

In dieser Dissertation werden Strategien zur Optimierung von flexibel gewalzten
Bauteilen in Karosseriestrukturen vorgestellt, die es ermöglichen Funktion,
Kosten und Herstellbarkeit in einen multidisziplinären Optimierungsprozess zu
integrieren. Der zugrundeliegende Berechnungsablauf erlaubt die Bewertung der
Herstellbarkeit, sowie die Berücksichtigung der Einflüsse aus der Herstellung
in der Funktionsbewertung. Die ökonomischen Besonderheiten werden durch
Kostenmodelle abgebildet.

Die Integrität der Fahrgastzelle ist auch bei einem Unfall aufrecht zu erhalten.
Daher müssen Crashlastfälle bei der Auslegung von Karosseriebauteilen bewertet
werden, deren Berechnung jedoch zeitaufwändig und somit bestimmend für die
Dauer der Optimierung ist. Die Formulierung der Blechdickenfreiheitsgrade bzw.
die Parametrisierung des Blechdickenverlaufs hat dabei einen großen Einfluss auf
die benötigte Anzahl an Berechnungen. Durch eine geschickte Parametrisierung ist
die effiziente Bearbeitung der Optimierungsaufgabe möglich. Es wird gezeigt, dass
durch die Berücksichtigung von Kostenmodellen in der Optimierung kostengünstige
und leichte flexibel gewalzte Bauteile entworfen werden können.

Basierend auf dem Optimierungsablauf wird abschließend eine Strategie erarbeitet,
die aus einer großen Anzahl an Bauteilen diejenigen herausfiltert, deren Ausführung
aus flexibel gewalztem Material wirtschaftlichen Leichtbau garantiert.

Stichworte: Flexibel gewalzte Bauteile, Parametrisierung des Blechdickenverlaufs,
Multidisziplinäre Optimierung, Wirtschaftliche Bauteilauswahl
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Optimization strategies for Tailor Rolled Parts in car bodies

PhD thesis, University of Wuppertal, School of Mechanical Engineering and Safety
Engineering, Chair for Optimization of Mechanical Structures, Juni 2020

Abstract

Design space restrictions and complex requirements of modern car body structures
lead to sheet metal parts, which are rarely fully stressed. The use of flexible rolled
material enables light weighting by decreasing the sheet thickness in areas, which
are less loaded. The production of such material is characterized by technological
constraints and economical specifics. Because of the increased design freedom as
well as the complex relationship between function, cost and manufacturability the
design of tailor rolled parts is time demanding and thus cost intensive.

This thesis presents strategies for the design and optimization of flexible rolled
parts that make it possible to incorporate function, cost and manufacturability
assessment into a multidisciplinary optimization process. The underlying
calculation procedure allows the formability evaluation based on a technology
specific finite-element-modelling and enables to carry over the influences of the
forming process to the functional evaluation. A cost model is presented, which
respects the economic specifics of the tailored rolling process chain.

The integrity of the passenger cabin must be guaranteed in the case of an accident,
which is why crash load cases have to be taken into account in the design phase.
Since their calculation is time consuming, they determine the turnaround time
of the optimization. The formulation of the degrees of freedom or rather the
parametrization of the thickness run has significant influence on the number of
calculations needed. A clever parametrization enables an efficient optimization,
respecting the technological constraints as well.

Based on the optimization scheme a strategy is developed, which enables the
selection of those parts, whose production from tailor rolled material guarantees
cost-efficient light weighting.

Keywords: Tailor Rolled Products, thickness run parametrization, multidisci-
plinary optimization, economic part selection
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