Einbeziehung von Eigenspannungsinformationen zum Design
von Leichtbauteilen

UIf Noster

ARC Leichtmetallkompetenzzentrum Ranshofen GmbH

- Einleitung

- Verbundguss: Verbindungsarten / Grundlegendes

- Design eines Bauteildemonstrators

- Eigenschaften des Demonstrators

- Zusammenfassung / Ausblick

VDI-Expertenforum:

Fortschritt in der Analysetechnik — Mdglichkeiten in der Bauteilentwicklung durch Neutronenstrahlung

www.lkr.at



Allgemeine LKR-Firmendaten

LKR

— AuBeruniversitare =
Forschungseinrichtung . + LKR

— 43,4 Mitarbeiter (VZA / 2005) Munchen g

— 100 % Tochter von ARC
— Programm: Leichtmetalle

Osterreich

Austrian Research Centers (ARC)

— Groldte aulReruniversitare Forschungs-
einrichtung Osterreichs

— 850 Mitarbeiter
Projekte
— Internationale, nationale gefdrderte & Eigenforschungs-Projekte

— Industrieauftragsforschungs-Projekte (vertraulich)
www.lKkr.at



ARC Programme & Programmlinien

Programm LEICHTMETALLE J

Programmlinien

s

Ur- & Umformen von Leichtmetallen J

Werkstoffverbunde & Verbundwerkstoffe J

|
(
L

Leichtbau J

www.lkr.at
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Leichtbau

Strukturberechnung und
Optimierung

Prozesssimulation
Berechnung
Werkzeugbau
Prototypen

Flgetechnik
Bauteilprifung

www.lkr.at



Verbundguss

* Nutzung der Gestaltfreiheit von Gussteilen (Al oder Mg)
* Geringe Kosten von Gussteilen bei hdheren Stlickzahlen

* Lokale Verwendung von Stahl (z.B. Lasteinleitung)
oder Leichtmetallprofilen

* Giessen und Fugen in einem Arbeitsgang!

* Nutzung von Form-, Kraft- und Stoffschluss zur Verbindung

www.lkr.at



Verbindungsarten im Verbundguss

* unterschiedliche
Warmeausdehnungskoeffizienten

 unterschiedliche Starttemperaturen
Kraftschluss

» Hinterschneidungen

Formschluss

* Diffusionsprozesse
N (Temperatur und Zeit)
Stoffschluss

www.lkr.at
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Grundlegende Ergebnisse
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legende Ergebnisse

Ra
Annung

| L 1

Weg [mm]

L
1 1.25 1.5
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Kraft [kN]

80

AN

—— mit Eigenspannungen
— — ohne Eigenspannungen

1 | I I

1 1:25 1.5
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Design Bauteil(demonstrator)

Machbarkeit Magnesium-Guss / Aluminium-Profil Verbundgussknoten flir Automotive Space-Frame

PHASE I PHASE 11

Vorhersage der
Eigenschaften

- >

Design und Geometriefestlegung

—

PHASE IV PHASE 111

Verifikation Herstellung der Bauteile

www.lkr.at



PHASE 1I:

Design und Geometriefestlegung
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PHASE 1: Design Giel3prozess
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PHASE I: Temperaturverlaufe und Fliel3grenze

‘ Entnahme

800

700 A

600 |

500 -

Wanddicke Guss 8 mm
400 A

Temperatur [°C]

300 A

P e — — —— I

200 -
Wanddicke Guss 4 mm

100 A

0 T T T T
0 10 20 30 40 50 60
Zeit [sec]
Al 4l/mm] == =Mg 4[mm] ======Solidus AW EN 6060 Lugidus AW EN 6060 Al 8[mm] = = Mg 8[mm] ‘
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PHASE I1: Vorhersage der Eigenschaften

CONTGAP  (AVE)
DM =.788445
SMN =-1

NODAL SOLUTION

STEP=1

5UB =464
TIME=180
CONTFPRES (AVG)
DM =.788445
SMM =ZZ.634

il AN
NODAL SOLUTION
MEY 23 2006
STEP=1 17:54:12
SUB =464
TIME=180

Kontaktdruck

10.08 15.08%
7.545 1z.574

20.115

AN
MAY 23 2006 | -‘ﬁl |
17:52:50 ; ¥
| k
Spaltbildung
% -1 -.777778 -.555556 -.333333 -.111111
% -.88B8882 —.BEEERT -.444444 -.E2EZ2Z222 a
b2
7Z
22.634
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PHASE 11: Vorhersage der Eigenschaften

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =350
TIME=1z0
CONTGAE  (AVE)
DM =.192152
SMN =-.001004

NODAL 3OLUTION

STEP=1

SUB =350
TIME=1Z0
CONTERES ({AVG)
DR =.192152
M =177.336

15.704

Kontaktdruck

AN

MAY 23 Z006
18:11:24

157.632
177.

-.001004

[

-.892E-03

AN
MAY 23 2006
18:12:14
Spaltbildung
_ttl || IIII_JIIIIIIIII

—.446E-03 -.223E-03

336

www.lkr.at




PHASE 111: Herstellung der Bauteile
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PHASE IV: Verifikation

AN

MRY Z3 Z006
18:12:14

1
RODAL SOLUTION

STER=1

SUB =350
TIME=120
CONTGAP  (AVG)
My =.192152
SMN =-.001004

Spaltbildung

=.001004

=.781E-03 =03 = FIEE-03
=.BIZE-D3 =« 446E-03
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PHASE IV: Verifikation

P
F i
- N
Kraftschluss Formschluss Stoffschluss
F,=p-O-¥
S, Mises
F, 16500[N] (Ave. Crit.: 75%)
= = —=L1[/]| |  +8691e+08
p-O  5[MPa]-3000[mm"] 34000108
' +1.800e+08
+1.200e+08
+6.000e+07
+0.000e+00
vy = f (Mikro Formschluss, IMP, ...)
p = 5[MPa]
O = 25 x 30 x 4 = 3000 [mMmZ] Beispiel von anderem Bauteil
F, ... Auszugskraft

Versuch Fz= 16.5 [KN] (im Mittel)

www.lkr.at



Zusammenfassung / Ausblick

— 1 mm?3
Simulierte
Radial- Messung der
spannungen Radial-

/////’ spannungen

POSIITIOIIIII Profil

(. -

ES-Messung in Garching

www.lkr.at
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