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Schwingfestigkeit hybrid gefiigter Materialverbindungen:
Fraunhofer LBF ermittelt hohes Potenzial fiir Leichtbau

Zunehmend scharfere gesetzliche Emissionsgrenzwerte drangen die
Automobilindustrie zu innovativen Leichtbaulésungen. In diesem Kontext
gewinnt die Schwingfestigkeit von gefiigten Feinblechverbindungen,
insbesondere an Multimaterialverbindungen, an Bedeutung. Im Rahmen des
von der EU geférderten Forschungsprojektes »ALLIANCE« hat der
Automobilhersteller Opel Automobile GmbH zusammen mit dem Fraunhofer-
Institut fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF und dem
Fachgebiet SAM der Technische Universitdt Darmstadt innovative numerische
Methoden auf Basis von Schwingfestigkeitsversuchen von Scherzug- und
Schalzugproben zur Lebensdauerabschatzung fiir Multi-Material-Fiigetechniken
entwickelt. Die Validierung der Methode erfolgte durch die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Fraunhofer LBF mit
Schwingfestigkeitsversuche an bauteildhnlichen Tellerproben mit der
Materialpaarung Stahl-Aluminium.

Der Einsatz bauteilahnlicher Tellerproben liefert praxisnahe Erkenntnisse Uber die
Schwingfestigkeitseigenschaften von Strukturbauteilen, die sich in dieser Art nicht an
den Ublichen einfach Uberlappenden Standardproben ermitteln lassen. Die
Schwingfestigkeitsversuche dienen als Grundlage zur Validierung von numerischen
Methoden zur Lebensdauerabschatzung und ermdglichen Einblicke in real auftretende
Schadigungsmechanismen. Erste Einblicke in die komplexe Welt der Schwingfestigkeit
von hybrid gefligten Strukturbauteilen bieten nun die Versuchsergebnisse aus dem
Fraunhofer LBF. »Das Potenzial dieses Fligeverfahrens, insbesondere fir zuklnftige
Leichtbaukonzepte der Automobilindustrie, ist vielversprechend. Um es voll
ausschopfen zu kdnnen und flr eine industrielle Anwendung zu nutzen, ist es jedoch
zwingend erforderlich, Fertigungsprozesse weiter zu optimieren, betont Dr. Jorg
Baumgartner, der das Forschungsprojekt am Fraunhofer LBF betreut.

Schwingfestigkeitseigenschaften méglichst praxisnah untersucht

Bei der Tellerprobe wird ein tiefgezogener Napf im Bereich des umgeformten Flansches
mit einer fest eingespannten ebenen Grundplatte verbunden. Der groBe Vorteil:
Sowohl Krafte als auch Momente lassen sich im Versuchsaufbau in beliebiger Richtung
in den Napf einleiten und so ein definierter Beanspruchungszustand als Kombination
aus Scherzug und Schalzug einstellen. Somit ermdglicht diese Probenform, die
Schwingfestigkeitseigenschaften struktureller Bauteile méglichst praxisnah und
dennoch im LabormaBstab untersuchen zu kénnen.
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ermitteln, flhrten die Darmstadter Forschenden Schwingfestigkeitsversuche an
geklebten, genieteten und hybrid gefligten Tellerproben durch. Dabei zeigten die
geklebten Tellerproben deutlich héhere zyklische Beanspruchbarkeiten gegenlber den
genieteten Tellerproben. Ahnliches war bei den Versuchsergebnissen der
Scherzugproben zu sehen. Die hybriden Tellerproben zeigen jedoch, anders als bei den
Scherzugproben, geringere zyklische Beanspruchbarkeiten gegentiber den geklebten
Tellerproben. »Einen der maglichen Griinde fir dieses Verhalten vermuten wir in dem
noch nicht optimierten hybriden Fertigungsprozess, wodurch eine unsachgemafe
Verklebung beider Fligepartner resultiert. Dies lasst sich ebenfalls im Vergleich
zwischen den untersuchten unterschiedlichen Chargen der hybriden Tellerproben
erkennen, erklart Baumgartner.

Als hilfreicher Ansatz zeigte sich eine zusatzliche Fixierung der Bleche beim Setzen der
Niete. Hierdurch konnte das Aufklaffen der beiden Bleche wahrend des Fligeprozesses
reduziert und somit eine Erhéhung der Fligequalitat und Steigerung der
Schwingfestigkeit erzielt werden.

Die vielversprechenden Ergebnisse des Alliance-Projektes betont auch Dr.-Ing. Boris
Klnkler, Manager CAE Methods, Expertise and Support (CMES) Opel/Vauxhall, Opel
Automobile GmbH, Risselsheim: »Eines der Ziele im Projekt ALLIANCE war die
Entwicklung einer anwendungsorientierten Simulationsmethode zur zuverlassigen
Betriebsfestigkeitsbewertung geklebter und stanzgenieteter Blechverbindungen. Dabei
waren die Testergebnisse der am Fraunhofer LBF entwickelten und gepriften
Tellerproben zur Validierung der Methode bei kombinierten Belastungszustanden
extrem hilfreich.«

Forderer und Partner

Zum Konsortium ALLIANCE (Affordable Lightweight Automobiles Alliance) haben sich
die Automobilhersteller Daimler, Volkswagen, Fiat-Chrysler Forschungszentrum, Volvo,
Opel und Toyota, die vier Zulieferer Thyssenkrupp, Novelis, Batz und Benteler sowie die
Wissenschaftspartner Swerea, Inspire, Fraunhofer LBF, RWTH-IKA, KIT-IPEK, Universitat
Florenz, Bax & Company und Ricardo zusammengeschlossen. Die Initiative ALLIANCE
wird von EUCAR und EARPA unterstitzt. Sie wird geférdert durch European Union
Horizon 2020.
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Bauteilahnliche Napfprobe CAD- und CAE-Modell
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Beispielhafte Darstellung eines Steifigkeitsverlaufs in Korrelation mit thermoelastischer
Spannungsanalyse
Graphiken: Fraunhofer LBF

relative dynamic stiffness

Das Fraunhofer LBF in Darmstadt steht seit tiber 80 Jahren fir Sicherheit und Zuverlassigkeit von Leichtbaustrukturen. Mit seinen
Kompetenzen auf den Gebieten Betriebsfestigkeit, Systemzuverlassigkeit, Schwingungstechnik und Polymertechnik bietet das Institut heute
Lésungen fir drei der wichtigsten Querschnittsthemen der Zukunft: Systemleichtbau, Funktionsintegration und cyberphysische maschinenbauliche
Systeme. Im Fokus stehen dabei Losungen fir gesellschaftliche Herausforderungen wie Ressourceneffizienz und Emissionsreduktion sowie Future
Mobility, wie die Elektromobilitat und das autonome, vernetzte Fahren. Umfassende Kompetenzen von der Datenerfassung realen betrieblichen
Feldeinsatz Uber die Datenanalyse und die Dateninterpretation bis hin zur Ableitung von konkreten MaBnahmen zur Auslegung und Verbesserung
von Material-, Bauteil- und Systemeigenschaften bilden dafiir die Grundlage. Die Auftraggeber kommen u.a. aus dem Automobil- und
Nutzfahrzeugbau, der Schienenverkehrstechnik, dem Schiffbau, der Luftfahrt, dem Maschinen- und Anlagenbau, der Energietechnik, der
Elektrotechnik, der Medizintechnik sowie der chemischen Industrie. Sie profitieren von ausgewiesener Expertise der gut 400 Mitarbeiter und
modernster Technologie auf mehr als 17 900 Quadratmetern Labor- und Versuchsflache.
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