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Zusammenlassung. In der vorliegenden Arbeit werden manche Aspekte einer
computergestitzten Dimensionierung von Fahrzeugen und deren Elementen
dargelegt. AuBerdem wurden auch =zahlreiche Beispiele des FEM-Einsatzes
angegeben.

1 Einleitung

Die Notwendigkeit des Einsatzes moderner rechnerunterstitzter Entwicklungs
verfahren ist unumstritten. Die unterschiedlichsten Aufgaben iIn Forschungs-
und Entwicklungsbereichen erfordern dabei eine stindige Zunahme der -zentral
wie auch dezentral -zur Verfigung stehenden Rechnerleistung, die Beschaffung
bzw. Entwicklung neuer Softwaresysteme sowie die Integration von Systemen
durch Losung der Schnittstellen-Problematik und den Einsatz von
Datenbanktechnik .

Fur Untermnehmen sind Produktinnovationen und kostenginstige, flexible
ieistungserstellung die entscheidenden Erfoigsfaktoren im Wetthewerb.
Markterfclg und wirtschaftliches Ergebnis héngen dabei wesentlich von der
Fahigkeit des Unternehmens ab, sich mit der stuferweisen Einfihrung neuer
Informationstechniken wie CAD / CAN / CIN @ild 1 ) frihzeitig
Vortellspotentlale zu schaffen und die Produktiviats- und nexibilltatsvorteHe
im Rahmen einer expliziten Wettbewerbsstrategie gezielt zu nutzen.
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Bild 1 Rechnerunterstitzung in den Funktionsbereichen - Begriffe

2. Die rechnergestiitzte Konstruktion (CAD)

Zwar haben die verschiedenen CAD - Systeme, die weltweit im Einsatz sind
eine Reihe von Entwicklungsschritten hinter sich, trotzdem gibt es zum heutigen
Zeitpunkt noch kein System, welches allen Anforderungen In den verschiedensten
Bereichen der Unternehmen bzw. den verschiedensten Aufgaben gleich gut gerecht
wird. Teilweise werden Eigenentwicklungen mit anderen Systemen integriert,
teilweise findet zur Zeit eine Intensivierung der Entwicklungen der einzelnen
Systeme statt, mit dem Ziel, diese Systeme zu integrieren bzw. eine
Verringerung des Aufwands fir die Systembetreuung zu erreichen.

Die benutzerseitigen Grundforderungen an den CAD - Einsatz sind allgemein
recht widersprichlich, es werden einerseits ein extrem zuverlassiger
Betriebsablauf bei gleichbleibend kurzen Antwortzeiten einschliellich einer
unfassenden Betreuung und Unterstitzung bei Einfuhrung und Betrieb, und
andererseits ein Hochstmal an Selbstandigkeit und Eigenverantwortlichkeit fur
den Benutzer verlangt.

Der storungs- und verzogerunsfreie Dialog-Betrieb hat sich in der Praxis
als besonders wichtig fir die Akzeptanz und den effizienten Einsatz von
CAD-Systemen erweisen. DarlUber hinaus spielen bei Auswahl und Bewertung von CAD
Systemen eine ganze Reihe von weiteren Kriterien eine wichtige Rolle. Dies
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sind z.B.:
- Funktionalitat und Ergonomie des Arbeitsplatzes,
- Systemeigenschaften fur die 2D-Zeichnungserstellung ,
- Systemeigenschaften fur die 3D-Geor.etrieverarbeitung ,
- Systeme ( FEM ),
- Schn ttstellen Zu CAD-Systemen anderer Anbieter ,
- Sicherung der Daten bei Stoérungen und Unterbrechungen ,

3. CAD - Integration

Das letztendliche Ziel des CAD/CAM Einsatzes in der Produktentwicklung ist

die Aufgaben der Forschung und Entwicklung:

- Vorentwurf,

- Styling,

- Konstruktion,

- Analyse (Berechnung),

- Versuchsbau,

- Test,

geschlossen in rechnerunterstiitzten Arbeitsverfahren zu erledigen, d.h. daR}
die Datenmodelle der Entwurfsobjekte von Teilschritt zu Teilschritt weiterge-
reicht und innerhalb der einzelnen Entwurfsschritte erganzt, detalliert bewer-
tet und in Produkte umgesetzt werden sollen.

Wahrend des gesamten rechnergestiitzten Entwicklungsprozesses liegt der
Entwurf im jeweils erreichten Status als rechnerintermes Modell (geometrische,
technologische und organisatorische Daten ) vor.

Bild 2 zeigt einen Vergleich der traditionellen Vorbereitung eines neuen
Produktes zum Herstellungprozel mit der Vorbereitung eines neuen Produktes
unter Einsatz der modernen computergestiitzten Technologie dar.

4. Die rechnergestitzte Analyse-FEM

Fur einen beanspruchugsgerechten Leichtbau von Automobilen bietet die
Strukturanalyse die Moglichkeit, im Sinne eines computerorientierten
Experiments, Entwicklungsalternativen zu simulieren, auszuwahlen und zu
optimieren , ohne dal} ein Prototyp existiert.

Die Finite-Element-Methode [3,4] ist ein vielfach verwendetes numerisches
Verfahren dei Strukturanalyse und Teilenanalyse. Fir die Generierung der
Finite-Element-Strukturen und fir die Uberpriiffung der Diagnostik, werden
dabei speziell programmierte CAD-Systeme [1,21.
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Eine besonders schwierige Aufgabe ist die Dimensionierung von
Fahrzeug-Tellen. Moderne Fahrzeugstrukturen bestehen heute aus Unterbauten
und damit fest tragend verbundenen Aufbauten. Zudem sind insbesondere fir
dynamische Analyse die Achsenteile, Lenker, Federn usw. in der Gesamtsimulation
zu bertcksichtigen.

Traditionelle Produktentwicklung

Konzeption
Vorentwurf
Styling
Konstruktion
5 1 Berechnung
6 | Versuchsbau

Test
Zeit
Simultaneous Engineering
DurchlaufVerkiirzung
1 | Konzeption AT
Vorentwurf
1 Styling
Konstruktion
&, Berechnung i
[ 6— Versuchsbau
| 7 Test Zeit

Bild 2. Der Einsatz moderner C-Technologien gibt es eine Durchlauf-
verkirzung der Produktentwicklung.

Der Einsatz der FEM zur Festigkeitsberechnung wird am Beispiel des
Unterbaus eines PKW-s mit Gesamtaussicht im Bild 3 gezeigt; Bild 4 stellt da-
gegen das Berechnungs-schema dar. Das FEM-Modell wurde vollstindig aus Balken
und Schalenelementen aufgebaut: es nat ca. 3000 Knotenpunkte.

Ein anderes Beispiel ist die FEM-Berechnung eines Vorderachsschenkel. Alle
Kraftwirkungen am Fahrzeug, wie Gewichts- oder Windkrafte durch Vertikal-
beschleunigungen z.B. durch Bodenunebenheiten und Radialbeschleunigunger,
Kurvenfahrt sowie Langsbeschleunigungen beim Anfahren und Bremsen werden durch
die Reifen am Radaufstandspunkt auf das Fahrzeug Ubertragen [5]. Das
Berechnungsschema des Unterbaus mit der Aufteilung In dreidimensionale finite
Elemente des Typs Hexa, Penta, Tetra wird In Bild 5b dargestellt.
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Bild 3. Gesamtaussicht des Unterhaus eines PKW-s

Belastungszustéande wurden mit Hilfe des Programmes PENTA [3) durchgefiihrt und

Beispiele der Berechnungsergebnisse zeigt das Bild 6.
Zum  SchluR nur ein Hinweis daraul, daR selbstverstiandlich moderme

Fahrzeug-Strukturen, die heute wegen der Energieeinsparung leicht sein und auch

windschlipfrig gestaltet werden missen, auch zunachst mit FEM simuliert
werden. Es sei erwdhnt, daR mit automatisch-dreidemensional arbeitenden
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Programmen die Struktur von allen Blickpunkten betrachtet und beurteilt werden
kann.

Bild 5. Vorderachsschenkel fir den Wagen
a) CGesamtansicht
b) Berechnungsschema
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Bild 6. Schichten der reduzierten Spannungen am Vorderachsschenkel
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NUMERICAL ANALISIS IN CARS ENGINEERING
Summary

CAD in vehicle constructions and elements has been presented in this paper.
The aplication of FEW has been illustrated by some examples

ANALIZA NUMERYCZNA KONSTRUKCJI SAMOCHODOWYCH

Streszczenie

W pracy oméwiono niektore aspekty komputerowego wspomagania projektowania
konstrukcji pojazdéw i ich elementéw. Podano przykltady zastosowarn MES

Whptyneto do redakcji w styczniu 1992 r. Recenzent: Ryszard Knosala



