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Festigkeitsberechnung einer Karosserie-Triagergruppe mit

COSAR

Armin Korm

1. Aufgabenstellung

Die im folgenden vorzustellende Trigergruppe ist Be-
standteil der Karosserie des PKW Trabant 1.1. Durch den
geplanten Einbau eines 4-Takt-Ottomotors muBte auch
das gesamte Konstruktionskonzept dieses Fahrzeugbe-
reiches vollkommen verandert werden. Der bisher nach
vorn freikragende Hilfsrahmen, der u. a. hauptsachlich den
Motor und die Vorderachse aufnimmt, muBte wegen der
kinftig wesentlich hdheren Belastung im vorderen Teil der
Karosserie nochmals befestigt werden. Als Folge daraus
ergab sich fr die vordere Tragergruppe eine geringere Be-
lastung als bei den gegenwértigen Serienfahrzeugen mit
2-Takt-Ottomotor. Damit war eine Voraussetzung zur Ma-
terialeinsparung an dieser Baugruppe gegeben. Es galt
deshalb, das konkrete ,,Wie" herauszuarbeiten.

2. Lésungsweg

Mit der Finite-Elemente-Methode, spiter FEM, sollte an-
hand verschiedener Rechenmodelle diese Tragergruppe
festigkeitsmaBig analysiert werden. Durch das Entfernen
jewsils eines oder mehrerer Bauteile gleichzeitig, die kon-
struktiv sinnvoll erschienen, unterschieden sich diese Re-

Bild 1

chenmodelivarianten. Im Vordergrund standen hierbei
zwei Verstarkungsbleche. Ein Vergleich der Rechener-
gebnisse dieser Kombinationen solite SchiuBfolgerungen
auf den Festigkeitsanteil der einzelnen Bauteile zulassen.
Um giinstige Vergleichsmdglichkeiten zu schaffen, wur-
den alle Varianten bei gleicher Belastung mit gleichen
Randbedingungen fixiert. Die Festhaltungen dieser Re-
chenmodelle waren insofern problematisch, weil sie ein
Teilstlck einer Gesamtkarosserie darstellten. Die angren-
zenden Steifigkeitsverhéltnisse konnten in den Randbe-
dingungen aber nur im Symmetrieschnitt exakt bertick-
sichtigt werden. Im (brigen wurde durch eine geniigend
groBe Entfernung der Rechenmodeilberandung vom inter-
essanten Bereich versucht, den verfalschenden EinfluB zu
minimieren.

Als Rechenprogramm stand uns zu dieser Zeit COSAR mit
seiner Version von 1987 zur Verflgung.

3. Rechenmodelie

Das Basis-Rechenmodell der Karosserie-Tragergruppe ist
durch die perspektivische Ansicht auf Bild 1 wiedergege-
ben. Um dabei alle beteiligten Bauteile darstellen zu kén-
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nen, erforderte dies die Glaskdrperdarstellung, die in der
gleichen Perspektive auf Bild 2 die Komplexitat dieses Re-
chenmodells erkennen 138t. Erst die Explosivdarstellung in
ahnlicher Perspektive verdeutlicht auf Bild 3 den Aufbau
des gesamten Rechenmodells. Hauptbauteile waren da-
bei das teilweise Bodenblech ST 01 und der vordereTriger

STO04, die durch Ausnutzung der Symmetrie jeweils
bis zum Fahrzeugmittelschnitt Berlicksichtigung fanden.

Weiterhin waren noch die Teile Sitzquertrdger ST 02,
Langstrager ST 03, Spritzwand ST 08, Tlrsaule ST09,
Radschale ST 10 und Steg ST 11 als wichtige Funktions-
teile bei allen Rechenmodelivarianten integriert. Als ,Va-
riable” im Sinne eventuell Gberflissiger Bauteile verblie-
ben noch das Verstarkungsblech STO0S, der Mittelsteg
ST 06 und die Verstarkung ST 07.

Das systematische Herauslassen eines oder mehrerer
dieser 3 Bauteile bei den 8 Rechenmodelien soll nicht Ge-
genstand dieses Beitrages sein.

Die jeweils verbliebenen Bauteile wurden tber eine Hyper-
struktur ST 12 gekoppelt. Somit bewegte sich die Anzahl
der verwendeten Semiloof-Schalenelemente bei den ver-
schiedenen Varianten zwischen 437 und 487.

Als Randbedingungen wurden einmal die feste Einspan-
nung der hinteren Kante des Sitzquertragers ST 02 und die
Symmetriekriterien an den Bauteilen ST 01, ST 02, ST 04,
ST06, ST08 und ST 11 im Fahrzeugmittelschnitt verein-
bart. Um den EinfluB der etwas unrealen Festhaltung der
ST 02 gering zu halten, wurde ein groBer Abstand zum in-
teressanten Bereich um die ST 04 herum gewahit.

Die auBere Belastung wurde entsprechend der Realit4t im
vorderen Flansch der ST 11 eingeleitet. Alle Schnittlasten
an der Rechenmodellberandung konnten aus den Ergeb-
nissen einer friheren Gesamtkarosserieberechnung [1]
entnommen werden. Komplettiert wurden die Rechenmo-
delle noch durch die (blichen Materialkennwerte von
Stahlblech.

4. Berechnung

Alle 11 Substrukturen wurden mittels einem 32-Bit-Rech-
ner einzeln generiert und mittels grafischer Darstellungen
(Terminal und Plotter) und Listen bis zur Fehlerfreiheit kon-
trolliert. Die anschlieBenden eigentlichen FEM-Analyse-
Berechnungen auf derselben Rechenanlage erforderten
jeweils ca. 480 Minuten CPU-Zeit pro Variante.

5. Ergebnisauswertung

Wie allgemein Gblich, wurden die Deformation und die Ver-
gleichsspannung (nach der Gestaltdnderungshypothese)
ausgewertet und aller 8 Rechenmodellvarianten gegen-
Ubergestellt. Dabei wurde offensichtlich, daB die Deforma-
tionsergebnisse aller Varianten in der gleichen GrBenord-
nung lagen und somit eine Aussage bezglich Festigkeits-
anteil der einzelnen Bauteile nur schiecht erméglichten.
Beim Vergleich der Spannungen auf den Bauteilflachen
traten hingegen deutliche Unterschiede auf. Durch das Eli-
minieren der beiden Teile — Verstarkungsblech ST 05 und
Verstarkung ST 07 — stiegen die Werte gegenliber der Ba-
sisvariante nur unbedeutend an. Beim Weglassen des Mit-
telsteges ST 06 erhdhten sich dagegen die Spannungenin
einigen verbliebenen Bauteilen bis teilweise zum Finffa-
chen. Da dies auBerdem in Gebieten mit bereits hohem Ni-
veau auftrat, muBten alle Varianten mit fehlendem Mittel-
steg ST 06 aus den weiteren Untersuchungen gestrichen
werden.

Wie aus den Ergebnissen der Varianten mit herausgeld-
ster ST 05 bzw. ST 07 zu erwarten war, stiegen auch beim
gemeinsamen Fehlen die Spannungswerte nur unwesent-
lich Gber die der Basisvariante.

Aus dem vorstehenden Vergleich wurde deshalb ge-
schiuBfolgert, daB die letztgenannte Variante vorrangig bei
der weiteren Karosserieentwicklung zu behandeln ist.
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Bild 4
Iso-Spannungslinien auf dem
Bodenblech der Karosserie-Tra-

] jergruppe



Bei all diesen Bewertungen dienten dabei auf dem Bild-
schirm der COSAR-Postprozessor PPMAIN mit der farbli-
chen Abstufung der Iso-Spannungsfelder und zum Plotten
der Iso-Spannungslinien COSAR:POSTGRAS. Ein Bei-
spiel fir letzteres zeigt Bild 4, wobei die farblichen Unter-
schiede der einzelnen Linien durch die verwendete Druck-
technik nicht dargestelit werden konnten.

6. Zusammenfassung

Mit der vorliegenden Arbeit wurde nachgewiesen, daB sich
die FEM sehr gut fiir den Variantenvergleich unterschiedli-
cher Baugruppenauslegungen eignet. Vor allem gilt dies,
wenn der Anteil der einzeinen Bauteile an der Gesamtfe-
stigkeit zu bestimmen ist. Konkret wurde mit dem Pro-
grammsystem COSAR nachgewiesen, daB an einer kinf-
tig geringer belasteten Karosserie-Tragergruppe Material-
einsparungen mdglich sind. Zur Entscheidungsfindung
dienten dabei vor allem die Iso-Spannungsfelder auf den
Bauteilflachen. Zur Entscheidungsfindung dienten dabei
vor allem die Iso-Spannungsfelder auf den Bauteilfiachen.
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