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Kurzfassung

Bei der Entwicklung von Fahrzeugkarosserien spielt die Crashauslegung eine grof3e
Rolle. Dabei stehen der Insassenschutz und der Schutz kritischer Komponenten wie
der Kraftstoffversorgung im Vordergrund. Ein Werkzeug zur Unterstiitzung der betei-
ligten Ingenieure kann die auf Crashsimulationen basierte Strukturoptimierung sein.
Das Problem bei der Optimierung von Crashproblemen sind die langen Rechenzeiten
der Crashsimulationen. Im Laufe einer Optimierung kénnen hunderte Simulationen
notwendig sein, was zu einem enormen Ressourcenbedarf und somit zu hohen Kosten
fiihrt.

Durch die Reduktion der Berechnungsmodelle kann der Ressourcenbedarf einge-
schrinkt werden. In dieser Dissertation werden verschiedene Ansitze zur
Modellreduktion umgesetzt. Dabei werden Bauteile oder Elemente aus dem Modell
entfernt und durch geeignete Randbedingungen ersetzt. So wird etwa eine Ersatzmasse
an das verbleibende Modell angebunden, um die Tréigheit und fehlende Masse auszu-
gleichen. Damit das reduzierte Modell in seinen Eigenschaften dem Ursprungsmodell
entspricht, wird eine Validierung durchgefiihrt.

Reduzierte Modelle konnen z. B. in Fallstudien oder Optimierungen eingesetzt wer-
den. Durch den verringerten Ressourcenbedarf konnen in derselben Zeit mehr
Simulationen durchgefiihrt werden, wodurch bessere Ergebnisse erzielt werden.

Anhand von Beispielen wird die entwickelte Methodik in der Praxis angewandt. Dabei
dienen zwei Fahrzeugoptimierungen als Benchmark.

Stichworte
Crashoptimierung; Fahrzeugkarosserie; Submodell; Multi-Level Optimierung
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Abstract

Crash structure development is a key element in the design of vehicle bodies. The focus
here is on occupant protection and the protection of critical components such as the
fuel supply. Crash simulation based structural optimization can be a tool to support the
engineers involved. The problem with optimizing crash problems is the long compu-
ting times of crash simulation. Hundreds of simulations may be necessary in the course
of an optimization, which leads to enormous resource requirements and thus to high
costs.

By reducing the computational model, the resource requirements can be limited. In this
dissertation different approaches to model reduction are realized. Components or ele-
ments are removed from the model and replaced by suitable boundary conditions. For
example, a substitute mass is attached to the remaining model to compensate for inertia
and missing mass. To ensure that the reduced model corresponds to the original model
in its characteristics, a validation is carried out.

Reduced models can be used e.g. in case studies or optimizations. Due to the reduced
resource requirements, more simulations can be carried out in the same time, which
leads to better results.

Examples are used to apply the developed methodology in practice. Two vehicle opti-
mizations serve as benchmarks.

Keywords
crash optimization; vehicle body; submodel; surrogate model; multi-level opti-
mization
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