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Kurzfassung

Bei der Umsetzung von metallischen Mischbaukonzepten zur Reduktion des Gewichtes
und somit auch der CO2-Emmissionen von Fahrzeugen finden verstirkt mechanische
Fiigeverfahren Anwendung. Zeitgleich zu gestiegenen Anforderungen im Hinblick auf
Komfort und Sicherheit steigt zunehmend der Kostendruck wund die
Produktentwicklungszyklen nehmen stetig ab. Diese Aspekte machen den Einsatz von
Simulationsmethoden zur Qualifizierung der Fiigeverfahren fiir Neuentwicklungen in
frithen Entwicklungsphasen erforderlich. Die numerische Simulation des Fligeprozesses
beim Halbhohlstanznieten wird zurzeit malBigeblich durch eine begrenzte
Vorhersagegenauigkeit der Fiigepunktausbildung auf Grund eines fehlenden, genauen
Schéadigungsmodells beschrinkt. Dies setzt eine moglichst realititsnahe Beschreibung
des Schidigungsverhaltens voraus. Durch eine pridzise numerische Abbildung der
fortschreitenden fiigeprozessinduzierten Schidigungsakkumulation in mechanischen
Fugepunkten wird neben dem Verstindnis der wirkenden Mechanismen auch eine
Optimierung der Verbindung bezogen auf das Trag- und Energieaufnahmeverhalten
moglich. Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Entwicklung der duktilen Schidigung sowie
das Versagensverhalten vom stempelseitigen Werkstoff in der 2D Prozesssimulation des
Halbhohlstanznietens abzubilden. Auflerdem wird der Einfluss der durch den
Fiigeprozess induzierten Vorschddigung auf das Tragverhalten der Verbindung

untersucht.
Abstract

Mechanical joining processes are increasingly being used as an approach towards multi-
material design concepts to reduce weight of vehicles and thus CO; emissions. As the
requirements of customers in terms of comfort and safety are increasing, the cost
pressure is also rising and the product development cycles are steadily decreasing. These
aspects make it necessary to use simulation methods to qualify joining processes for
new developments in early development phases. In the simulation of mechanical joining
processes, it is important to predict the damage and fracture behavior of the material.
Due to lack of an accurate damage model, the accuracy of joining process simulation is
significantly limited. A precise modeling of process-induced damage accumulation in
mechanical joining simulation, enables not only an understanding of the acting
mechanisms but also an optimization of the joint with respect to the load-bearing
capacity and the energy absorption. The aim of this work is to describe the evolution of
ductile damage as well as the failure behavior of upper sheet in the 2D simulation of
self-piercing riveting process. Furthermore, it is inteneded to investigate the influence

of pre-damage induced by joining process on the strength of the joint.
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