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Verbesserung der
Schadensvorhersage in CFK
Crash-Simulationen durch
hybride Modellierung

mittels maschinellen Lernens

.......

L LR
.
.

.

.

T
I
b ssasstbans

-
LA AR Y

ﬁ-{éal Ahidda
&DigiTain

IFB

Institut fur Flugzeugbau



Einleitung
Motivation

Integration von Hochdruck-Wasserstoffsystemen in
Kraftfahrzeuge:

« Ublicherweise in der Fahrzeugmitte (T-férmige Anordnung)

* Nachrustung von Elektrofahrzeugen: Position — ehemaliger
Batterieraum im Unterboden
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Mercedes-Benz GLC F Cell [1]




Einleitung
Motivation

Integration von Hochdruck-Wasserstoffsystemen in
Kraftfahrzeuge:

» Tanks liegen weiter aul3en in der Fahrzeugstruktur:

* Kritisch fur einen Crash fall

* Detaillierte Tanksimulation kann nicht im Gesamtfahrzeug
Crash simuliert werden.

LS Dyna Model: Integration der
LS Dyna Model: Detailmodell des Wasserstoffdrucktanks im Unterboden
Wasserstoffdrucktanks
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Idee und schematischer Aufbau
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(000U = Ersatzsteifigkeit fiir Tank-RVE
Krimmung, Innendruck, Schadigung,
Versteifungen
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Generation von Trainingsdaten

= Automatische Erzeugung der Ersatzmodelle

Modellaufbau @ python | | Berechnung @ python
Parametrisiertes Modell Automatisiert auf Cluster  .:8::.slurm
rload_mag_: m.agnitud'e of Ioading ° Variation der Parameter LS‘DYNA

rE<beam_id>: Young's modulus in GPa . .. . .
rts<beam_id>: Beam thickness in s-direction * Funktionen Gber die Kantenlange
rtt<beam_id>: Beam thickness in t-direction .

Berechnung auf Cluster

rbs<beam_id>: Beam length scaler

Auswertung @ python
Vorbereitung fir ML LASSO

+ Extrahieren von Simulationsergebnissen
in DataFrame (h5py)
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Generation von Trainingsdaten

= Validierung/Vergleich Ersatzmodell — Rohr (elastisch, isotrop)

o ZielgroRen zum Abgleich:
* Resultierende Impactgeometrie

» Verschiebungen & Spannungen

« Datenerzeugung durch Parameterstudien
Abbildung der
Verschiebungen

Displacement /mm

Abbildung der
resultierenden
Impactgeometrie

Impact auf
Rohrgeometrie
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Bisherige Ergebnisse

o Validierung Materialmodellierung

o Ergebnisse fur CAl Proben vielversprechend

Reduktion der Simulationsdaten auf 2D-Bild

Solids: Faserlagen
CZE: Interface

Layup 1 Layup 2
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Ausblick

* Erweiterung des Trainingsdatensatzes
 Verifizierung und Validierung der ML- Ergebniss
* Verbesserung der Ergebnis Darstellung flir gekrimmte Strukturen

* Anwendung des hybriden Ansatzes auf Tankstruktur
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Stacked Solid Layered Shell
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