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Mischbauweisen Karosseriekonzepte
Innovationen durch bezahlbaren Leichtbau

Inhalt

> Allgemeine Anforderungen

> Randbedingungen fur Leichtbau

> Bauweisen in der Fahrzeugstruktur

(Stahl / Leichtmetall / Faserverstarkte Kunststoffe)

> Hybride Leichtbauweisen
> F&E Herausforderungen

> Zusammenfassung
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Abb. 2

Allgemeine Anforderungen

> Neue Fahrzeugmodelle sollen .....
leistungsstarker und komfortabler sein, aber
gleichzeitig weniger Kraftstoff verbrauchen !

> Neue Fahrzeugemodelle sollen ....
mehr Sicherheit und Bedienfunktionen bieten,
aber gleichzeitig nicht schwerer werden !

Zielkonflikt ? > Neue Fahrzeugmodelle sollen ....
nicht mehr kosten als ihre Vorganger, aber
attraktiver und technisch hochwertiger sein !

» Forderung nach bezahlbarem Leichtbau !

VOLKSWAGEN AG

Abb. 3
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Trend zu groRReren und leistungsstarkeren PKW

VW Golf | (1974) VW Golf V (2004)

750 ~ 810 kg 1176 ~ 1356 kg
37 ~51 kw 55 ~ 147 kW
LxBxH(mm) L x B xH(mm)

3705 x 1610 x 1410 4216 x 1759 x 1485

VOLKSWAGEN AG

Abb. 4
Gewichtsverteilung der Fahrzeughauptgruppen
Anteil am Fahrzeuggewicht [%0]
B Karosserie . Fahrwerk . Aggregat Ausstattung [l Elektrik

5
5 5
14 13 14 15
33
38 41 40 14
15 15 14
13

28 26 27 25

Polo Golf Passat Phaeton

Quelle: EGPT
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Abb. 5
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EinflussgrofRen fur die Karosserieentwicklung

Konzept
(z.B. Package, Design, AuRenabmessungen,
Antriebskonzept, Aerodynamik, ...)

Formgebung
(z.B. Geometrie, Oberflachen)

Sicherheit
(Crash, Insassenschutz)

Leichtbau
(Werkstoff, Konstruktion)

Belastungen =
(Betrieb / Missbrauch)

Herstellbarkeit
(Umformung, Flgetechnik, Fertigung)

Umgebung
(Temperatur/Klima, Medien)

K-EFFK, Dr. Goede, 06.10.2005

Konzernforschung VOLKSWAGEN AG

Forschung Fahrzeug

Abb. 6

Kernkompetenzen im Leichtbau

K-EFFK, Dr. Goede, 06.10.2005

Konzernforschung VOLKSWAGEN AG

Forschung Fahrzeug

Abb. 7
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Abb. 8

Abb. 9

Optimierter Stahleinsatz im neuen Passat

Streckgrenze R, ,

In Gewichtsprozent

=140 MPa
180 - 240 MPa
260 - 300 MPa
300 - 420 MPa
=1000 MPa

Gewicht Kastenrohbau: 296 kg

X + 63 mm
y + 74 mm
z+ 10mm

Quelle: Cordes

VOLKSWAGEN AG

Optimierter Stahleinsatz im neuen Passat

Weich

Aulenhautteile
Bauteile mit anspruchsvoller Geometrie

Hochfest

auf Festigkeit beanspruchte Berelche
mit kamplexer Geometrie

Hoherfest

Strukturteile mit hoher
Festigkeitsbeanspruchung

Hachstfest

Crashberelche mit Energleaufnahme auf
hohem Niveau

Formgehartet

tragende Strukturbauteile mit hdchstem
Widerstand gegen Deformation

!

-
‘l'L'T\__
e

alm T

A
b

Boden
A-Séaule

=

Schweller

-

Tunnel

B-Saule

Quelle: Cordes

VOLKSWAGEN AG

06.10.2005

K-EFFK, Dr. Goede,

10.2005

K-EFFK, Dr. Goede, 06,
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Die Karosserie des neuen Passat
Gewichtsreduzierung durch werkstoffgerechte Strukturoptimierung
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Passat B3 Passat B4 Passat BS Passat BS GP Passat B6

L Leichtbauglte C; Torsionssteifigkeit
M, Masse Karosseriestruktur A Aufstandsflache

K-EFFK, Dr. Goede

Quelle: Cordes

VOLKSWAGEN AG

Abb. 10

Einsatz formgehartete Bauteile im neuen Passat

Einsatz von 22MnB5

* FuRraumquertrager (innen + auf3en)
* Tunnel

« Seitenteil innen, oben

* B-Saule innen

» Schweller innen

« Stol3fangerquertrager

Vorteil gegentiber

kalt umgeformten Stahlen:
* Uberlegene Festigkeiten

* kein Aufsprungverhalten

» hohe Bauteilkomplexitat realisierbar

| ) Angepasste Fugetechnik
* gute Formgenauigkeit Laserschweiflen --- LaserlGten
» hohes Gewichtseinsparpotenzial --- Punktschweilen + Kleben

K-EFFK, Dr. Goede, O

Quelle: Cordes

VOLKSWAGEN AG

Abb. 11



14. Aachener Kolloquium Fahrzeug- und Motorentechnik 2005

Weiterentwicklung der ASF-Technologie

A8(D3) ASF

Abb. 12

Gallardo ASF

Quelle: NEL, Timm

VOLKSWAGEN AG

Weiterentwicklung der ASF-Technologie

AB(D3) ASF 2002

Abb. 13

[ Blech 55% Gewichtsanteil (237 Teile)
B Guss 22% (50)
B o 23% @7)

Merkmale

- wenige, groRe multifunktionale Gussteile
- mehr einfache gerade Strangpressprofile
- grofRe Strangpressprofile

- einfache Blechteile

- insgesamt weniger Bauteile (334 / 254)

[ Blech 37% Gewichtsanteil (164 Teile)

B Guss 34% (32)

B o 20% (s8)

Quelle: NEL, Timm

VOLKSWAGEN AG
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Flugeumfange in der ASF-Karosserie
Audi A2 (W10)

Audi A8 (D2)

'E P2
it
-

Audi A8 (D3)

Flgetechnik

1100 Stanznieten
70 m MIG-Néhte
500 SchweilRpunkte
178 Clinchpunkte

Fugetechnik

1800 Stanznieten
20 m MIG-N&hte
30 m Lasernahte

Flgetechnik
2400 Stanznieten
64 m MIG-Né&hte
20 m Lasernahte
5 m Hybridnéhte

Abb. 14

Quelle: NEL, Timm

VOLKSWAGEN AG

Der neue Audi A6 - Innovation in Mischbauweise

Quelle: Audi / Erbe, Wilde

Abb. 15

VOLKSWAGEN AG
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Der neue Audi A6 - Innovation in Mischbauweise

Werkstoffkonzept

E:‘.‘T: L . e e - Beanspruchungsgerechte
== EH -\"“UA Materialverteilung
T e ~
el L5 S

& 770

o e
LS, ) }ﬁf_

Aluminiumeinsatz
- als Schubfeld beanspruchte Bauteile
- Bauteile, bei denen aus fertigungstechnischen Griinden

keine Wandstarkenreduzierung fir Stahlbleche realisiert werden kann

Austenitischer CrNi-Stahl (H400)
- hochbeanspruchte Bauteile mit schwieriger Geometrie
- Bauteile mit hoher Energieaufnahme

Quelle: Audi / Erbe, Wilde

VOLKSWAGEN AG
Abb. 16

Karosseriestruktur des neuen Audi A6
Hybridtechnologie Stahl-Kunststoff (Dachrahmen vorn)

Torsionssteifigkeit

=

| IS —

[ [ 10 12 14
Vardrabtiininl (Gandt)

Energieaufnahme

Tz
Vierbarmung (11

Kunststoffverrippung gewahrleistet Formstabilitat der dinnwandigen
Stahlbleche und erméglicht dadurch eine hohe Kraftaufnahme.

Quelle: Audi / Erbe, Wilde

VOLKSWAGEN AG

Abb. 17

ede, 06.10.2005

K-EFFK, Dr. Goy

oede, 06.10.2005

K-EFFK, Dr. G
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Der neue Audi A6 - Vielfalt der Verbindungstechnik

Auswabhlkriterien

- Verfugbarkeit

- Prozessicherheit

- Optimierung der Produkteigenschaften

Schwerpunkte
- Punktschweil3kleben
- Verbindungstechnik

hdchstfester Stahle

K-EFFK, Dr. Goede, 06.10.2005

Quelle: Audi / Erbe, Wilde

Konzernforschung VOLKSWAGEN AG

Forschung Fahrzeug

Abb. 18
Entwicklung von hochfesten, duktilen FeMn-Stahlen
LSS HSS UHSS @ IF-Stihle
Ags <210 MPa 210 - 550 MPa > 550 MPa @® \Weiche Tiefziehgiiten
(%) @ Hoherfeste IF-Stahle
@ BH-Stahle
70 b @ |[sotrope Stahle
@ CrMn
® Hoherfeste mikrolegierte Stahle
60 r O DP-/MP-Stahle
O  Martensitische Stahle
50 L @ \Narmgeformte Stahle (22MnB5)
40 ¢
30
20 .
10
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 Rm (MPa)
Konzernforschung VOLKSWAGEN AG

Forschung Fahrzeug

Abb. 19
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Potenzielle Einsatzfelder fur FeMn-Stahle

R,
Vv

-

LEICHTBAU & { ©

(

TECHNOLOGISCH

Einsatz fur Bauteile mit hohem
Umformgrad

Einsatz fur festigkeitsrelevante
Bauteile

Noch erheblicher
Forschungsbedarf

(Blechdicken-
reduzierung)
w5 Herstellung

- Eigenschaften

- Umformung. S = ¥
- Fligetechnik
SICHERHEIT KOSTEN

Crashrelevante Bauteile Ersatz kostenintensiver
Werkstoffe / Prozesse

(z.B. Edelstahle, Al,
22MnB5...)

(Energieaufnahme)

VOLKSWAGEN AG

Abb. 20

Leichtbau mit faserverstarkten Kunststoffen

CFK /RTM & A-SMC

» Zunehmende Relevanz
* Hohes Leichtbaupotenzial
« Kleinere Serien

Herausforderungen

» Kostenreduzierung

Beispiel: * Prozesszykluszeit
Boden-Demonstrator VW Lupo * Reproduzierbarkeit

* Oberflachenqualitat
* Crashsicherheit
* Reparatur

VOLKSWAGEN AG

Abb. 21

K-EFFK, Dr. Goede, 06.10.2005
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FVK-Technologien in der Serie

Prepreg/Autoklav Resin Transfer Moulding (RTM)

vacuum

autoclave

Vorteile :

+ geringe Fertigungstoleranzen
+ geringe Werkzeugkosten

+ mechanische Eigenschaften
Nachteile :

— lange Zykluszeiten

hoher manueller Aufwand
kostenintensive Werkstoffe
nicht flieRfahiges Vormaterial

z.B. Murcielago / Porsche GT (<500 U/a)

Abb. 22

TECABS

TEchnoIogies for

Carbon fibre reinforced modular

Automotive
Body

Structures

@& Manufacturing

@& Simulation

& Design

Bearbeitungszeitraum: 2000 - 2004

Abb. 23

Harzfalle Harz
Halbzeug

\
|

Werkzeug (temperiert)
Vakuum

Vorteile:

+ Exakte Bauteilgeometrien

+ Kostengunstige Halbzeuge

+ Automatisierbare Fertigung

+ Mittlere Zykluszeiten

+ Fertigungskostenvorteil bei
mittleren Stlickzahlen

Nachteile:
- Kostenintensive Werkzeuge

z.B. BMW Z1/ Porsche 911 (< 3000 U/a)

&

=3

WS/

Sheet Moulding Compound (SMC)

Vorteile:

+ Exakte Bauteilgeometrien

+ Automatisierbare Fertigung

+ Kostenglinstige Halbzeuge

+ Sehr kurze Zykluszeiten

+ Fertigungskostenvorteil bei
grof3en Stlickzahlen

Nachteile: i

- Kostenintensive Werkzeuge
- Geringer Faservolumengehalt
z.B. A4 Carbio / BMW 6er / Espace)

K-EFFK, Dr. Goe

VOLKSWAGEN AG

5t Framework Programme of European Community for
RTD and demonstration activities

LT T T:m l}

K-EFFK, Dr. Goede, 06,

VOLKSWAGEN AG
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[
TECA B S ot 5th Framework Programme of European Community for
‘p RTD and demonstration activities

Bauteilintegration ,Boden*

"\"

L4

Serie:
Stahl: 28 Teile
(m =18,2 kg)

VOLKSWAGEN AG

Abb. 24

CFK-Boden - Kostenvergleich

N\

Bauteilkosten [ €]

Aluminiumboden
3

—

-

- Funktionsintegration
- Reduzierung Teileanzahl
- Niedrige Anlagen- und Werkzeugkosten

Einheiten pro Jahr

VOLKSWAGEN AG

Abb. 25
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Potenziale fur neue CFK-Bauweisen
Wichtige Handlungsfelder

= Gewichtsreduzierung
* bis ca. 50% vs. St
* bis 30% vs. Al

CFK-Karosseriestruktur

Profilstrukturen

Bodenstrukturen

06.10.2005

Resin-Transfer-Moulding
(RTM Anbauteile)

2
&
a8
~
i
o
M

VOLKSWAGEN AG

Advanced Sheet-Moulding-Compound
(ASMC Anbauteile)

Abb. 26

Das 1-Liter-Auto
Extremer Leichtbau in Mischbauweise

Bauweise und Werkstoffe

Karosseriegewicht 89kg
(CFK 40% / Mg 40% / Al 10%)

Al-Strang
Al-Blech
Mg-Strang

Mg-Blech

Mg-Guss + frasen (komplett)
Mg-Guss + frasen (teilweise)

CFK Auftenhaut
(transparent)

OEECOEDE ‘¢ ¥

K-EFFK, Dr. Goede, 06.10.2005

VOLKSWAGEN AG

Abb. 27
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Entwicklung des Werkstoffeinsatzes im Automobilbau

Gewichts-
prozent

80

70
60

50

Stahl u. Eisen
Elastomere/Sonstiges
Kunststoffe

sonstige NE-Metalle

Aluminium

K-EFFK, Dr. Goede, 06.10.2005

VOLKSWAGEN AG
Quelle: VDI

Abb. 28

Einsatz moderner Leichtbauwerkstoffe
Entwicklungstrends und zukiinftige F&E Herausforderungen

Hybridbauweisen* e

AGVERGES Multi Material

LM-Spaceframe

Optimierte Stahl-

Al-Spaceframe Schalenbauweise

»Body in Black”

Goede, 06.10.2005

K-EFFK, Dr. G

Stahl- Faserverstarkte
Schalenbauweise Kunststoffe

VOLKSWAGEN AG

Abb. 29
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L Européischer Forschungsschwerpunkt (6t FP)
@ Karosserieleichtbau in Mischbauweise

Projekt: Sustainable Production Technologies of
Emission Reduced Light weight Car concepts

Acronym: Super Light CAR (SLC)

Konsortium: 7 OEM: CRF, DC, Porsche, Renault, Volvo, Opel, VW
10 Zulieferer + 10 Engineering Partner
8 Universitaten
3 KMU

Projektziel: - 30% Gewichtsreduzierung in der Fahrzeugstruktur
- Kostenreduzierung fur Leichtbaulésungen
Projektbeginn: Februar 2005

Laufzeit: 4 Jahre
Projektbudget: 20 Mio. Euro
Koordination: Volkswagen AG
Information: www.superlightcar.com
VOLKSWAGEN AG
Abb. 30

-&CS Das EU-Projekt , Super Light Car®

SP1: Karosseriekonzepte

m Innovative Designkonzepte
m Optimierung auf Modul- und Fahrzeugebene

SP2: Fertigungsverfahren

m Umformtechnologie
m  Multi-Material-Fluigeverfahren
m Oberflachenbehandlung

reales
Prototyping

Karosserie-
konzepte

virtuelles
Prototyping

VOLKSWAGEN AG

SP3: Simulationswerkzeuge

m Crashverhalten, Betriebsfestigkeit
m Recycling, Nachhaltigkeit
m Kostenberechnung

Fertigungs-
verfahren

Simulations-

SP4: Demonstration werkzeuge

m Virtuelles und reales Prototyping

Abb. 31
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Resumé

» Leichtbau ist wichtiger Einflul3faktor zur Verbrauchsenkung
» Strategischer Leichtbau basiert auf gezielter MaRnahmenpriorisierung

» Entwicklungstrend von heutigen singularen Stahl-, Aluminium und FVK-
Bauweisen hin zu Mischbauweisen- und Hybridkonzepten

» Neue Stéahle werden durch hohe und héchste Festigkeiten bei gleichzeitig
hohen Bruchdehnungen ein hohes Leichtbaupotenzial bieten

» Multi-Material-Design verspricht vielfaltiges Potenzial fur
kostenattraktive Gewichtsreduzierung

» Intelligenter Mischbau erfordert angepasste und wirtschaftliche
Fugetechniken

» Nachhaltige Gewichtsreduzierung ist nur durch neue, innovative
Leichtbaulésungen realisierbar (Forschungsschwerpunkt 6" FP)

K-EFFK, Dr. Goede

VOLKSWAGEN AG

Abb. 32



