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Motivation A I

Entwicklung des Fahrzeuggewichts Aluminium Anteil in PKW
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Motivation A I

Typische Massenverteilung Aluminium Anteil nach Anwendung
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Beispiel: Radtrager i

Bauraum Topologieoptimierung Verfahren

CONTROLLED
VACUUM
CASTING

COUNTER
PRESSURE
CASTING
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CONTROLLED
VACUUM

Controlled Vacuum Casting castne A STAM

Werkzeug-
= Keine Ventile im ‘.‘ technologie

DruckgieBwerkzeug

=  Standige Prozesskontrolle des

Restdrucks
= Kein ,Vorziehen" des Metalls
| Prozel3- ‘ Warme-
= Keine negativen Auswirkungen \  Uberwachung L, behandlung

auf Verflgbarkeit

= Auf alle Werkstoffe anwendbar

= Zweistufige Warmebehandlung
maglich

= Keine Bearbeitung oder
Vorbehandlung der
SchweiBanbindung nétig

Vakuum- .
steuerung . KSM-Kolben
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ProzeBentwicklung CVC
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ProzeBentwicklung CVC

» Legierung: EN AC-43500 (AISi10MnMg)

» Warmebehandlung: T6, T7
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Produktentwicklung CVC-Radtrager

Steifigkeitsberechnung Spannungsberechnung

CONTROLLED
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CASTING A ,,,,H
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GuBteil
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COUNTER
PRESSURE A IV,
CASTING Castings

ProzeBentwicklung CPC

Aufgabe des Systemdrucks Aufgabe des Differenzdrucks Ap
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COUNTER

ProzeBentwicklung CPC

Castings

Ziel: Herstellung komplexer und dinnwandiger Bauteile im hochbelasteten Fahrwerksbereich

» Temperierung der Kokille Uber Heiz-/Kihlmedium

» Prozesssicherer Einsatz von Schiebern im
Druckkessel

» Anwendung von Speisern im CPC Verfahren

Radtrager MQB Front

KSM Castings Group / Simultaneous & Technological Engineering

June, 2011 = 15
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COUNTER
PRESSURE o

Produktentwicklung CPC-Radtrager CASTING ~ &etings

Steifigkeitsberechnung Spannungsberechnung GuBteil
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Vergleich CPC vs. CVC Az;“

Redesigned CVC
knuckle

Cast aluminum
knuckle

Redesigned CPC
knuckle

Cast aluminum
knuckle
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CASTING Castings

Legierungsentwicklung CPC

Legierungsvariante 1: AlSiMg
Auslagerungstemperatur: 170°C
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Aluminium / Stahl Hybridradlager

Potential application: Premium cars, light commercial
vehicles, electric cars

Target: Weight reduction of 20% - 40%
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KSM Castings Gruppe
Aluminium / Stahl Hybridradlager
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multi-material-components AUTOMOTIVE AUTOMOTIVE ENGINEERING SCHAUFLER

KSM Castings Gruppe 7/ VARIOSTRUCT JAWER  Imperia S ’@-

. . . TOOLING A Ad
Beispiel VarioStruct
Querschnittsstabilisierung durch Aktivierung von Tragreserven
die Rippen einer Hybridstruktur oberhalb der Beulspannungen
A
Fax N F .. Druckspannung
GmaxH
OkritH
OmaxB
Rippen ==ipp-ll-«gmm Rippen OkritB
owit = kritische Beulspannung
konventionelle Hybridstruktur (H) Omax = Maximale Beulspannung
Blechstruktur (B) b = Plattenbreite in einem Profil

Leichtbaupotenzial durch sehr hohe Strukturleistungen
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multi-material-components AUTOMOTIVE AUTOMOTIVE ENGINEERING SCHAUFLER
TOOLING

Beispiel VarioStruct ot b

Technologische Grundlagen

Untersuchungen an verschiedenen Entwicklung Demonstrator

Grundlagenkérpern im Spannungsfeld Auslegung, Fertigung und Prifung des
zwischen FEM und Prototypen Verbundguss-Dachquertragers

Grenzschubprobe Formschlussprobe Dachq uertréiger

‘w

e R

e ————d

KSM Castings Gruppe / Entwicklung 2.0 - Vernetzung von Produkt und ProzeB = 24




KSM Castings Gruppe 7/ VARIOSTRUCT JAWER  Imperia S P

multi-material-components AUTOMOTIVE AUTOMOTIVE ENGINEERING SCHAUFLER
TOOLING

Beispiel VarioStruct ot b

Zentrische 3-Punkt-Biegung

—Test VarioStruct

160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

—Test Original

135%

117%

100% 100% 100%

Kraft

Fmax Energie Masse
Absorption

Weg

B VarioStruct B Original
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Beispiel VarioStruct

Original:
Differenzialbauweise

4,7 K

——

Verbundguss:
Integralbauweise

YV VY

Y V V VY

multi-material-components AUTOMOTIVE AUTOMOTIVE ENGINEERING SCHAUFLER
TOOLING A ed

Steigerung des Verformungswiderstands und
der Energieaufnahme bei biegebelasteten
Tragern im Crash

Gewichtsreduzierung 30 %
(bei weiterer Optimierung >30 % darstellbar)

deutliche Querschnittsreduzierung (ca. 20 %)

hohes Strukturintegrationspotenzial
(Multi-Material-Body)

hohes Umgebungsintegrationspotenzial
deutliche Reduzierung der Flgeoperationen
Interessante Kostenreduzierungspotentiale

Weitere Potenziale und Produktionsumsetzung zur
Zeit in Untersuchung
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Untersuchung zu Kunststoff-Aluminium Verbunden

Kunststof

' /Fixierung

Aluminium

Kraft

@auBen =10m

Prufkdrper mit Wandstarken von
3-45mm

und einer Breite von:
35,5 mm +/- 0,2
35,0 mm +/- 0,2
34,5 mm +/- 0,2

Qinnen=5'5m
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KSM Castings Gruppe

Untersuchung zu Kunststoff-Aluminium Verbunden

Hybrid Aluguss-Kunststoff

7000
6000 ~
= Hybridteile_AL-Kunststoff 11
5000 == Hybridteile_AL-Kunststoff 10
== Hybridteile_AL-Kunststoff_9
== Hybridteile_AL-Kunststoff 8
z 4000 — Hybridteile_AL-Kunststoff_7
= = Hybridteile_AL-Kunststoff 6
~ 3000 — Hybridteile_AL-Kunststoff 5
= Hybridteile_AL-Kunststoff_4
2000 == Hybridteile_AL-Kunststoff_3
= Hybridteile_AL-Kunststoff 2
1000 = Hybridteile_AL-Kunststoff 1
0 - ‘ ‘ ‘ ‘

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Deformation [mm)]

MaBtoleranzen im Hybrid wirken sich minimal auf die Maximalkraft aus
und beeinflussen im geringen MaB die Deformationen
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KSM Castings Gruppe

Untersuchung zu Kunststoff-Aluminium Verbunden

0.3046
I Fullzeit

Vergleich Versuch-CAE
01523 6000
5000 /
~ 4000 /\
Anguss von der Seite —

_Zi / \ — Versuch
oo z 3000 / — Berechnung

* 2000
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0.9240
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1000

O T T T T T
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03824
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Zusammenfassung

N

» Gewichtseinsparung durch Werkstoff- .

substitution oft bereits umgesetzt b 4 /

{.
» Weitere Gewichtseinsparung nur [

durch optimales Zusammenspiel
von Werkstoff, Verfahren und
Design

> Topologieoptimierung zur
Ermittlung des theoretisch

moglichen Gewichtsminimum

> Stetige Weiterentwicklung der
Verfahren und Werkstoffe um
dieser Losung madglichst nahe zu
kommen

> Kombination verschiedener Werkstoffe in einer
Komponente falls notwendig
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