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1 Forschungspartner Fraunhofer IWU

B Grundung 1991

M 520 Mitarbeiter

® 31 Mio. € Forschungsvolumen (2012)
M 4 000 m2 Versuchsfelder

M Standorte:

B Chemnitz, Dresden,
Zittau, Augsburg

Forschungsstandort Fraunhofer IWU in Chemnitz
Forschungsstandorte der Fraunhofer Gesellschaft in Dt /.
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1 Forschungspartner Fraunhofer IWU
Fraunhofer Allianz autoMOBILproduktion

Blindelung der Kompetenzen von 18 Fh-Instituten
entlang der gesamten Prozesskette ,Automobil”

Sprecher:Dr. W.-G. Drossel

Bl Arbeitswirtschaft und Organisation IAO

Chemische Technologie ICT

B Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM
Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF

Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung 10SB
Keramische Technologien und Systeme IKTS

Materialfluss und Logistik 1ML

B produktionstechnik und Automatisierung IPA

B Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik IPK

& Produktionstechnologie IPT

Schicht- und Oberflachentechnik IST

Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM
Werkstoffmechanik IWM

Werkstoff- und Strahltechnik WS

Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU oo

Zerstorungsfreie Prifverfahren 1ZFP Tec hno Io g |et é g e

Betriebsfestigkeit und Systemzuve '™

r ,,Glasernes Auto”

Umwvelt-, Sicherheits- und Energie

Plattform
Powertrain

Plattform
Interieur

Plattform Plattform
Karosserie Fahrzeugmontage

QAG Produktionsforschung
fiir die Elektromobilitat
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2 Treiber fur Energie- und Ressourceneffizienz

Strategien flir CO,-Emissionsminderungen im Verkehr
Verbrauch von CO, Aquivalenten* eines Golf VI

27.4 t CO,’

100% 2 % fir die Verwertung

80% -

60% - 70 % fir den

° Fahrzeug-Betrieb
40% - -
¥ Energie- und

- 8 % fur Kraftstoffe Ressourceneffizienz
20 % fir die ® Downsizing
Fahrzeug-Herstellung I

0% - B E-Mobilitat

co,’

*inkl. Methan, Lachgas, Kaltemittel R132; inkl. aller Werkstoffe
und Verarbeitungsprozesse; 150.000 km, inkl. Kraftstoffvorkette Quelle: Volkswagen AG
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2 Treiber fur Energie- und Ressourceneffizienz

Stellschrauben: Leichtbau und Funktionsintegration

Leichtbau

Anteile am Fahrzeuggesamtgewicht Volumen und Gewicht von Energie-
speichern in Fahrzeugen fir 500 km
Reichweite

ApDaral
- B Emistolls Jelen
Karosserie
e = :"- | Rl g
i | ar i % ke
- Fahrwerk . Bk

25 % 35 %
Einsparpotenzial *

Wodomen: 461 Gewechi: 43kg  Volumen: 670 | Gewicht: 530 kp
Gesamtsystem

Quelle: VDA 2011

LEICHTBAU als Strategie zur Erreichung LEICHTBAU erforderlich zur Kompensation

der Emissionsziele des zusatzlichen Gewichtsbedarfs durch
- pro100 kg weniger Gewicht: den Elektroantrieb
Kraftstoff: ~-0,3 1/100 km**
Emissionen: =- 3,5 g COy/km**
* Studie Super LIGHT-Car 2009, ** Volkswagen AG2011 Quelle: VDA 2011
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2 Treiber fur Energie- und Ressourceneffizienz

Stellschrauben: Leichtbau und Funktionsintegration

Funktionsintegration

-2 d. h. méglichst viele Funktionen mit wenigen Bauteilen realisieren

B Hohe Komplexitatvon Elektroantrieben erfordert Integration von
Uberwachungs- und Sicherheitsfunktionen in die Baugruppen

M Keine zusatzlichen Komponenten sondern integrierte Funktionalitaten
durch ,Smart Materials”

Storung
’ x STRUKTUR
B Einbindung von Leiterbahnen
- Sensorik und Aktorik als Bestandteil des Bauteils

B Structural Health Monitoring
B Selbstheilung

Reaktion/
Ausgleich
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3 Leichtbau: Basis fur Energie- und Ressourceneffizienz
Karosserie-Leichtbau

Motivation/Handlungsbedarf

B Antriebsplatzierung und Batterieintegration
- Veranderung von Bauform und Masseverteilung

B Leichtbau
B Funktionsverteilung

Zielstellung

M Fertigungstechnologien fur modularisierbare und in der Stuckzahl
skalierbare Karosseriekonzepte

Ansatze

. Fachwerk-und Sandwichstrukturen im Unterboden

Il. geometrieflexible Fertigungstechnologien (Walzprofile, Stanz-Biege-Teile,
Formharteteile), hohe Anzahl an uniformen Gleichteilen (Baukastenprinzip)

lll. Serientechnologien Faserkunststoffverbunde
IV. Fertigungs- und Flugetechnologie fir hybride Bauteile (Metall + Kunststoff)
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3 Leichtbau: Basis fur Energie- und Ressourceneffizienz
Karosserie-Leichtbau
l. Fachwerk- und Sandwichstrukturen im Unterboden

Karosserievarianten Hinterwagen
variabel aufsetzbar mit/ohne Antriebsmodule

Definierte Lastpfade
®m Entfall Mitteltunnel

M Funktionsintegration
M Crashsicherheit fur

Definierte
Schnittstellen
fur modulare

: Bauweise
Batterien
Vorderwagen
Zentraler Fahrzeugboden mit/ohne

B Sandwichbauweise in
Fachwerkstruktur

B modular erweiterbar
- Modellvielfalt

Antriebsmodule

Vorzugsvariante Einzelradantrieb
M Batterie im doppelten Fahrzeugboden

M eingelagerte Batteriemodule (niedriger Schwerpunkt)
In|_<|- Perlphe.rle | | ® geringe ungefederte Massen
H Leistung, Reichweite variabel ® modulare Antriebskonzepte (2WD/4WD)
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3 Leichtbau: Basis fur Energie- und Ressourceneffizienz
Karosserie-Leichtbau

Il. Geometrieflexible Fertigungstechnologien

Langstrager, Crashbox

- IHU-Pressharten
fur hochkomplexe, geschlossene Profile

Schweller

- Formschlagen, Pressharten

- Werkstoffkombination (Hybridbauteile)
- prozessintegrierte Fugeoperationen

StoBBfanger

- Walzprofilieren inkl. Warmebehandlung und
Trennoperationen

Komplexe, innovative Ziehteile
- Pressharten, prozessintegrierte Fligeoperationen
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Leichtbau: Basis flir Energie- und Ressourceneffizienz

Karosserie-Leichtbau

Serientechnologien - Tiefziehen thermoplastischer Organobleche

Anwendung einer Presswerks-nahen technologischen Kette zur effizienten
Bauteilfertigung durch Adaption Blech-basierter Technologien fir Prepregs

Nutzung modifizierter Tiefziehwerkzeuge (Temperierung)
Verwendung vorimpragnierter Glasfasermatten (prepregs), Dicke 1,5 mm

CAD-Modell Versuchswerkzeug
~Schweller” (Stempel & Blechhalter)

sWerkzeug . Schweller” (Matrize)

Demonstratorgeometrie,, Schweller”
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3 Leichtbau: Basis fur Energie- und Ressourceneffizienz
Karosserie-Leichtbau
IV. Fertigungs- und Filigetechnologie fiir hybride Bauteile

®m Herstellung von Blechbauteilen (z. B. Al, Mg, Stahl) durch Tiefziehen
kombiniert mit Kunststoffspritzen (MERGE)

B Pressharten und Kunststoffspritzen

B Kunststoffapplikation als Nachfolgeprozess & d. h. (Rest-) Warmenutzungsstrategien
des Presshartens, Fugeprozesse, ...

B Kunststoffapplikation im Pressharteprozess

- d. h. innovativer Werkzeug technik unter Ausnutzung von Synergieeffekten (z. B.
WerkzeugkuUhlung, Sensortechnik, ...)

® Innenhochdruck-Umformen und Kunststoffspritzen

B Herstellung von metallischen Profilbauteilen mit Kunststoffbeschichtung

4

B Herstellung von hinterschnittigen Bauteilen

|

Thermo- _~
plastic

Metal :
sheet '

L5 =
Presshdrtedemonstrator ,B-Saulenful3” mit
Kombinierte Prozesskette Tiefziehen und Kunststoffspritzen Kunststoffapplikation
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3 Leichtbau: Basis fur Energie- und Ressourceneffizienz
Karosserie-Leichtbau

IV. Fertigungs- und Filigetechnologie fiir hybride Bauteile

Ausgangspunkt

B Leichtbauin der Karosserie = Einsatz neuer und hochfester Werkstoffe

B Bestehende Flugeverfahren sind energetisch unginstig und stoBen an lhre
Einsatzgrenzen

2-Stufen-Konzept

1. Stufe: Substitution der SchweiBmuttern durch Einstanzmuttern
1

I. Positionieren I, Lachen ill. Umformen

3a
1 5tempel i
. 3a Gewinde
2 Mutternhalter b [ 3b Clinchbereich
3 Stanzmutter ! 3¢ Stanzbund
4 Flgeteil 3 ' 3; 5::&'#1“'I ::
5 Matrize 3d ) neidkante
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3 Leichtbau: Basis fur Energie- und Ressourceneffizienz
Karosserie-Leichtbau
IV. Fertigungs- und Filigetechnologie fiir hybride Bauteile

Herausforderung fiir den Einsatz von Einstanzmuttern
Blechfestigkeiten/-harten teilweise hoher als die der Stanzmuttern

- konventioneller Lochvorgang z. T. nicht moglich
- unerwiunschte Deformation der Stanzmutter beim Einstanzen

Losungsansatz
2. Stufe: Hochgeschwindigkeitsfuigen

Ausregskraft Max, Drehmoment Muttermaypten:
3 35 FLAS @ NS, jedoch
angepaste
25 i Y | Mutiemgeometr e
I {Eopdbund entfernt)

BN

e hosrer s badi:
8] HCIO0E 5w 14 mem

Auribugiveriuth
anigegen
] Setaichiung

5 mrmu's 5600 mmfi 5 mimi'd 5600 mmi's
St g Frindigheit Senrgpriiraindighait

Aarugpiradt in
=
-
Mux Drefergemant i Mm
[~

® | T ersuche

B Verringerung der Stanzmutter-Aufstauchung
B Verbesserter Formschluss > hoéhere Verbindungsfestigkeit

: : . B S
B Verringerung des Energieverbrauchs fur die Herstellung £
der FU geve rbindun g Schliffbilder der Fligeverbindung
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4 Funktionsintegration fur anpassungsfahige Systeme
Voraussetzung: Smart Materials

@ Formgedichtnislegierungen (FGL) — NiTi

® Niedrige Arbeitsfrequenz (Hz) 10°
B Hohe Dehnungen (8%)
®m Sehr groB3e Krafte merpo

I'hrdr'nirll:i

=
o
- |

@ Magnetische
Formgedachtnislegierung

}'“'““‘"“‘;J_ msM

—h.
o
i

® Hohe Arbeitsfrequenz — kHz
(Faktor 1000 zu FGL NiTi)

B HoheDehnung-10%
(Faktor 100 zu PZT)

® Niedrige Krafte

Edjm:dl:l G Hectrostgictors

o .

Maximum work oufput {Jim®)

I ¢npline

—h
o
P

@ Piezokeramik

®m Sehr hohe Arbeitsfrequenz (kHz) ; 4 102 108 10° 108
B Niedrige Dehnungen (0,2%)
B Grof3e Krafte

M aximum operating frequency (Hz)
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4 Funktionsintegration fiir anpassungsfahige Systeme
Blechstrukturen mit integrierten Piezomodulen

Prozesskette heute

Piezokomposit- Applikation
Modul ]

Prozesskette PT-PIESA

Produktion von Sensoren und Aktoren -

Integratierte Modul- und Bauteilfertigung

Zielstellung

B GrofB3serienfahige Realisierung der
funktionellen Bindung im Inneren des
Bauteils

B Methoden zur Einstellung und gesicherten
Reproduktion der finalen Bauteil-
eigenschaften im Prozess der Fertigung

® Modellierung und Identifikation der
multifunktionalen Struktureigenschaften

© Fraunhofer IWU
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4 Funktionsintegration fiir anpassungsfahige Systeme
Blechstrukturen mit integrierten Piezomodulen (MFC)

Schichtaufbau

// Deckblech
Klebstoff
neutrale
Macro Fiber
Composite

— —— Grundblech
MFC ... Macro-Fibre-Composite

Kleb-
stoff

MFC

Kleb-
stoff

Herstellung der Verbunde

.

( Klebstoff- Umformung Nach
applikation (viskos > Umformung
(viskos) schwimmende (Aushartung)

e e

/

Grundblech mit MFCvor dem Kleben

Kontaktierung
(Lotstelle)
Blech

Macro-Fiber-Composite
(MFC)
Miniaturkabel

Montageband
(Fixierung)
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4 Funktionsintegration fur anpassungsfahige Systeme
Blechstrukturen mit integrierten Piezomodulen (MFC)

Ergebnisse

= Umformung von Piezo-Metall-Verbunden wird durch temporar weiche
Ankopplung moglich

m Biegeradien bis zu R10 ohne Verlust der Funktionalitat oder Beschadigung
des MFC formbar

m Breites Geometriespektrum herstellbar (z. B. durch Tiefziehen, IHU)
m Simulationdurch Ersatzmodellierung fur MFC und Klebstoff
m Funktionalitatstest: CT, Sensor-/Aktortest

Funktionstest

Tiefziehwerkzeug
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4 Funktionsintegration fur anpassungsfahige Systeme
Formgedachtnislegierungen (FGL) — Einsatzpotenzial Stellantriebe

B Aktuell in Fahrzeugen mehr als 50 Stellantriebe - Turen, Klima, Heizung

W Effizienz-Diskussion verstarkt Trend zur aktiven Schaltung von Funktionen
(Aerodynamik, Thermomanagement)
- verstarkter Einsatz mechatronischer Komponenten
Folge: Gewicht 1, Bauraumbedarf M, Kosten

B FG-Aktoren sind Alternative zum elektromagnetischen Stellantrieb
- leicht, klein, preiswert, gerauschlos

ion
- - u
P
splegel Parameter
Interieur :‘::EE’“ Kraft-Weg
M Komplexitit der Aufgabe
Dynamik
Temperaturbereiche

Technik Wirtschaftlichkeit

Quelle: BRIW AG
Scheinwerferverstellung

Zusatzfunktionalititen _
ktionsintegration
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4 Funktionsintegration fur anpassungsfahige Systeme
FGL - Bsp.: Luftsteuerklappe

Aufgabe: Regelung der Innenluftzufuhr
Zielpotenaziale: Preis, Komfort (Akustik)
Charakteristik: stufenlos geregelt

Antriebsparameter:
Sensorlose Regelung durch Widerstandsmessung Ste,,at,,-ebLuftfah,ung_SChr,-ttant,,-eb
Kraft: 5N = Aktordurchmesser: 0,152 mm
Weg: 9mm = Aktorlange: 230 mm

Riickstellfeder ==

Eigenschaft Schrittmotor

Zyklendauer 3s 2-3s
) Stellantrieb Luftfihrung — FG-Antrieb
Preis ca. 5,00 €* ca. 2,50 €** T T T T T T T T}
1 1 1 IARq-ef 1 1 1
. -k e
Gewicht ca.65¢g ca.20g [ B RN AR R R~ S|
Anzahl Bauteile | ca.20 ca.10 [P T VY PR S S
) Y U0 U O 0 SO
= Komplett gerauschlos ° - A [ reaingl]
v v 1 L—coolng
= Potenzial zur Integration des Aktors in Luftfiihrung T a4 36 38 4
. resistance [] L
* Preis Elektromotor: Angabe Zulieferer W|derstands-Dehnungs-Kennllnle
i Preis Formgedachtnisaktor: FhG-IWU Einkaufspreis der Einzelkomponenten, enthalt keine Entwicklungskosten
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5

Zusammenfassung und Fazit

Politische Forderungen nach Emissionssenkungen und die
Selbstverpflichtung der Automobilindustrie sind wesentliche Treiber fur
energie- und ressourceneffiziente Produkte und Prozesse

Leichtbau und Funktionsintegration sind zentrale Strategien zur

Begegnung der Forderungen nach Energie- und Ressourceneffizienz in
der Automobilproduktion

Die Antriebskonzepte der Elektromobilitat erfordern u. a. Leichtbau-
Karosseriekonzepte - dazu bedarf es neuen
Hochleistungstechnologien

“Smart Materials” wiePiezokeramiken und Formgedachtnis-
legierungen (FGL) ermoglichen die Integration von Sensor- und
Aktorfunktionen in Bauteile 2 keine zusatzlichn Komponenten
notwendig
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Vielen Dank

fur lhre Aufmerksamkeit !
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