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Massiver Leichtbau ... massiver EICHTBAU

... im Antriebsstrang und Fahrwerk



Projektuberblick

massiver .EICHTBAU

Ausgewabhlte Leichtbauprojekte im Automobil ...
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Projekt Jahr 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Konsortium
SuperLIGHT-Car (SLC) — Sustainable
m Production Technologies for CO, Emission Reduced ] EUCAR
Light Weight Concepts
m InCar — Innovative Car ] TKSE
(@ Lotus LDV — An Assessment of Mass Reduction ; )
@ Opportunities for a 2017 - 2020 Model Year Vehicle INE Lotus Engineering
Program
FutureSteelVehicle  FutureSteelVehicle ] ] ] | | WorldAutoSteel
LDV Mass Reduction — Light-Duty Vehicle
FEI_[/ Mass Reduction and Cost Analysis — Midsize Crossover — FEV/EDAG
Utility Vehicle
= EDAG - LDV — Mass Reduction for Light-Duty
=/ EDAG Vehicles for Model Years 2017 —2025 _ EDAG
LT CULT - cars' Ultralight Technologies [ | ] Magna
: E-LIGHT — Advanced Structural Light-Weight B e
e-ight Architectures for Electric Vehicles Fundacion Cidaut
InCar plus — Innovative Car | | | | ] ] TKSE
& ALIVE Alive — Advanced High Volume Affordable Light- _
@ weighting for Future Electric Vehicles VOIkswagen
Initiative Massiver Leichtbau
i Leichtbaupotenziale im Antrieb und Fahrwerk BN IMU/VDEh /FOSTA
massiver LEICHTBAU . ;
bei Pkw und Leichten Nutzfahrzeugen
FiSELL, UnicellTruck — Lieferfahrzeug mit CFK-Aufbau [ ] | || Unicell
ntellicent Eneray IE DELIVERY VAN - Lightweight Ultra _ .
© rctigenténery Low Emissions Delivery Van Intelligent Energy
m Leithyb — Leichtbau-Hybridstruktur T | N (el

flir das Chassis von Reisemobilen

» Nur sehr wenige 6ffentliche Projekte fiir Leichtbau an Komponenten im Leichten Nutzfahrzeug (LNfz)

3



Automobiler Leichtbau durch Massivumformung

massiver .EICHTBAU

Industrielle
Leichtbau-
Potenzialstudie
mit 24 Partnern

Phase |
Pkw

2013-2014

Initiative
Massiver Leichtbau
Massivumformung und Stahlindustrie

Industrielle
Leichtbau-
Potenzialstudie
mit 28 Partnern

Phase Il
LNfz

2015-2016

Forschungs-
verbund
~Massiver
Leichtbau”

2015-2018




Automobiler Leichtbau durch Massivumformung massiver | EFICHTBAU

® Phase | (2013 -2014) - Mittelklasse-Pkw
® 15 Umformunternehmen
® 9 Stahlhersteller

® 42 kg Leichtbaupotenzial durch Einsatz und
Optimierung von massivumgeformten Komponenten

® Phase Il (2015 -2016) — Leichtes Nutzfahrzeug (bis 3,5 t)
® 17 Umformunternehmen
® 10 Stahlhersteller
® 1 Ingenieurdienstleister

® Fokus auf Bauteiloptimierung und verstarkt auf
neue Werkstoffe im Antriebsstrang und Fahrwerk

® Forschungsverbund ,Massiver Leichtbau” (Laufzeit 3 Jahre ab Mai 2015)
® 64 Unternehmen aus der gesamten Prozesskette,
4 Forschungsvereinigungen, 10 Forschungsstellen und 2 Hochschulen
@ Ziel: mit modernen Stahlwerkstoffen, Bauteilkonstruktionen
und Fertigungsmethoden Fahrzeuge leichter machen

P> Deutliche Minderung des Energieverbrauchs und des CO,-AusstoRes
durch NEUE konstruktive und stoffliche Leichtbaul6sungen

mit massivumgeformten Komponenten




Das Konsortium der Initiative Massiver Leichtbau

massiver .EICHTBAU
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ArcelorMittal

3¢ BGH

Buderus | Edelstahl

v

)

EZM EDELSTAHLZIEHEREI MARK

FELSS  s:oc::
TECHNOLOGIES

FUCHS &

Georgsmarienhiitte

GmbH - seit 1856 - Edelstahl

Ham;!er Fridingen
Werk

HAY|GROUP

HEWI

®
@ Hirschvogel
Automotive Group

—

HEKAMAX CEIBER> | metaldyne| neumayer N
- GROUP AR
Ruhrtaler LINAMAR
m’G:senkschmiede Sa a I‘Sta hl g Sachs @ggg_’n_/_lrlgﬁggggHNlK gcRHggDSEhM;LEE |§I ISZE)IF?(SEFI{I\ECHMIDT 7

== F. \W. Wengeler GmbH & Co. KG

engineering

... innovations included!

SWISS STEEL

Providing special steel solutions @

— ‘

voestalpine

EINEN SCHRITT VORAUS.

In Zusammenarbeit mit:

fka)>

Institut fiir Produktentwicklung
am KIT = 0. Prof. Dr-Ing. Dr. h.c. A. Albers




Projektmotivation massiver | EFICHTBAU

Treiber fiir Innovationen im Antrieb und Fahrwerk von leichten Nutzfahrzeugen

-
Low
emission |

e

Regulierung Einfahr- Anforderungen Reduzierung
von Emissionen beschrankungen von Kunden von Kosten
® Flottenzielwerte ® Ausweitungen ® Steigende Nutzlast ® Okonomische
LNfz ftr 2017: der Umweltzonen ) edlamslnen Kaufentscheidungen
175 g CO,/km 2 der Kunden
S @ Verscharfung ® Zuverlassigkeit
® Zielvorgabe ab 2020: der Einfahr- ® Fokus auf
147 g CO,/km beschrankungen Total Cost of

in Stadten Ownership (TCO)

\ 4

Haupttreiber Sekundartreiber

\ 4
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Projektablauf — 1 massiver LFICHTBAU

Methodische Vorgehensweise 1. Bestimmung des Fahrzeuggesamtgewichts
Referenzfahrzeug:
Umfeldanalyse 120 kW / 163 PS
® Trends und Treiber der LNfz-Branche 2,1 | Turbo-DI Dieselaggregat

Manuelles Getriebe, Standardantrieb (Heck)

® Analyse der Entwicklungen im Antriebsstrang 1

® Ubersicht der 6ffentlichen Forschung

) | 2. Zerlegung des Gesamtfahrzeugs

Benchmarking

® Systematische Zerlegung und Erfassung
eines Referenzfahrzeugs

® Aufbau eines Online-Dokumentationstools : 1 R
zur Dokumentation und Auswertung Verbrennungsmotor Getriebe Differenzial

3. Listen und Benennung aller Einzelteile

4. Einzelteilanalyse

Workshops
® Durchfuhrung von moderierten Workshops o S j Seeww i ] oo

zu Antriebsstrang und Fahrwerk L e —— e Al o
mit Experten des Konsortiums T g e s S 2000 s Tal = i
2220200115 | Distanzscheibe Lagersohale Kegekollenlager | 0,013 ™| 2 75 Stahl

2220200M7 | Radiakwellendichitring [Tup 1) Kegelrollenlager | 00252 83 8 ] StahlKunststoff

bl - 22202000115 | Ke 1 2 Differentialtr 5 10,2565 84 20 &4 St

und zusatzlich ... e e e = A =
22202010120 | Distanzscheibe Lagerschale Kegelrollenlager 2 00213 &3 2 89 Stahl

2220200121 | Radialwellendict '.9_[Tpl]",' llenlager 2 10,0237 83 8 3 Stahlf¥unststoff




Projektablauf — 2 massiver LFICHTBAU

... Getriebemodellierung 5. Gewichtsbilanzierung Baugruppen

® Getriebemodell
® Bewertung der Einflussgrofden mit IPEK Karlsruhe
® Erarbeitung zuldssiger Stahl-Alternativen

® Bewertung harter und weicher Einflussfaktoren
auf die Getriebeauslegung

® Normansichten

® Detailansichten

® Ggf. Einbaulagen

"~ @ Digitale Entfernung
der Herstellerlogos

Ableitung von Leichtbaupotenzialen

® |dentifizierung von Leichtbau-Potenzialen
massivumgeformter Komponenten

® Umsetzung in konkrete Leichtbauvorschlage

7. Datenbankimplementierung
mit Vorschlagen zum Leichtbaupotenzial

Dokumentation == = ——
® Begleitende Powerpoint-Prasentation p— = =
® Aufbau einer Online-Datenbank = = = i -

¢ O o=
@i




Gewichtsbilanzierung Leichtes Nutzfahrzeug

massiver .EICHTBAU

10

381 kg

174 kg

Leichtes
Nutzfahrzeug,

Transporter

120 kW / 163 PS
2,1 | Turbo-DI
Dieselaggregat

Manuelles Getriebe
Standardantrieb (Heck)

@ Karosserie

() Interieur

O Elektronik

© Fahrwerk

(O Antriebsstrang

Analysierter Teil: 845 kg
Gesamtgewicht: 2.394 kg



Bilanzierung der Workshops massiver | FICHTBAU

Workshops Analyse Formulieruna von
mit zahlreichen der Bauteile ) g_ Hauptdokumentation
. : 535 Leichtbauideen, .
Experten aus tiber 30 aus Antriebsstrang, o . in der
. die sich in verschiedene .
Unternehmen Fahrwerk und Getriebe : Benchmarking-
. : Leichtbauarten
und Forschungs- sowie weiteren aus- : Datenbank

. gliedern lassen

gesellschaften gewahlten Komponenten

P Insgesamt wurde ein umsetzbares Leichtbaupotenzial
von 99 kg fiir die betrachteten Bereiche identifiziert

11



Auswertung der 535 Leichtbauideen massiver | EICHTBAU

Stofflicher Konstruktiver Fertigungs- Konzept-
Leichtbau Leichtbau leichtbau leichtbau

[ Antrieb (NE-Metall)
B Antrieb (Stahl)
|| Fahrwerk (NE-Metall)

[ | Fahrwerk (Stahl)

Leichtbauideen konnen gleichzeitig verschiedenen Leichtbauarten zugeordnet werden.
So bedingt der Einsatz eines neuen Materials unter Umstanden auch ein adaptiertes Fertigungsverfahren.

12



Portfolio der Leichtbauideen

massiver .EICHTBAU

Optimum
$ i
o
o
4 Gruppe A
e
= »~Schnelle
T Erfolge”
55 Ideen
= i Gruppe B
‘N \ ~Ausgewogene
g : Leichtbau-
) ==[= Potenziale”
S : 85 Id
] een
o] 1
wd 1
= !
=
4
Gruppe C
~Harte
Niisse”
395 Ideen

=
L
(%]
c
®]
~

Teurer Kostenpotenzial Gunstiger

Hoch Realisierungsaufwand Gering

Die blauen Punkte zeigen die Anzahl der Ideen auf diesem Punkt.

Quelle: fka fur Initiative Massiver Leichtbau Phase II

Stoffliche Aufteilung der Ideen

[ Leichtbau basierend auf Stahl
B Leichtbau basierend auf NE-Metall

4 (7 %)

Gruppe A

16 (19 %)

69 (81 %) Gruppe B

57 (14 %)

338 (86 %) Gruppe C

13



Portfolio-Auswertung ... massiver LFICHTBAU

... nach Leichtbaupotenzial, Kosten und Umsetzungsaufwand

Masse / kg

14

850 —
840 —
830 —
820 —
810 —
800 —
790 —
780 —
770 —
760 —

750 —

460 —

-
—1

845 kg

~Schnelle Erfolge”
45 ldeen

«———— Antriebsstrang

381 kg
~Ausgewogene
Leichtbau-Potenziale”
80 Ideen
= / ,Harte Niisse”
204 Ideen

Fahrwerk

- . 464 kg
| | | . _
Anfangsmasse Leichtbauversion

Quelle: fka fur Initiative Massiver Leichtbau Phase Il



Ausgewahlte Leichtbaupotenziale massiver | EFICHTBAU

LeiChtbau |V|0t0r Die Prozentzahl bei den Beispielen gibt an, um wieviel % schwerer das derzeitige Bauteil im Vergleich zum Leichtbauvorschlag ist.
Pleuelstange Kurbelwelle

PotenZIa ® Bainitischer Stahl
(z.B.32MnCrMo6-4-3)
® Locher durch Pleuellager
bohren
® Lastgerechte Auslegung
(Biegemoment variabel
C70S6mod 46MnvS6 Uber der Lange)
Rp02 650 MPa p02 =750 MPa
R, =1.000 - 1.150 MPa Rm=1.000 — 1.150 MPa
Am =63 g (10 %) Am = 10-20 % (von 16,54 kg)

Gehause Dieselpumpe

S Potenzial

Deckel Dieselpumpe

@ Nicht bendtigtes Material entfernen
Am = 281 g (18 %) ® Feingliedrigeres, leichteres Schmiedeteil Am = 77 g (36 %)

Quellen (von links oben im Uhrzeigersinn): Schmiedetechnik Plettenberg, GMH, Saarstahl, sachs engineering, Hirschvogel Automotive Group 15



Ausgewahlte Leichtbaupotenziale

massiver .EICHTBAU

Leichtbau Motor und Getriebe

Common-Rail-Leiste

® Aussenkontur belastungs-
orientiert verrmgern

Stahl einsetzen
(16MnCrV7-7)

® Weitere flr Serien-
bauteile einsetzbare
bainitische Stahle:
32MnCrMo6-4-3,
20MnCrMo7

Am = 293 g (28 %)

Zahnrad Antrieb Vorgelegewelle

Potenzial

® Gewichtseinsparung durch
vorderseitige Freischmiedung

Am = 134 g (8 %)

Gangrad der Abtriebswelle

y 4 ’/1‘"*

® Locher auf Teilkreis einbringen
® Steg mit Wellenprofil, dinnerer Steg

Am = 294 g (21 %)

Gangrad der Vorgelegewelle

Potenzial 1

©® Wandstarke
am Konus reduzieren

Am = 355 g (37 %)

SONA

® Aussparungen, [LAUCAEIPS
z.B. 10 x 2 mm tiefe Nuten '

® Stahlkranz, Innenring als
Werkstoffverbund Metall

Am =116 g (10 %)

16 Quellen: Hirschvogel Automotive Group, GMH, Saarstahl, EZM, Linamar Seissenschmidt (LSF), SONA BLW Group



Ausgewahlte Leichtbaupotenziale

massiver .EICHTBAU

Leichtbau Getriebe

Abtriebsflansch

Potenzial —

® Geringere Wanddicken, mod. Anschraubungen,
eingezogene Steckverzahnung

Am = 129 g (9 %)

__Serie

® Geringere Wanddicken und tiefere Nuten
Am = 322 g (29 %)

Vorgelegewelle Variante 1
| Serie

Vollwelle
25MoCrS4

—-—-._./.

F-J_I—M

‘—_—\_’_—_

® Welle rundgeknetet aus flielgepresstem Rohling
® Einsatz von hoherfestem Stahl 14NiCrMo13-4 mdglich

Am = 1.533 g (57 %)
Vorgelegewelle Variante 2

25MoCrS4

® Hohlwelle mit innerem Hinterschnitt durch Kombination
von Umformen — Bohren — Schmieden
©® Hohere Belastbarkeit durch schwefelfreie Variante 25MoCr4 erzielbar

Am = 882 g (26 %)

Quellen: Hammerwerk Fridingen, Felss Group, Stahlwerk Annahdtte, Hirschvogel Automotive Group, GMH, Linamar Seissenschmidt 17



Ausgewahlte Leichtbaupotenziale

massiver .EICHTBAU

Leichtbau weiterer Antriebsstrang (Differenzial)

Differenzial

| @ 4-Bolzen- anstatt

2-Bolzen-Auslegung
— 6 anstatt 4
l g\\, Kegelrader
Am Diff Rader = 194 g (14 %)
Am Diff Gehause = 642 g (11 %)

Potenzial 2

I Potenzial 1

© Kaltumformen, Bohren,
Hohlflie3pressen

Am = 506 g (25 %)

® Kaltumformen, Bohren,
Hohleinklappen des Kopfs

Am =610 g (31 %)

18

Ausgleichsrad Differenzial

® Schwimmhaut entfernen
® Ring mit einbringen

® Locher in Zahne einbringen
Am = 41 g (8 %)

Differenzial-Tellerrad

© Nut auf
der Ruckseite
des Rads

Am =317 g (8 %)

Quellen: Metaldyne, Linamar Seissenschmidt, HAY | Group, Hirschvogel Automotive Group



Ausgewahlte Leichtbaupotenziale massiver | EFICHTBAU

Leichtbau weiterer Antriebsstrang (Antriebswelle)

Kreuzgelenkstern

Potenzial 1
m ® Radial gebohrte

Bolzenlocher
@ Mittiges Loch

Am = 88 g (15 %)

Potenzial 2

® Mittiges Loch
Am =55 g (9 %)

Kreuzgelenkgabel Teil 1 Kardanwelle

Potenzial |

® Flanschzangen
eliminieren

® Verbindung Uber
Hirthverzahnung

Am = 244 g (29 %)

Anschlussflansch Kardanwelle Kreuzgelenkgabel Teil 2 Kardanwelle
: 51Crva oA

® Nabenbereich
und Flanschzangen
eliminieren

® Verbindung Uber
Hirthverzahnung
oder alternativ
Steckverzahnung

Am =388 g (111 %)

@ Steckverzahnung unterbrechen
@ Teil 1 und Teil 2 verschweil3en
® Einsatz von hoherfestem Vergltungsstahl 30CrNiMo8 maglich

Am = 564 g (36 %)

Quellen: Hammerwerk Fridingen (HF), SONA BLW Group, Linamar Seissenschmidt, Stahlwerk Annahtte 19



Ausgewahlte Leichtbaupotenziale

massiver .EICHTBAU

Leichtbau Fahrwerk

Kolbenstange Frontdampfer

Potenzial

:_. - T

\

® Hohl rundgeknetet ersetzt massives Bauteil
Am = 867 g (124 %)

Muttern (allgemein)
7 \EIm

20MnB4

é vergiitet
\ / Potenzial

©® Neue, patentierte Geometrie
® Einsatz von bainitischem Stahl,
der hohe Festigkeit ohne Vergltung erreicht

Am = 6 g/Mutter (30 %)

20

Schrauben (allgemein)

Am = 12 g/Schraube
— 24 Schrauben/Fahrzeug
= 288 g/Fahrzeug

® Zusatzlich kdnnen Stahle mit einer héheren
Festigkeitsklasse eingesetzt werden (14.9 anstatt 8.8)

Am = 0,52g-10,2 g (SW 10 - 27 mm)
— Am = 700 g fiir Gesamtfahrzeug

Quellen: Felss Group, Kamax Automotive, Fuchs Schraubenwerk, DEW, HEWI



Ausgewahlte Leichtbaupotenziale massiver | EFICHTBAU

Leichtbau Fahrwerk

® Verschiedene Geometrieoptimierungen
® Zusatzlich kann hoherfester AFP-Stahl

® Rohr mit konstanter Wanddicke durch hoherfesten _
oder 100Cr6 eingesetzt werden

Stahl ungleichmafSiger Wanddicke ersetzen

Am = 2.520 g (44 %) (zweifach fiir gesamte Achse) Potenzial 1

Bremskolben

| Serie [BREH Potenzial

® Geringere Wanddicke
der Bremskolben
(von 4,8 auf 3,5 mm)
und hoéherfesten
Stahl verwenden,
z.B. AFP-Stahl 27MnVS6

Potenzial 2

Am = 102 g (35 %) (viermal im Fahrzeug) Am = 874 g (35 %)

Quellen: voestalpine Metal Engineering, Saarstahl, Linamar Seissenschmidt (LSF), Hirschvogel Automotive Group (HiVo), Schondelmaier Presswerk, DEW 21



Ausgewahlte Leichtbaupotenziale

massiver .EICHTBAU

Leichtbau Fahrwerk - Al

Langstrager Subframe

® Blechbauteil durch umgeformtes
Strang-Press-Profil aus Al ersetzen

Am = 790 g (42 %)

Arretierung Blattfedern

©® Gussteil durch Al-Schmiedeteil ersetzen
Am =770 g (181 %)

22

® Blech durch
geschmiedetes
Aluminium
ersetzen

Am = 2.620 g (29 %)

Vergleichs-
spannung Oy
©® Gusseisen- Rpo.2

Schwenklager (Guss- ] :
durch bionisch eisen/
optimierte Alu- —
Al-Schmiede- minium) —jf
komponente
ersetzen

Am = 4.438 g (161 %)

Quellen: Otto Fuchs, Leiber Group



Hochfeste Stahle massiver  FICHTBAU

Die Vielfalt hochfester Stahle -

Stahle mit hohen Festigkeiten
bei gleichzeitig hohen Zahigkeiten der Werkstoffe

P> Stahlvielfalt fiihrt zu anwendungsbezogener Bauteilauslegung

P> Hohe Festigkeiten bei gleichzeitig hoher Zihigkeit erméglicht stofflichen Leichtbau

P Werkstoffstammb&aume erlauben gezielte und produktbezogene Werkstoffauswahl

23



Eigenschaften von Stabstahl massiver LFICHTBAU

Gefligeabhangige Festigkeit und Zahigkeit von Stabstahl

A
Martensitischer Vergutungsstahl
Harten und Anlassen (Q&T)

Transmissionselektronen-
mikroskopie

Rasterelektronen-
mikroskopie

Bainitischer Stahl
Abklhlung aus Umformhitze

Kerbschlagzahigkeit

AFP-Stahl AFP-Stahl
Abkiihlung + Mikrolegierung
aus Umformhitze Abkuhlung aus Umformhitze

\

Zugfestigkeit

24



Werkstoffstammbaum ,Hochfeste Edelbaustahle”*

massiver .EICHTBAU

Kerbschlagzahigkeit im Kern [J]

A
*Anhaltswerte, @ 20 — 80 mm Einstellung der Eigenschaften durch
® klassische Vergutungsbehandlung
8CrMo16 . : :
125 — QST ® VergUtung direkt aus Umformhitze
1.8524 soler
® kontrollierte Abkuhlung aus der Umformbhitze
17CrNi6-6
. Q&T)
100 1.5918
14NiCrMo13-4
(Q&T)
20NiCrMo6-4 1.6657
(Q&T)
75 1.6751
18CrNiMo7-6
(Q&T) 20MnCrMo7
1.6587 (Q&T)
50 — 16MnCrV7-7 1.7911
: (luftabgekuhlt)
30%'\8':#908 1.8195
1.6580
25 — 32MnCrMo6-4-3
(luftabgekuhlt)
46MnVS6 1.7910
(luftabgekihlt)
1.1304
0 | | | | | | >

800 900 1.000 1.100

1.200

1.300 1.400 1.500

Zugfestigkeit im Kern [MPa]

25



Werkstoffstammbaum , Einsatzstahle”

A

90 —

80 —

70 —

60 —

Kerbschlagzahigkeit im Kern [J]

50 —

* Anhaltswerte, @ 35 mm

17CrNi6-6
1.5918

14Nicr18
20NIMOCr6-5 w2000
20NiCrMo2-2 1.6757

1.6523 m

18MnCrB5
1.7168

21MnCrMo5
1.7264

18CrMo4
1.7243

20NiCrMoS6-4
1.6751

20MoCr4
1.7321

Prozess Direktharten

»
>

Harten: ca. 920 °C fir 40 min

Temperatur

o]
Entspannen:
ca. 200 °C fur 2 h

w

>

Zeit

* massiver | FICHTBAU

18CrNiMo7-6
s
1.7264 : :
18CrNi8
1.5920

20MnCrMo7
1.7911

800

26

[ [ [
900 1.000 1.100

1.200 1.300 1.400 1.500

Zugfestigkeit im Kern [MPa]



Werkstoffstammbaum ,, Vergutungsstahle®* massiver LEICHTBAU

A
* Anhaltswerte

1.100 30CrNiMo8 - 1.6580
SOSIVONS 32MnCrMo6-4-3 - 1.7910
: 20MnCrMo7 - 1.7911

1.000

42CrMo4
900 1.7225 @

34CrNiMo6

1.6582

34CrMo4
1.7220

8CrMo16
1.8524

A

Prozess Vergiiten

»

Zugfestigkeit im vergiiteten Zustand [MPa]

;53 Umformung
25CrMo4 351 M
1.7218 @ m
Anlassen Spannungsarm-
glihen

<+—— Richten

AN

Zeit




Stofflicher Leichtbau mit hoherfesten AFP-Stahlen massiver  FICHTBAU

Leichtbau Motor
Pleuelstange ® Erhéhung (_Jler_ Festlgkfaltskenrjwerte
durch optimierte Mikrolegierungskonzepte
" ® Reduktion des Schaftquerschnitts eines Pleuels
von 119 mm?2 auf 92 mm?2

® C70S6 bei gleichbleibendem Sicherheitsfaktor
® Schaftquerschnitt 119 mm? aufgrund von gesteigerter Dauerfestigkeit

1.400

B c70s6

1.200
B 46MnvS6mod

Am = 28 g (10 %) 10001
&
. 2 800
Potenzial =
-~
® 46MnVS6mod % e
(18

hnitt 92 mm? 400 -

200

Streckgrenze Zugfestigkeit Dauerfestigkeit
0-a-50 %

28 Quellen: GMH, Mahle Motorkomponenten GmbH



Hoherfester Stahl fiir leichtere Getriebe massiver LEICHTBAU

BerEChnungStOOI Fahrzeugparameter
zur Getriebeauslegung Drenzahl

- Getriebetopologie
- Bauteilverbindungen

e e e e e e e e e e M e e e M M e e e e e e

Berechnungstool

[ Herstellprozess ] Welle

v )
( Materialdaten / \ \ .
- Streckgrenze Lager [ Zahnrader Jﬂ[ Synchronring J Masse

- Torsionssteifigkeit
- Flachenpressung

\4

; Tragheit

- Oberflachenharte p
:gm?I?(;thtraktionszahl ( Grubchentragfahigkeit j [ ZahnfuRtragfahigkeit j Bauraum
o f ( Zylinderpressverband ]( Torsionssteifigkeit ]

( Werkstoffeigenschaften ] \/

l Gehause '

® Aufbau eines Modells zur Uberschlagigen Auslegung / Gewichtsberechnung von Getrieben

©® Modell erstellt und abgeglichen fur:
® 6-Gang-Handschalter Leichtes Nutzfahrzeug, 20MoCr4 / 25MoCr4
® 6-Gang-Doppelkupplungsgetriebe (DKG) Pkw, 20NiMoCr6-5

© Bewertung der Einflussgrof3en der mechanischen Kennwerte auf die Getriebeauslegung
© Betrachtung der realen Einflisse héherfester Stahle
® Bewertung der , weichen Faktoren” aus Getriebenorm ISO 6336, Teil 5

—— e e e e e
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Leichtbau-Getriebe durch alternative Werkstoffe

( )

Getriebemodell in EXCEL®

Synchro. 1+2
Eingabewerte:

+  Zahnflankenpressung
»  Zahnfuispannung

Vorstufe
4.Gang 1.Gang T
Ruckwartsgan . o o o
/ Synchro. 3+4 / S e
/ / - E-Modul
7 Ausgangswelle — . :mmng.m\ﬂ:\d
12| . nnung, schwel
. = T mwumww E3liima ; Egz:mﬁ'
Eingangswelle W, +  Leistung
+  Dreh t

\ - T ) o S | Aol
{ — 1= A J- Gawcrrsanprans m 0w [atarenz__To [Enpers ]
I T =+ Y i = ) . Cetrisbagewicht

= e " et B

il SN N

Vorgelegewelle/B.Gang /6.Gang/ \ 2.Gang
Synchro. 5+6 5.Gang

Zu berechnende Getriebekomponenten mit dem Aufbau eines Modells zur Uberschlagigen
im Pkw eingesetzten Werkstoff 20NiMoCr6-5 Auslegung/Gewichtsberechnung von Getrieben

P Werden die Werkstoffkennwerte des 20NiMoCr6-5 in das Getriebemodell des LNfz
eingesetzt, so ergibt sich ein Gewichtseinsparungspotenzial von 2,45 kg

P Zusatzliche Kosten fir hoherlegierten Stahl fiihren zu

weniger als 1 € pro kg Gewichtseinsparung

P> Das Modell zeigt zudem: Weitere Steigerung der Festigkeit der Getriebestdhle
kdnnte zu weiteren Gewichtseinsparungen fuhren

30 Quellen: Karlsruher Institut fur Technologie (KIT), IPEK—Institut fiir Produktentwicklung
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Der Forschungsverbund , Massiver Leichtbau”

Innovations-
realisierung

Der Forschungsverbund ,Massiver Leichtbau —
Innovationsnetzwerk fur Technologiefortschritt

in Bauteil-, Prozess- und Werkstoff-Design fur
massivumgeformte Bauteile der Automobiltechnik”
ist entstanden aus dem Ideenwettbewerb
.Leittechnologien fur KMU"” des BMWi-IGF

uber die AiF.

Bauteil-
design

Integrale Bauteile Fligeverfahren

Zerspanung
Verzugsverhalten

Umformung P> Ziel: Mithilfe neuer Stahlwerkstoffe
sowie Bauteilkonstruktionen und
Fertigungsmethoden auch den
Antriebsstrang von Automobilen -

vom Motor liber das Getriebe bis zu

Beanspruchungs-
gerechte Auslegung Ressourcen-

massiver LEICHTBAU einsparung

Werkstoff- Prozess-
design design

den Radlagerungen - noch leichter
zu machen und trotzdem

hochste Lebensdauererwartungen
zu erfiillen.

Warme-
behandlung

Legierungs-
konzept

Lokale
Bauteileigenschaften
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Die Forschungsvereinigungen

Der Forschungsverbund wird seit dem 01.05.2015 durch die ...

Forschungsgesellschaft
Am )) I_ V A Stahlverformung e. V.

Arbsitsgemeinschaft Forschungsvereinigung a) !! U —
FO STn Wirmebehandlung + Werkstofftechnik e.V. Antriebstechnik e V l_ Amitq[icc

—
FOSTA Forschungsvereinigung Arbeitsgemeinschaft Warme- Forschungsvereinigung Forschungsgesellschaft
Stahlanwendung e. V. behandlung und Werkstoff- Antriebstechnik e. V., Stahlverformung e.V.,,
(Federfuhrung) technik e. V., Bremen (AWT) Frankfurt (FVA) Hagen (FSV)

..aus Mitteln des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi) Uber die Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen ,Otto von Guericke” e. V. (AiF) gefoérdert. Die Laufzeit betragt 3 Jahre.

Zusatzliche Leichtbaupotenziale zu den Ergebnissen aus Phase | und Il sind in ca. zwei Jahren
zu erwarten. Erst die wissenschaftliche Absicherung der dynamischen Belastung neuer Werkstoffe
aus den im Mai 2015 gestarteten fiinf Forschungsprojekten garantiert weitere Ergebnisse.

Die Initiative Massiver Leichtbau erwartet aus dem Forschungsverbund
zusatzliche Gewichtsoptimierungsmoglichkeiten.
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Ergebnistransfer

\ 4

® Aktuelle Informationen unter www.massiverLEICHTBAU.de

® Veroffentlichungen
® Vortragsveranstaltungen

® Kundentagung ,Massiver Leichtbau in Fahrzeugen”
am 31. Mai und 01. Juni 2016, Mdévenpick Hotel Stuttgart Airport & Messe

® Kontakt:
Industrieverband Massivumformung e. V.
Dorothea Bachmann Osenberg
Telefon: +49 2331 958830
E-Mail: info@massiverleichtbau.de
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: _ L em— Initiative Massiver Leichtbau -
= _ . ey eine Kooperation des Stahlinstituts VDEh und des Industrieverbands Massivumformung e. V.

— i Weitere Informationen unter info@massiverLEICHTBAU.de und Tel. +49 2331 958830
) sowie im Internet unter www.massiverLEICHTBAU.de




