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1. Entwicklung des Fahrzeug-
gewichts am Beispiel des Golf
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Ref: Dr. Goede/ Volkswagen AG Baujahr
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Leichtbau in der Luftfahrt und RICAENN
Im Automobilbau

Leichtbau:

> war fur die Luftfahrt immer essenziell

» erlangt fur den Automobilbau seit einigen
Jahren wesentliche Bedeutung, v.a.
bei Karosserie und Antrieb
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2. Maldnahmen zur Gewichts-
reduzierung von Getriebebauteilen

Mechanische
Eigenschaften

Gewichts- Bauteil-
reduktion verzug
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Einfluss von Zahnradgeometrie
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auf die Formanderung
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Verzugsoptimierung von Zahnradern
Chargenaufbau
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Anteil des Vorbehandlungszustandes

an Mal- und Formanderung
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Standardgeometrie

liegende Chargierung

|/ = Anlieferungszustand
|| = Vorbehandlungszustand
m Ofenabkihlung

| Gasabschreckung
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Einfluss von Kiihlgasdruck und RICAENN

Chargierung auf Mal3- und Formanderung
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Einfluss der Chargierung auf die

Ebenheit (,,Dlshlng“
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0,26 ym/mm  Mittelwert / Unebenheit 0,54 pm/mm

Ref: Steinbacher et al.
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Zweibahnige Gasaufkohlungs-Durchstol3-
anlage mit Hochdruck-Gasabschreckung
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Zweibahnige Gasaufkohlungs-Durchstol3-
anlage mit Hochdruck-Gasabschreckung

(I
(I
= OooooO o
D Olbad
u OO @
i [—
| e
IEEEEER
O I IIITIIIIL1 __. B casabschreckung
L EI||||||||||||J

OO0

AICHELIN Group | 2018 Page 11



RIChENn

Zweibahnige Gasaufkohlung-Durchstol}-
anlage / Hochdruck-Gasabschreckmodul
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3. Bainitisieren von Schrauben

Ultrafeste Schrauben

 Motivation:  Leichtbauweise in der Automobilbranche
Festigkeitsklasse 14.8 — 16.8 mit
Duktilitat wie Festigkeitsklasse 12.9

« Zielvorgabe: Erhohung der Schraubenfestigkeit gegenuber
Klasse 12.9 um 20%

« Beispiel: Zylinderkopfschraube 150mm, M11 statt M12

Gewichtseinsparung 15¢g pro Schraube

- Ultrafeste Schrauben sind ein wesentlicher Beitrag zur
Gewichtsreduzierung und zum Downsizing von Motoren

AIChEln
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Vorteile gegenuber ,Standard-Verguten®

Rm
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Vortelle des Bainitisierens

gegenuber ,Standard-Verguten®

« Hohere Festigkeit bei vergleichbarer Zahigkeit
« Hohere Dauerschwingfestigkeit

* Ferrit mit feinen Carbidausscheidungen, daher
- geringere Gitterverzerrung,
- geringere Volumsanderung und
- geringere Mal3- und Formanderungen

« Gunstigere Druckeigenspannungsverteilung in der Randzone
« Geringere Harterissgefahr

« Reduzierung der Anfalligkeit gegentber wasserstoffinduziertem
verzogertem Sprodbruch
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Bandofenanlage

Hochtemperaturofen

Salzabschreckbad

Wascher 1 Wascher 2 Wascher 3
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Bandofenanlage
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4. Schrauben aus Aluminium

» Motivation: Gewichtseinsparung der Teile in der Automobilindustrie

» Vorteile von Aluminiumwerkstoffen:
= Geringes Gewicht
= Korrosionsbestandigkeit
= Zugfestigkeit (besonders nach der Warmebehandlung)

» Warmebehandlung von Aluminiumwerkstoffen (z.B. AISiMg):
= Losungsgluhen mit Wasserabschreckung f 2
= Warmauslagerung
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Komponenten der Anlage

»>Beschickung mit Kipplift und
Vibrationsforderrinne mit
automatischer Dosierung

»Losungsgluhofen
»\Wasserabschreckbad
»Warmauslagerungsofen
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Wasser-Abschreckbad mit Austrageband
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Warmebehandlungsergebnis

» Losungsgluhen bei 555°C und einer Durchlaufzeit von 60’
» Warmauslagerung bei 175°C und einer Durchlaufzeit von 480’

Eigenschaften | Nach der Nach der
Warmebehandlung Warmebehandlung
(Soll- Wert) (Ist- Wert)

Zugfestigkeit Rm  >420 N/mm?2 Rm: 436 - 443 N/mm?2

Streckgrenze Rp 0,2 > 375 N/mm? Rp 0,2: 378 - 394 N/mm?

Bruchdehnung | > 8% > 8%

Harte > 130 HB 10/2,5 135 - 142 HB10/2,5
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5. Pressharten von Strukturbauteilen

Mangan-Borstahl 22MnB5:
Hohere Festigkeit

Geringeres Gewicht
v 86 Kg (23%) Gewichtseinsparung
bei Limousinen

v 102 Kg (20%) Gewichtseinsparung bei
SUV

Pressgehartete Bauteile in Rot
Laser-geschweildte Karosseriebauteile
aus hochfestem Stahlblech
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Hubschritt-Kettenforderofen

Alternative zu Rollenherdofen

» Geringe Wartungskosten (keine Rollen)

»> Weniger Warmeverluste (keine seitliche
Durchflhrungen)

> Keine Begrenzung in Ofenbreite und
Chargengewicht

» Hohe Positioniergenauigkeit

> Kleiner Abstand zwischen den Chargen
=>» kirzerer Ofen

» Geeignet fur indirekt und direkten Prozess
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Layout indirekter Prozess

. Ruststrecke fur Warentrager
Ruickfuhrstrecke
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Partielles Erwarmen Aufheizzone.
(wenn notig)
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Hubschritt- Kettenforderofen LY, GIEEE

Ofen fur direkten Prozess:

Ofenabmessung: 2,5X25m
Durchsatzleistung: 4000 kg/h

AICHELIN Group | 2018 Page 25



AIChEln

group

Pressblechhartung
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Tailored properties, Beispiel B-Saule

Tailor-welded Patch inside / Tailor-tempered Tailor-heated
blanks patch outside

Gezielte Eigenschaften
von Bauteilen durch duktile
Stellen, um die Crash-
Performance zu optimieren.
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Hubschrittforderofen
Tailored Property Parts

800

700

600

— 500
w

400

300

200

100

—————

'C

0 20 40

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

[°cl

AIChEln

Gezielte Bauteileigenschaften
durch partielle Aufheizung:

» Erwarmung auf 700°C auf dem
gesamten Bauteill

» Rasche Austenitisierung an
definierten Stellen durch
Deckenstrahler

» Umwandlung in Martensit zwischen
gekuhlten Pressmatrizen
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6. Zusammenfassung

» Gewichtsreduzierung und Leichtbau haben fur die Automobilindustrie
erhebliche Bedeutung erlangt.

» Optimierte Warmebehandlungsprozesse konnen zur Gewichtsreduzierung
von Automotive-Komponenten beitragen, z.B: durch
- optimierte Chargierung der Bauteile
- Hochdruck-Gasabschreckung zur Verzugsreduzierung
- Bainitisieren statt Verguten

» Schrauben aus Aluminium werden in zunehmendem Malde eingesetzt

» Pressharten von hochfestem Stahlblech oder gezielt partiell gehartete Stahl-
bleche kdnnen einen wesentlichen Beitrag zur Gewichtsreduzierung leisten
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Danke fur die Aufmerksamkeit!
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