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Fertigungskonzept fur profilintensive Strukturen unter dem Aspekt des
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Auswirkungen der E-Mobilitat im Karosseriebau
Anderungen ICE zu BEV

Electric for all: The launch of the Volkswagen ID. at the end of 2019
marks the start of a new era

Concept Car
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Auswirkungen der E-Mobilitat im Karosseriebau

Anderungen ICE zu BEV - Neue Vorderwagenkonzepte

Electric for all: The launch of the Volkswagen ID. at the end of 2019 @)
marks the start of a new era

= Hohere Bedeutung der Lastpfade
(Entfall von Block gegen Block)

» |nstabilere Vorderwagenstrukturen
durch Wegfall Motorblock

= Kurzere Vorderwagen durch gréf3eren
Radstand

A 73 -
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Auswirkungen der E-Mobilitat im Karosseriebau
Anderungen ICE zu BEV - Seitenstrukturen

Anforderungen .
Crashoptimierte

Beispiel VW ID 3 im Vergleich zum I Seitenstrukturen in

Electric for all: The launch of the Volkswagen ID. at the end of 2019 ) Bildquelle: Tesla E-Fahrzeugen (BEV)
e-GOIf marks the start of a new era 3 d .

= 25 % hohere kinetische Energie 7
(Fahrzeuggewicht ca. 2.200 kg)

kasten einschl,

= 55 % weniger y-Bauraum fur

Seitencrash Karosserie Tesla Model 3

" . . mit Seitenschweller
= 250 % hoheres Lastniveau im

Seitencrash

VW MEB-Konzept

Volkswagen Golf conventional

Volkswagen e-Golf

MEB platform

Bildquelle: VW

Bildquelle: VW
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Andert die E-Mobilitat und Karosseriekonzepte die Produktionstechnik? R

Entwicklung Fahrzeugabsatz und Varianten durch E-Fahrzeuge

Ubergangsszenarien E-Mobilitat

Verdoppelung der Varianten
bei gleichem Angebot
Verbrenner

E-Fahrzeug

!,.

Szenario 1: langsam 2040
Szenario 2: mittel 2035
Szenario 3: schnell 2030
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Entwicklung Fahrzeugabsatz und Varianten durch E-Fahrzeuge

Progonose zur Entwicklung des weltweiten PKW-Absatzes inden Uljl'[?l‘ der Annahme eines
Jahren 2016 bis 2024 (Statista) - Trend bis 2040 (eigene Darstellung) minimalen Wachstums des
120 weltweiten PKW-Absatzes,

bedeutet die Erweiterung des
Angebotes von E-Fahrzeugen
auf einen 50%igen Absatz in
2030 bis 2040 eine Halbierung
der Anzahl
variantenbezogener Bauteile
bei einer Verdoppelung der
Variantenzahl.
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Was miussen wir tun, um wirtschaftlich fertigen zu kbnnen?

Ziel: Bei sinkender Losgro3e Reduktion der Betriebsmittelkosten

@ Betriebsmittel- ” Bei Beibehaltung der
Kosten pro Modell | A - Fertigungstechnologie
I P - Reduktion der
I Betriebsmittelkosten

~ ~
gig;ﬁﬁf o : /\z" , = Reduktion Werkzeugkosten
- I = Reduktion Maschinenkosten
: = Reduktion Prozesskosten
(Ausschuss, Einfahrschrott...)
Varianten-

anzahl

| —

1993 2011 2015 2025
Quelle: WZL/Fraunhofer IPT

Reicht das zur Wahrung der anerkannt hohen Qualitat
und den neuen Anforderungen an den Karosseriebau?
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Auswirkungen der E-Mobilitat auf die Fertigung

Statements

,Wir kbnnen nun mal nur Grofsserie”
VW Manager

Umformen im Karosseriebau 2019
»Presswerk, Werkzeugbau, Giel3erei: Hohere
Effizienz und Qualitat in der Karosserie-
Bauteilproduktion”

Konferenz

;Wenn wir die groBe Druckgussmaschine bekommen, werden wir
70 Teile in einem produzieren kdénnen, was die Investitionskosten
fur alle Roboter, die diese Teile zusammenbauen, erheblich
reduziert."

E. Musk
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Motivation

Die Automobilindustrie steht durch die Entwicklung vom Verbrenner hin zu alternativen
Antriebskonzepten vor grof3en Verdnderungen.

Die aktuellen Férdermal3nahmen der Bundesregierung zielen ausschlief3lich auf Fahrzeuge mit
alternativen, umweltfreundlichen Antrieben, Schwerpunkt Elektro-Pkw. Diese Priorisierung legt ein
gesteigertes Umdenken von Kaufern hin zu den E-Fahrzeugen nahe.

Durch die neuen Anforderungen an die Fahrzeuge verandern sich die Karosseriearchitekturen
erheblich. So erfordern alltagstaugliche Reichweiten Batteriegrof3en, die grof3ere Radstande zur
Folge haben.

Es resultieren neuartige Karosseriestrukturen mit neuen Crashkonzepten.

Bei einigen Fahrzeugen, die aktuell in den Markt eingefuhrt wurden, sind in den
Seitenbodenstrukturen ein Trend von der Stahl-Schalenbauweise hin zu profilintensiven Konzepten
in Stahl-Aluminium-Mischbauweise erkennbar.

[IHS Automotive, KBA, Fourin, WardsAuto, VDA-Berechnungen]

—

Kumulierte Neuzulassungen, Verkaufe
Elektro-Pkw weltweit
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Verbundprojekt: Fertigungskonzept fir profilintensive Strukturen

Motivation

Insbesondere Zulieferer aus den Bereichen der Fahrzeugstruktur missen ihre

Vorderwagenstrukturen
Produktion hinterfragen, wie sie mit der Halbierung der angestammten

Produkte, aber insbesondere mit den neuen Produkten, umgehen kénnen. |::>

Neue Produkte sind die auf Strukturen von E-Fahrzeugen ausgelegten Bauteile,
die sich vermeintlich stark von den Konzepten von reinen |:>
Verbrennerkarosserien unterscheiden.

Es zeichnet sich ab, dass Vorderwagenstrukturen wie auch
Seitenwandstrukturen profilintensiver werden. Aus fertigungstechnischer Sicht
ist das Wissen um flexible Profilfertigung (bezuglich Mengen, Werkstoffe und
Geometrie) wie auch die Profilumformung nur sehr begrenzt in der
Automobilproduktion etabliert.

unterschiedliche Design-Mdglichkeiten Vorderwagenstruktur
(profilintensiver)

© acs | automotive center stidwestfalen Seite 11
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Verbundprojekt: Fertigungskonzept fir profilintensive Strukturen

Zielsetzung und Nutzen

Ziel des Projektes: Entwicklung und Bewertung eines unabhéangigen

Fertigungskonzepts profilintensiver Strukturen.

Nutzen und Ergebnis

= Uberblick der Losungsmaoglichkeiten im Wettbewerbsumfeld

Steel sheet (hotformed)
W Steel sheet (coldformed)
Aluminium sheet

» Erarbeitung einer vergleichenden Kostenbewertung fur unter-schiedliche Randbedingungen Karosserie Porsche Taycan 8 Alsmisam Exirusion profle

q n a Cast alumini
mit Profil-Seitenschweller S Se=esmon

(Profilbauweise findet Einzug in verschiedene Fahrzeugklassen und Stiickzahlen unterschiedlicher . ud
Fahrzeughersteller)

Bildquelle: Porsche

»= Neue, innovative Losungsmaoglichkeiten fur offene und geschlossene Profile Gber die bereits
bekannten Lésungen hinaus

= Analyse geeigneter Profilbiegeverfahren inkl. zugehdriger technischer Machbarkeit und
Wirtschatftlichkeitsbetrachtungen

= Bewertung der Potentiale zur Einbringung von Nebenformelementen
» Regelmafige Diskussionen und Austausch im Expertenkreis
» Gemeinsame Gestaltung von ausgewahlten Projektinhalten

= Optional: Konstruktion und Herstellung eines Demonstrators

© acs |automotive center siidwestfalen Seite 12
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Arbeitsplan

AP1: Recherche Profilherstellverfahren

Zum Erreichen der Zielsetzung werden im ersten Schritt
Verfahren zur Profilherstellung (z.B. Strangpressen,
Rollprofilieren, Kanten/Biegen, Profile durch Tiefzieh-
teile) recherchiert. Die Informationsdichte soll derart
erarbeitet werden, dass vergleichende Kostenkal-
kulationen zu unterschiedlichen Randbedingungen
(Stiickzahl, Material, etc.) ermdglicht werden.

L

Profiltyp

Menge (Losgrof3e)

v

Fertigungstechnik

Bauteilkosten
Werkzeugkosten
(bevorzugtes Material)
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Verbundprojekt: Fertigungskonzept fir profilintensive Strukturen
Arbeitsplan

Profilgeometrien werden dabei aus der Konstruktion
vorgegeben. Es sollen sowohl offene, als auch
geschlossene Profile betrachtet werden. Im Benchmark
werden diese mit Profilen aus heutiger
Karosserieziehtechnik verglichen. Hier werden sowohl
umformtechnische Lésungen analysiert als auch
fugetechnische Fragestellungen diskutiert.
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Verbundprojekt: Fertigungskonzept fir profilintensive Strukturen
Arbeitsplan

Komplexitat Biegelinie

Geeignete Biegetechnik

v

Im n&chsten Abschnitt sollen Profilbiegeverfahren
untersucht werden, die in der Lage sind, entsprechende
Langsgeometrien, wie sie aus dem Strukturbau erwartet
werden, darzustellen. Auch hier soll ein Kalkulations-
modell abgeleitet werden, welches die Wirtschatftlichkeit
abbildet. Profilherstellverfahren und Biegeverfahren
werden mit den jeweiligen Verfahrensgrenzen in einer
technischen Beurteilungsmatrix dargestellt. Aus dieser
kann abgeleitet werden, welche Geometrien mit
welchen Verfahren herstellbar sind.

Komplexitat

Verfahrensgrenzen
Taktzeit
Qualitat, Toleranzen

Y N
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Verbundprojekt: Fertigungskonzept fir profilintensive Strukturen
Arbeitsplan

Mit Hilfe der Kostenmodelle kdnnen erste Aussagen zur
weiteren Einschrankung der Verfahren bei gegebenen
Stlickzahlen vorgenommen werden. Zur weiteren Bearbeitung
werden Verfahren der Endenumformung und des
Endenbeschnittes ebenfalls gelistet und bewertet.
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Arbeitsplan

AP5: Nebenformelemente

Ein weiterer Untersuchungsabschnitt beschéftigt sich mit der
Einbringung von Nebenformelementen (z.B. Pragungen,
Bohrungen, Markierungen), die sowohl umformtechnisch,

fugetechnisch oder aufdrucktechnisch hergestellt werden
konnen.

APG6: Fertigungsplan Realbauteil

AbschlieBend werden die erarbeiteten Ergebnisse ganzheitlich
betrachtet und diskutiert. Die Ergebnisse werden
dokumentiert. Dabei werden offene Punkte diskutiert und eine
weitere Vorgehensweise besprochen.

Optional: In Absprache kann das Projekt um einen Demonstrator
erweitert werden, der sich anbietet, die erarbeiteten Ergebnisse zu
validieren. Zur Beurteilung der erreichbaren Toleranzen kann dieser
Demonstrator ebenso Fragen des zuklnftigen Einsatzes bzw.
Entwicklungsbedarfes identifizieren helfen. Dieser Demonstrator ist
nicht Inhalt des angebotenen Projektes.
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Verbundprojekt: Fertigungskonzept fir profilintensive Strukturen

Organisation und Zeitplanung

AP1

= Projektbeginn: tbd Q3

, , 2020
* Projektlaufzeit: 18 Monate AP2
= Projektkosten: Q4

= Erstes Projektjahr: 15.800,- EUR 2020 AP3
= Zweites Projektjahr: 7.900,- EUR
Fur das Projekt ist eine Mindestteilnehmerzahl vorgesehen! 28211
Anmerkungen: Q2
. . . N . 2021 AP4

Im Rahmen des Projektes gelten die allgemeinen Geschaftsbedingungen der
Automotive Center Sudwestfalen GmbH sowie ggfs. zusatzliche
Projektvereinbarungen. Q3 AP5
Die Projektkosten sind jahrlich im Voraus zu entrichten; Reisekosten sind nicht 2021
: : APG
inkludiert.
Unternehmensspezifische Projekterweiterungen und individuelle Analysen sind 2(03;'1
moglich.
Eine Teilnahme ist auch nach Projektbeginn durch Entrichtung der vollstandigen v
Projektkosten und Zustimmung der bereits teilnehmenden Projektpartner
moglich.
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Anderungen im Fertigungsprozess

Vom Modulbaukasten zum Fertigungsbaukasten

Fertigungsbaukasten

g - Auflésen von Geometrien

Geometrieelement 1

Baureihe A i Baureibe A :  Baureihe A _

Bauraihe B ! Baureihe B Baureihe B Geometrieelement 2

Baurcihe ¢ | <Symergien > ; BausheC Baureihe C Geometrieelement 3

Baureihe D ! Baurgihe D | Baureihe D

Baureihe E i Baureihe E Baureihe E 2 3 > i
==z i — ==z —==2 S £ £ €
.E 2= E S9%E s - - S g ©
$5is £5:: §5:: 5 L %

agz o8 g o8 g -~ > 8 >

Prinzip des Modulbaukastens (Quelle: Volkswagen)

Nach der Konstruktion kommt die Fertigung —
Fertigungsbaukasten !
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Verbundprojekt: Fertigungskonzept fir profilintensive Strukturen

Weitere Verbundprojekte im acs aus dem Spektrum der Elektromobilitéat

Verbundprojekt
2018 Vorderwagenkonzept

LACEF: Konzeptentwicklung und Bewertung
lastpfadgerechter Vorderwagenkonzepte fur E-
Fahrzeuge (BEV)

2019 _
Verbundprojekt
Fertigungskonzept Seitenstruktur
far profilintensive
Strukturen ECoS: Konzeptentwicklung
2020 und Bewertung

crashoptimierter
Seitenbodenstrukturen
fur E-Fahrzeuge (BEV)

FerriS: Entwicklung von
2021 angearbeiteten und ggfs.
gebogenen Profilen auf
Basis serienerprobter
— Herstellungsverfahren

Entwicklung von Flge- und

Zusammenbaukonzept Montagekonzepten fiir den Zusammenbau
2022 P PKonzer mmen
fur profilintensive von profilintensiven Strukturbereichen in
Strukturen E-Fahrzeugen (BEV)

r——-——"———----——-r—-m—eem

acs Konzept- und Fertigungsbaukasten

— e o e e e e

\ 4
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Verbundprojekt: Fertigungskonzept fir profilintensive Strukturen

Praxisnahes Forschen und Entwickeln - PNF

* PNF = Verbundprojekte des acs ,Praxisnahes Forschen und Entwickeln - Wir forschen und entwickeln fur Sie”

- Fokus: Bearbeitung innovativer Themenfelder fir eine Gruppe von Projektteilnehmern, die diese Aufgabenstellungen nicht alleine angehen méchten

» Geringster individueller Aufwand, da die wesentliche Erarbeitung der Ergebnisse durch das acs erfolgt

» Gewinnung fundierter Kenntnisse tiber Materialien, Technologien oder innovatives Bauteildesign

Niedrige Beitréage durch Verteilung der Kosten

Networking und interdisziplinarer Austausch

®
+ Erfassung individueller thematischer Anforderungen der Projektteilnehmer durch regelméafige Projekttreffen @

—> Definition der Projekizielsetzungen & regelméaflige Abstimmung Gber inhaltliches Vorgehen
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