Die Initiative Massiver Leichtbau
Zwei Branchen, ein Ziel massiver  EICHTBAU

massiverLEICHTBAU ol .

Automobiler Leichtbau durch Massivumformung = &nze.

Dr. Udo Zitz, Hammerwerk Fridingen GmbH
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Die Initiative Massiver Leichtbau
Motivation

massiver  .EICHTBAU
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* Fahrzeuge wurden immer schwerer durch gestiegene
Sicherheit, Komfort, Fahrleistung, Platz, Variabilitat, Qualitat

* Emissionen muissen sinken

Leichtbau zur
Umkehrung der
Gewichtsspirale

» Automobiler Leichtbau bisher auf die Karosserie konzentriert, schwerste Baugruppen Fahrwerk, Motor und Getriebe
ohne vergleichbare koordinierte Leichtbau-Anstrengungen wie bei der Karosserie in der Vergangenheit

« Zusammenhangende Betrachtung des Innovationspotenzials neuer Werkstoffe, neuer Fertigungsmethoden und

moderner Auslegungsrichtlinien fehlt

fka>;
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Die Initiative Massiver Leichtbau
Phasen | und Il, 2013-2016 massiver EICHTBAU

Phase | (2013): PKW (Mittelklasse)
* 15 Schmieden

* 9 Stahlhersteller

* 42 kg Leichtbaupotential

Phase Il (2015): Leichter Transporter
17 Schmieden / 1 Entw.-Dienstleister
10 Stahlhersteller

99 kg Leichtbaupotential

starkere Werkstofffokussierung

} 1¥39B38088 8

i e o
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Die Initiative Massiver Leichtbau
Ergebnisse der Phase Il massiver  FICHTBAU

Auswertung der 535 Leichtbauideen massiver LEICHTBAU
Stofflicher Konstruktiver
Leichtbau Leichtbau H H H 5
Portfolio der Leichtbauideen massiver LEICHTBAU
Optimum Stoffliche Aufteilung der Ideen
g .
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Quelle: fka fir Initiative Massiver Leichtbau Phase Il

www.massiverleichtbau.de
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Die Initiative Massiver Leichtbau
Leichtbaubeispiele aus der Phase Il

massiver  .EICHTBAU

Ausgewadhlte Leichtbaupotenziale

massiver LEICHTBAU

Leichtbau Motor Die Prozentzahl bei den Beispiele

Pleuelstange

| _serie | Potenzial
C70S6mod

46MnVS6
Ry00 = 650 MPa

Ry = 750 MPa
Ry, =1.000 - 1.150 MPa R, = 1.000—1.150 MPa

Am = 63 g (10 %)

Gehause Dieselpumpe

® Nicht benétigtes
® Feingliedrigeres,

Am =281 g (18 %)

Quellen (von links oben im Unrzeigersinn): Schmiedetechnik Plettenberg, GMH, Saarstahl, sachs engineerin

detaillierte Ergebnisse auf
www.massiverleichtbau.de

Ausgewahlte Leichtbaupotenziale

massiver LEICHTBAU

Leichtbau Getriebe

Abtriebsflansch

® Geringere Wanddicken, mod. Anschraubungen,
eingezogene Steckverzahnung

Am = 129 g (9 %)

|

|_Seric_[RNSRNR Potenzial

Ay v

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

Quellen: Hammerwerk Fridingen, Felss Group, Stahlwerk Annahiitte, Hirschvogel Automotive Group, GMH

Ausgewahlte Leichtbaupotenziale

massiver LEICHTBAU

Leichtbau Motor und Getriebe

Common-Rail-Leiste

® Aussenkontur belastungs-
orientiert verringern

® Hoherfesten bainitischen
Stahl einsetzen
AFP-Stahl 38MnVS6 (16MnCrV7-7)

® Weitere fiir 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 %)

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

Gangrad der Abtriebswelle

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

Am =294 g (21 %)

Gangrad der Vorgelegewelle

Potenzial 1

©® Wandstarke
am Konus reduzieren

Am = 355 g (37 %)

® Aussparungen, Potenzial2 &
2.B.10 x 2 mm tiefe Nuten

® Stahlkranz, Innenring als
Werkstoffverbund Metall

Am =116 g (10 %)

24.4.2018
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Die Initiative Massiver Leichtbau
Ein Beispiel mit iiberraschendem Ergebnis massiver | EICHTBAU

Leichtbau weiterer Antriebsstrang

| Original | starkoptimien

Gewicht 669 g 432 g
m ® Radial g_ebohrte HE
Bolzenlocher Gewichtsreduktion - 237 g (-35 %)
® Mittiges Loch
Am =88 g (15 %) Max. Verschiebung 0,131 mm 0,176 mm (+34%)
Max. Vergleichsspg. 450 MPa 390 MPa (-13%)
® Mittiges Loch (Mittelber./Uberg.) 560 Mpa 580 MPa (+4%)
Am = 55 g (9 %)
Annahmen:

e Max. Drehmoment: 3000
Nm

Hamﬁerkrridingen
wer. ‘ s ;
]-[F-Cz;::hforge

24.4.2018 Massiver LEICHTBAU / LIGHTWEIGHT Forging, Hannover Messe, Dr. Udo Zitz 6



Die Initiative Massiver Leichtbau
Getriebeberechnung aus Phase | & |l

massiver  .EICHTBAU

Hoherfester Stahl fiir leichtere Getriebe massiver EICHTBAU
Berechnungstool I
: -1
zur Getriebeauslegung q . . ) )
: Hoherfester Stahl fiir leichtere Getriebe massiverEICHTBAU
:* E Leichtbau-Getriebe durch alternative Werkstoffe
Herstellprozess ' ; —
{ Vit Synchro. 142
Materialdaten | d . 1.Gang
il b e | \ ey
Dharmibenis, i J_ T {T -|Z 17
ng?f:rttraklionszah\ E [ Gribchentragal T )
: || | Cosepenn I v AL UT
[ werkstoffeigenschaften | | :V 1L } -
o =
i Synchro. R

® Aufbau eines Modells zur (iberschlagigen /
® Modell erstellt und abgeglichen fur:
® 6-Gang-Handschalter Leichtes Nutzfahrz
® 6-Gang-Doppelkupplungsgetriebe (DKG
© Bewertung der Einflussgrofen der mechan
® Betrachtung der realen Einfliisse hoherfest
® Bewertung der ,weichen Faktoren” aus Get

detaillierte Ergebnisse auf

3.Gang / 6.Gang 2.Gang
synchro. 5+6. 5.Gang
Zu berechnende Getriebekomponenten mit dem Aufbau eines Modells zur tiberschlagigen
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> Zusitzliche Kosten fiir héherlegierten Stahl fiihren zu

weniger als 1 € pro kg Gewichtseinsparung

P> Das Modell zeigt zudem: Weitere Steigerung der Festigkeit der Getriebestéhle
konnte zu weiteren Gewichtseinsparungen fithren

Quellen: Karlstuher Institut fiir Technologie (KIT), IPEK—Institut fiir Produktentwicklung

www.massiverleichtbau.de

* Dimensionierung der Zahnrader

nach DIN 3990 (und DIN 7190)

+ Dimensionierung der Wellen

nach DIN 743

* Werkstoff aus dem PKW-Getriebe

eingesetzt in das NKW-Getriebe
=> 2,45 kg Gewichtsreduktion

*  Werkstoff mit max. DIN-Werten
=> ca. 2,5kg zus. Reduktion

! nur durch Werkstoffsubstitution,
Getriebelbersetzung, Sicherheits-
faktoren zur Dimensionierung und
die Anordnung der Komponenten
ist unverandert. !l

=> Notwendigkeit fur hoher
belastbare Getriebewerkstoffe

24.4.2018
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Die Initiative Massiver Leichtbau
Phase lll seit 2017, Ende Juli 2018 massiver LEICHTBAU

Phase Il (2017-2018):
PKW (Hybrid)
LKW (12-Gang-Getriebe)
LKW (Hinterachse)
39 internationale
Projektpartner

Parametervariation nach DIN 3990 Diagramm & Wellen-Dimensionierung nach DIN 743

o [1300 -[1653 WP

Phase lII: | ]*.
- ?? kg Hybrid NEL'em =ma k)

- ?? kg LKW e

Auslegung mit max. DIN-Werten:

» Potential Hybrid-Getriebe
=> bis 4 kg Gewichtsreduktion
und 28% Tragheitsreduktion

o1 0 EE I B I|:-|1I-';“::I‘1:-:' hl';:' ""||::i:;;:.;’:il'.' }_i o ¢ POtentIaI LKW_Getrlebe
g o e — (S Y 68 O O O 1 => bis 19,5 kg Gewichtsreduktion
= R und 24% Tragheitsreduktion

detaillierte Ergebnisse dann auch auf

=> Notwendigkeit fur hoher
www.massiverleichtbau.de

belastbare Getriebewerkstoffe
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Forschungsverbund fiur den Leichtbau mit Massivumformung
staatlich gefordert im Rahmen der ,,Leittechnologien fir KMU*

massiver  .EICHTBAU

Massiver Leichtbau - Innovationsnetzwerk fur Technologiefortschritt in Bauteil-, Prozess- und
Werkstoff-Design fur massivumgeformte Bauteile der Automobiltechnik

________

60 Partner der Industrie

10 Forschungsinstitute aus 5 Bundeslandern
6 Teilprojekte
4 Forschungsvereinigungen
1 Ziel Leichtbau

]l SS"-‘”\F’F‘-;'H‘(FZ:..\:[ Universitat 1 L
[ )| TR [1{T] Forschungsvereinigung
Stuttgart FOSTA StahlanweﬂdUﬂg e V.

E FVA
FZI5 oL & ISF AWT))

KoV, Forschungsgesel\schaft

&

Irwi SV 4.

G

Verzugsverhalten

Beanspruchungs-
gerechte Auslegung

— Werkstoff-
design I

Innovations-
realisierung

Bauteil-
design

Integrale Bauteile Fiigeverfahren

Zerspanung

massiver EICHTBAU

_______________

Umformung

Ressourcen-
einsparung

Legierungs- Warme-

konzept

Lokale
Bauteileinenschaften

Ar

Prozess- =
design

behandlung

Gefordert durch:

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Projektstruktur
ausgewahlte Demonstrator Bauteile massiver | FICHTBAU

—Projektfokus —— —Ausgewahlte Demonstrator-Bauteile

<

Antriebsstrang + d '
Fahrwerkg . Zahnrad # “Kolbenbolzeng

TP- Arbeitstitel Zahnkranz / Nabe Kolbenbolzen Getriebewelle

TP 1

TP 2

TP 3

TP 4

TP 5

TP 6

Leichtbaustahle mit héherer
Beanspruchbarkeit

Leichtbau durch
Mehrkomponentenverfahren

+ [+ + +

+/+

Lokale Bauteileigenschaft durch

Umformung und Zerspanung I * *

Technologieerweiterung
Massivumformung

Potenziale u. Innovationshemmnisse Gesamtfahrzeug-Betrachtung (Antriebsstrang + Fahrwerk)

+/ + + +

Verbundschmieden +
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TP 1: Leichtbaustahle hoherer Beanspruchbarkeit
Zielsetzung und Losungswege

massiver  .EICHTBAU

Zielsetzungen:

A: Ermittlung aktueller
Leistungsgrenzen durch
High Performance-Stahl

B: Entwicklung von Stahlen
fur das Carbonitrieren

C: Optimierung von Warme-
behandlungs- und
Beschichtungsprozessen

D: Werkstoffoptimierung fur
Anwendungen in der
Kaltmassivumformung

Losungswege:

Tragfahigkeitsunter-
suchungen, Ableitung

A: Benchmark

Werkstoff Wérmebehandlung i
von Festigkeits-
kennwerten
iz iy FZL
Had s FZ0

hochlegierter

Einsatzstahl
13MoCrNi42-16-14

Einsatzharten +
Plasmanitrieren

Experimentelle

B: Alternative ".‘.1| Z%T;;ﬁgg?%i%
Warmebehandlung Vergitungs- Borieren + Zahnflankentrag-
konventioneller Stahle stahl Induktionsharten T :

fahigkeit am Bauteil
. — Zahnrad

C: Neue Stéahle KK ".%'
mit optimierter Carbonitrier- Carbonitrieren
Warmebehandlung stahl

D: Prozessgerechte IZHK
Stahle far die Mittel-Mn-

Kaltmassivumformung Stahl

24.4.2018
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TP 1: Leichtbaustahle hoherer Beanspruchbarkeit
Zielsetzung und Losungswege

massiver  .EICHTBAU

Zielsetzungen:

A: Ermittlung aktueller
Leistungsgrenzen durch
High Performance-Stahl

B: Entwicklung von Stahlen
fur das Carbonitrieren

C: Optimierung von Warme-
behandlungs- und
Beschichtungsprozessen

D: Werkstoffoptimierung fir
Anwendungen in der
Kaltmassivumformung

Losungen:

— A: Benchmark

— B: Borieren&Induktionsharten -

r C: Neuer Carbonitrierstahl ——

Micro Ha

s Protics

om>

D: Mittelmanganstahl —

o o5 1 15 2 25 3 3f pleatndn g
Abstand von derOberflache inmm o wrera oo
Werkstoff: Wéarmebehandlung: Werkstoff: Werkstoff:
M5O0NIL (13MoCrNi42-16-14) | | Borieren + Ind. Randschichtharten Yg{;‘;ﬁ&?&“g'g& X20MnSiAIMoB5-1-1
Warmebehandlung: Bauteil: Anlage: Wiéarmebehandlung:
Einsatzhérten (Direktharten) Ritzel, m = 2, ohne Flansch boriert interkritisch gegliiht im a-y-
. Werkstoff: ” haubsnoten SOEO Zweiphasengebiet
Zeit-Temperatur-Folge: erkstofi: Wérmebehandlung: -
Niederdruckaufkohlen: 1.050 °C C56E2 +F/P Gascarbonitrieren: Ergebnis:
Ergebnis: Stickstoff-Methanol + Ammoniak | | Parameter wie Fliekgrenze und
Gasabschrecken: N,, 10 bar ’ L Abschrecken: Ol Zugfestigkeitlassen sich tiber Zeit
Tiefkihlen: flussiger Stickstoff heller Saum: Boridschicht(Fe2B) < Anlassen: Luft und Temperatur kontrolliert einstellen
Verzahnung: randschichtgehartet
Anlassen (x “C2>RT-=> x°C 2> RT) Kern: Zustand h Bori Ergebnis:
Ergebnis: em: ustand nach Soneren Einfluss auf die Plateauhérte
: Kein Effekt auf die Kernhérte
< Festlegung der Warmebehand-
lungsparameter fir Referenz
A—
H o G 1
- _—
- [

24.4.2018
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TP 2: Leichtbau durch Mehrkomponentenverfahren
massiver LEICHTBAU

Innovationsansatz
Innovationsansatz: Mehrkomponentenverfahren
Massivumformung — 1 Fertigungsschritt Tragfahigkeit
Statisch und
Dynamisch

Ausgangsituation

Zahnradkorper aus

Vollmaterial (Referenz)

Schragverzahnt
18CrNiMo7-6

: Flgen durch Umformen IFU

Bewertung
Leichtbaupotential

zerspant
einsatzgehartet
Blechumformung — 2 Fertigungsschritte
Schneiden und

L 4 = Pakettieren i"’* 2 % 7
Werkstoffauswahl vom Geradverzahnt Thermisch
18CrNiMo7-6/ Tiefziehen il ;:; Fugen

Zahnrad entsprechend
Carbonitrierstahl
geschmiedet

der Belastung der
carbonitriert

Zéhne
UM 48 uly &

Massiver LEICHTBAU / LIGHTWEIGHT Forging, Hannover Messe, Dr. Udo Zitz
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TP 2: Leichtbau durch Mehrkomponentenverfahren
massiver LEICHTBAU

Innovationsansatz

Priifung - FZG

Innovationsansatz: Mehrkomponentenverfahren
Statisch und

Ausgangsituation

Zahnradkorper aus Massivumformung
Vollmaterial Steel Aluminium Multi-component
wheel body wheel body gear Dynamisch
overload
test dynamic

aus TP 1

stat. deformation
Test

Blechumformung

Werkstoffauswahl vom
Zahnrad entsprechend
der Belastung der
Zéhne

= 4

14
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TP 3: Lokale Bauteileigenschaften
Zielsetzung ~ massiver .EICHTBAU

Motivation Betrachtung und Optimierung der lokalen
Bauteileigenschaften innerhalb der Prozesskette

Fokussierung auf die methodische Vorgehensweise zur
Verbesserung der lokalen und globalen Anforderungen
kaltflieRgepresster Bauteile mit nachfolgender Zerspanung

Zielsetzung

» Definition und gezielte Einstellung lokaler Eigenschaften
der Demonstratorbauteile mit optimierten Prozessketten

*  Optimierte Betrachtung von Werkstoff /Umformung/
Zerspanung/Betrieb

* Fokussierung auf das methodische Vorgehen, weniger
auf das Einzelteil/ auf den einzelnen Prozess

BIBU  SISF UL

24.4.2018 Massiver LEICHTBAU / LIGHTWEIGHT Forging, Hannover Messe, Dr. Udo Zitz 15



TP 3: Lokale Bauteileigenschaften
Losungsweg massiver  FICHTBAU

Optimierte Prozessfiihrung fir Zahnkranz aus neu Zusammenflihren des Zahnkranzes (IFUM)
die Zahnradnabe entwickeltem Werkstoff und des Zahnradkérpers (IFU)

> e = &S

KaltflieRpressen Schmieden Flgen aus der Ofenwarme

<<

—»‘

Napf—RUbkwérts- Abstreck- Lochen Festwalzen Strukturmechanische
Flielpressen gleitziehen FEM-Simulation

Setzen

24.4.2018 Massiver LEICHTBAU / LIGHTWEIGHT Forging, Hannover Messe, Dr. Udo Zitz 16
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TP 4/6: Technologieerweiterung Massivumformung
Zielsetzung und Leichtbaupotenzial massiver | EICHTBAU

Erweiterung massivumformtechnischer Fertigung von leichtbauoptimierten Bauteilen

¥

1

Kolbenbolzen Getriebewelle Zahnkranz Radnabe

| A A

Mittels neuer Stahlwerkstoffe, innovativer und erweiterter Umformtechnologien, unterschiedlicher Prozessrouten sowie
einer Einstellung lokaler Festigkeiten werden massivumformtechnische Problemstellungen in unterschiedlichen
Formgebungstemperaturbereichen fiir innovative Leichtbaulésungen untersucht.

. ¥ W 4 L 4

tuttgart

Napf-Vorwarts-Napf-Rickwarts- Ein- und mehrstufiges Warmmassivumformung Voll-Vorwarts- WarmflieR-
KaltflieRpressen Voll-Vorwarts-KaltflieRpressen im geschlossenen Gesenk pressen und Gesenkschmieden
im offenen Gesenk

luL Festwalzen

24.4.2018 Massiver LEICHTBAU / LIGHTWEIGHT Forging, Hannover Messe, Dr. Udo Zitz 17



TP 4/6: Technologieerweiterung Massivumformung

Losungsweg

massiver  .EICHTBAU

Herstellung eines
dunnwandigen
Kolbenbolzens mittels
KaltflieRpressen

- Matrizen fur F F
mehrstufiges  § v
FlieRpressen | b)

Entwicklung und
s Umsetzung alternativer
7 - Prozessflhrungs-
:'épfg' strategien fir die
Umformung von
Getriebewellen

Z

Rohteil Kithlung im
\ Spriihfeld ’

Vorform Fertigteil

Untersuchungen zum Prazisionsschmieden eines
Zahnkranzes

l

Verbund-

‘ m schmieden i q ‘}!L |
schmweﬂen
Untersuchungen zum Verbundschmieden

unterschiedlicher artfremder und artgleicher
Materialkombinationen

Ry I'u

UL

24.4.2018
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TP 5: Technologietransfer und Innovationshemmnisse
Zielsetzung massiver | EICHTBAU

Innovationssystem

Zulieferer

Branche

71wl 1. Funktionsweise und Organisation des o > Fa el melunile &
sektoralen Innovationssystems

T I'WI 2. Innovationshemmnisse fir Leichtbau Fahrzeugtechnische Bewertung der Leichtbauergebnisse

o e
INSTITUT FOR KRAFTFAHRZEUGE Dienstleister

|0 TN 3 Ermittlung primar gewichtsreduzierter Bauteile
auf den Energieverbrauch und Fahrdynamik

" Effizienz ‘ = B Potenzialausreizung
Antriebsstrang Sek. Leichtbaupotenzial

1| INSTITUT FUR KRAFTFAHRZEUGE

L ™IHESY 4. Quantifizierung des sekundaren

; ; ; Nachhaltigkeit == Energie
Gewichtseinsparpotenzials Lebenszyklus
Rohstoffgewinnung Produktion
| Wiederverwertung \ ' ‘ﬁschaﬁung
| jmmiicel 5. Energetische, 6kologische und wirtschaftliche Enlsorang —— 1. Nutzer/Hatter
Produkt- und Prozessbewertung Lebensdauerende
2. Nutzer/Halter
Ef Okologie Masemﬁkwﬂﬂiﬁ

24.4.2018 Massiver LEICHTBAU / LIGHTWEIGHT Forging, Hannover Messe, Dr. Udo Zitz 19



Die Initiative Massiver Leichtbau
Zwei Branchen, ein Ziel massiver  EICHTBAU

massiverLEICHTBAU

Automobiler Leichtbau durch Massivumformung
Dr. Udo Zitz, Hammerwerk Fridingen GmbH

Danke fir lhre Aufmerksamkeit
Initiative
Massiver Leichtbau

Massivumformung und Stahlindustrie

Industrielle
Leichtbau-
Potenzialstudie
mit 28 Partnern
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