Leichtbaupotentiale in der Fahrzeugfront und im Heck
vom Organoblechfrontendtrager zur Kunststoffhybridheckklappe
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Organoblech allgemein

M MAGNA

Eigenschaften
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sreproduzierbarer, sicherer Prozess
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Materialkenndaten hinterspritztes Organo

Lirvits: Senaing Aomant

Ermittlung von Materialkenndaten fur CAE-Simulation en
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Bauteilherstellung Organoblechmontagetrager

Einlegen der Organoeinleger und
Thermoformen und Beschneiden der Hinterspritzen im ‘

Organoblecheinleger in einem Arbeitsgang HybridspritzguRprozess

(nur ein Umform-/Beschnittwerkzeug nétig) \‘




M MAGNA

Organomontagetrager

Gewicht PA-Montagetrager Bayer-Hybrid :

Stahlanteil : 1125 g / Kunststoff ohne Inserts : 32 42 g

Gewichtsersparnis = 1.250 g (~ 30%)

Gewicht PP- LGF-Montagetrager mit
Organoblecheinleger :

3.050 g

A\
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Heidedauerlauf Organofrontmodul
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Ergebnis nach 60h Heidedauerlauf mit Sichtkontrolle vorher / nachher:

Keine visuellen Schaden erkennbar!




Motorhaubenzugversuch bel RT

Die plastische Verformung des Organoblech-Montagetragers war wesentlich
geringer als die des Stahl-Hybrid-Montagetrager.

Die elastische Verformung des Organoblech-Montagetragers war hdher als bei .

dem Stahl-Hybrid-Montagetrager. “
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Temperaturwechseltest *

*mit photometrischer Vermessung

Funktionsvorschrift A 196 620 00 00 /4.4
ZGS 003 / 06-05-03

Ergebnis der photogravimetrischen Vermessung:

Im Vergleich zur Serien Stahl-Hybridlosung wurde kein Unterschied bzgl.
masslicher Abweichungen nach dem Temperaturwechseltest festgestelit.




Ergebnisse AZT-Crash M MAGNA

e Zugverbund der oberen Langstragerebene bleibt bei beiden
Organomontagetrager erhalten, d. h. Daimler-Spezifikation ist erftllt

« Organoblech im Obergurtbereich reildt nicht auf sondern ,knittert"

 Kraft/Weg-Diagramme des Crash uUberdecken sich mit dem
des Serientrager

A\
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Zusammenfassung / Testing

Tests nach Kunden-Spezifikation:

1.Heidedauerlauf

2. AZT-Crash

3. Haubenzugversuch

4. Temperaturwechseltest

mit photometrischer Vermessung
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Potentiale Organoblechmontagetrager

- deutliche Gewichtsersparnis

- Wegfall der KTL-Beschichtung = keine Korosionsprobleme
- spritzgieRwerkzeugschonendere Einleger

- kostenguinstige Umformwerkzeuge

- weniger Arbeitsschritte zur Herstellung

- recyclingfahig

h

A\

- flachige Verbindung von Einleger und Hinterspritzmaterial = bessere mec
Eigenschaften
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ANFORDERUNGEN AN EINE HECKKLAPPE M MAGNA
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AUFBAU EINER HYBRIDEN HECKKLAPPE

« Materialalternativen ftr Heckklappenstrukturbauteil e:
— Keine der bekannten Alternativen besitzt in allen Kategorien herausragende Eigenschaften
— Stahl reprasentiert die besten mechanischen Eigenschaften, PP-LGF die hochsten Gewichts-
potenziale
* Fazit:
— Die Kombination der
Materialien mit den besten
Kennwerten flhrt zu einem

hybriden Aufbau der Heck-
klappenstruktur

Opel Insignia Subaru R1 Volvo XC60

Vergleich der L

METEES IS Dim. Stahl  |Aluminium | PP-LGF SMC

schaften

Dichte g/cm3 7,90 2,70 1,22 1,85

Glasgehalt % - - 40 30

Biege-E-Modul MPa 210.000 70.000 9.500 10.500

Zugfestigkeit MPa 340 240 140 70

LAK x10°/K 12 25 45 18 ‘
Gewicht/m?2 kg 6,28 3,51 3,42 5,18

@ Wandstarke mm 0,8 1,3 2,8 2.8

= bester Wert im Vergleich .



AUFBAU EINER HYBRIDEN HECKKLAPPE M MAGNA

* Hybrides Heckklappenkonzept:

/ Spoiler

—

Verstarkungs-
struktur

~ AuRenpanel ‘

Innenteil




AUFBAU EINER HYBRIDEN HECKKLAPPE M MAGNA

» Varianten des hybriden
Heckklappenkonzeptes:

Fugetechnologie
zum Innenteil

Materialien der
Versteifungsstruktur

Technologie der
Versteifungsstruktur

Varianten eines
hybriden
Heckklappen-
konzeptes




ANWENDUNGSBEISPIELE M MAGNA

« DAG E-Klasse:

— Hybrider Aufbau, geschweil3ter
Rohr-/Blechrahmen

— PP-LGF Innenteil

— PP/EPDM-MV Aul3enpanel in
Wagenfarbe lackiert

— Prototyp, komplett validiert
— Volumen: -

* Peugeot 3008:

— Vollkunststofflésung,
Rahmenlos

— PP-LGF Innenteil

— PP/EPDM-MV Aul3en-
panel in Wagenfarbe
lackiert

— SOP: 02/09
— Volumen: 80.000 Fzg./Jahr

M MAGNA

Hybrid-/Vollkunst-
stoffheckklappen
Kompetcenz

A~

L

» Skoda Roomster Scout:

— Hybrider Aufbau, gebogener/
geschweil3ter Rohrrahmen

— PP/EPDM-MV Innenteil

, = ||~ PP/EPDM-MV AuBenpanel
0557759 | e und Spoiler in Wagenfarbe
| : lackiert
— SOP: 02/07

— Volumen: 6.000 Fzg.



M MAGNA

ANWENDUNGSBEISPIELE

’ ,Sqﬁf,fster Mit Innenteil verclipst Spoiler
—
PP/EPDM-MV

Scout

Mit Innentejl verclipst

Verstarkungs-
Innentell rahmen AulR3enpanel

PP/EPDM-MV30 STAHL PP/EPDM-MV




M MAGNA

ANWENDUNGSBEISPIELE

+ DAG E-Class )
Prototype Wischermotor, Kabelbaum, etc.

am Innenteil befestigt

Griffleiste und Ruckleuchten
am Aul3enpanel befestigt

R
9

L

Kennzeichenbeleuchtung, - -
‘

MIT INNENTEIL VERCLIPST

MIT INNENTEIL VERKLEBY

-
MIT INNENTEIL VERKLEBT

Schloss, Scharniere und Innenteil
Kugelzapfen am Verstarkungs- PP-LGF
AuBenpaneI rahmen verschraubt

PP/EPDM-MV




ANWENDUNGSBEISPIELE A MAGNA

- Peugeot 3008 Innere Abdeckung
PP/EPDM-MV

Entriegelung Schlief3bugel

Strukturteil

ysdijodan joUNINAS NN

Aul3enpanel
PP/EPDM-MV

Scharnier Kennzeichenbeleuchtung
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STEIFIGKEITEN — GEWICHTSPOTENZIALE M MAGNA

« Umgesetzte Gewichtseinsparungen:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17  [Kg]
]

| | | | | | | | | | | | | | | | »
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 v

-2,1kg /- 26%

« Peugeot 3008 ;
Kunststoff 59
- Skoda . 0.8k /- 0%
. Kunststoff/Stahlrahmen Hybrid 12,8

Stahl 13,6

-4,5Kg /- 28%

Kunststoff/Aluminiumrahmen Hybrid 11,6 -2,2kg/-14%
Kunststoff/Stahlrahmen Hybrid 13,9

* DAG E-Class
Prototype
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ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Hybride Leichtbauheckklappen machen Sinn wenn:

Volumen
[Fzge/a]

Die jahrliche Stickzahl nicht > 100.000 Fzge. ist
Komplexe Geometrien umgesetzt werden sollen
Mehrere verschiedene Modelle auf einem Montageband produziert werden
Ein Heckklappenspoiler und/oder Opferblenden zwingend erforderlich sind

Gewichtsreduzierung erforderlich ist, um das Zielgewicht des Gesamtfahrzeugs zu
erreichen

a

v

| | I I I I
2010 2011 2012 2013 2014 2015 \‘
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CAE — Aktivitaten:

« Statik (linear, nichtlinear):
- allgemeine statische Lastféalle (kleine u. grof3e Verformungen, lineare u. nichtlineare Materialien)
- Warmeausdehnung
- JInertia relief*

 NVH:
- Eigenfrequenz
- Transient dynamisch mit MODSUP (Schlechtwegstrecke)

Ziele:

e Optimierung:

- Topologie/Topographie/Form/Parameter *  Kunststoffspezifische Prozessberechnungen:
- Klimawechseltest
(Kriechen + SpritzgieBparameter + Statik + Temperaturlast)

* ,Low & Middle Speed“ Crash: - Kopplung Fllsimulation (2.5D & 3D !)
- Pendel mit Strukturberechnung
Eaall Materialcharakterisierun
.. . [ isierung:
- Ful3gangerschutz (Lower-Leg) - Datenbank °

. Spritzgusssimulation: . Fase_rverstarkte Kun_ststoffe: N
- statische-, dynamische Charakterisierung

- FUIIung/Nachdruck/KUhIung/Verzug (unidirektional & Gewebestruktur) '




AL M MAGNA

e CAE —Tools, Partners:

1. CAD:

- CATIA V5. UG 4 q
2,

Preprocessing: B ENGINEERING
- Hypermesh (6300 Units)

- Moldex3D Mesh

to. Altair Engineering
3. Solver:

- Radioss, Optistruct

- LS-DYNA, LS-OPT Siivii@/\
-Moldex3p 2 = SIMULATION & TECHNOLOGY CONSULTING GMSH
- Altair Partnerprogramm (nCode, FEMFAT ..)

4. Postprocessing: rDY NLA

. MIORE
- HyperView
- LS-PRE/POST
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 Leichtbau Beispiele aus dem Front-Modul Bereich:

e Front-End Trager Audi Al:

 Aufbau:

Metaleinleger
Bayer-Hybrid-Trager

Kunststofftrager PA6 GF30
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CAE

 Aufbau:

Kunststoffanteil

Metallantell

~Full“ Surface-Surface Kontakt (Kunststoff — Metall)

Formschluss
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CAE
o Lastfalle:
e NVH

Eigenfrequenzberechnung in Gesamtfahrzeug & , Trimme d-Body*

Optimierte Verrippung

Zvj S Lokale Metallverstarkung
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CAE
o Lastfalle:
e NVH

Eigenfrequenzberechnung in Gesamtfahrzeug & , Trimme d-Body*

Optimierte Verripung zum oberen Langstrager

\J

- NVH lokal & global bestanden

/ —,
Optimierte Verripung
(Scheinwerferzittern)

N\
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o Lastfalle:

 Haubenzug (& Schlosszug)
statisch 4 kN und dynamisch 3 kN

Digitaler Prototypstand:




AL A\ MAGNA

o Lastfalle:

Optimierter Spannungsverlauf
(Erster Riss bei 4 kN Bruch bei 4.5 kN) ]

 Haubenzug (& Schlosszug)
statisch 4 kN und dynamisch 3 kN

Optimierter Serienstand:

G
Optimierte Verripung L0
~ Wandstarkeverteilung RN
~ Form (Ellipse) _

I,
!.-

—>statische & dynamische Zuglastfalle bestanden (ibe  rerfullt)
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 Leichtbau Beispiele aus dem Front-Modul Bereich:

 Materialcharakterisierung ,Organo Blech":




M MAGNA

CAE

 Leichtbau Beispiele aus dem Front-Modul Bereich:

 Materialcharakterisierung ,Organo Blech" - Probekorp er:

Zug 0 -90

W

o o [ ] 23 [ 3 o 3 o3 ] 3 ] er o e 03 o )
g e

Zug 45

bt (6]
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CAE
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 Leichtbau Beispiele aus dem Front-Modul Bereich:

 Materialcharakterisierung ,,Organo Blech® - Halbzeuq:

U

Kraft_Weg
Messung_Biegung

Krafé [kN]
Y Axis

Weg [mm]

Prozessparameter ?!
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« Leichtbau Beispiele aus dem Heck Bereich:

e S211 Leichtbau Heckklappe:

* Aufgabestellung: Gewichtsreduktion bei gleicher Ste ifigkeit

Lastfalle:

Biegung: Torsion:
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« Leichtbau Beispiele aus dem Heck Bereich:

Feoe
e S211 Leichtbau Heckklappe: EZEE?EE

1.000E-02

Max= 1 000E00 (Shel RS8E14)
Min=1.000E-02 (Solid 8Y81)

Topologieoptimierung
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CAE

M MAGNA

| eichtbau Beispiele aus dem Heck Bereich:

e S211 Leichtbau Heckklappe:

Umsetzung der Topologieoptimierung
- Stahlhybrid:

2.8 mm

(17
L
AL

77
g
¥y

oge,

A
B
o
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« Leichtbau Beispiele aus dem Heck Bereich:

e S211 Leichtbau Heckklappe:

Umsetzung der Topologieoptimierung
- Stahl-Aluminium Hybrid:

DESIGN [32]
Eletment Densiy

»8.59e-01

> SEaa 1 DESIGN [32)

€717e01 Element Density

4 <576e-01

<434e01 -

el s

<151e01 :

< 1.00e-02 :; ;Zzg}
Me = 1.008+00 i)
hin = 1.00e-02 sl

<1.00e-02

Max = 1.00e+00
Min =100e-02
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« Leichtbau Beispiele aus dem Heck Bereich:

e S211 Leichtbau Heckklappe:

Umsetzung der Topologieoptimierung
- Stahl - Aluminium:

g

.
I
0.0. »

M3

25,
L7
s
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CAE

« Leichtbau Beispiele aus dem Heck Bereich:

e S211 Leichtbau Heckklappe:

___________________________

Umsetzung eine Voll-Aluldsung:
Alu 2.0 mm

Alu 3.5 mm

Alu 3.5 mm

~

Alu 3.0
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CAE

« Leichtbau Beispiele aus dem Heck Bereich:

e S211 Leichtbau Heckklappe:

Ergebnisse:
- Optimierter Spannungsverteilung

Biegung Torsion

Cantour Plat

Stressvonises, Max)

Global System
3736

Emrm
8750

—7500

6250

500
3750
250
1250
0000
n=

Max = 37.346 (ELEMENT_SHELL 232134)
Win = 0,000 (ELEMENT_SHELL 76476)
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« Leichtbau Beispiele aus dem Heck Bereich:

e S211 Leichtbau Heckklappe:

Ergebnisse:
- Verformungen (Biegung)

0,00

-0,50

-1,00

-1,50

-2,00

-2,50

=—&— Biegung_Messung —<— Biegung_CAE_Gelenk_6500 —=— Biegung_CAE_ALU_Gelenk_6500 Biegung_CAE_ALU_FULL_Gelenk_6500

Gotzelmann / Pintye Magna Exterior & Interior Disclosure or duplication without consent is prohib ited
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« Leichtbau Beispiele aus dem Heck Bereich:

e S211 Leichtbau Heckklappe:

Ergebnisse:
- Verformungen (Biegung)

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

]_,00 /
A

0,00

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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