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UNTERNEHMENSGRUPPE dq

- ENGINEERING

ENGINEERING MANUFACTUREES
B Griandungsjahr 2002 E  Griundungsjahr 2004
B F&E - Dienstleistung E Halbzeuglieferant fiir Handylautsprecher
B 15 bis 20 Kernkunden (> 1000 Millionen Stlick, 15% Marktanteil)
B bisher mehr als 500 Projekte B Fertigung Verbundwerkstoffe
B 45% Automotive I 95% Consumer goods
E 15% Luft- und Raumfahrt I 5% Automotive
E 15% Maschinenbau
E 10% Medizintechnik . Kernkompetenzen
B 15% Consumer goods E Fertigung von Mehrschichtverbunden mit speziellen Eigenschaften
[ Entwicklung von neuen Materialverbunden
B Kernkompetenzen _ _
[ Aufbau neuartiger Fertigungsverfahren
B Kunststoff- und Werkstoffwissenschaften 2 Herstellung von Prototypen, 0-Serien
E Numerische Simulationsmethoden bis zur Serienproduktion
B Leichtbau und Faserverbundwerkstoffe
E Methodenentwicklungskompetenz
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Mehrschichtverbunde im Leichtbau ZICI

. MANUFACTURING

» Kombination verschiedener Eigenschaften (Barriere,
Dampfung,..)

» Variationsvielfalt

» Werkstoffe
= Holz, Metall, GFK, CFK, ...
= \Waben, Schaume, Holz, ...
» Wirtschaftlichkeit

= Fahrzeugbau

= Luftfahrt
= Raumfahrt Schoumstoff .Bafm.f.wsfw& = —.r.' —
= Mobel o

= Verpackung

m.u' Frm:'hferung.s.fﬁmern Wabenkern - \ings Wobenkern - quer
NIORE
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CIMERA Produkteigenschaften ZICI

MANUFACTURING

sssss

» Hohe Steifigkeit bei niedrigem Gewicht
(ab 0,3 mm Dicke)

» Sehr gutes Umformverhalten (kalt)
» Tiefziehen/Streckziehen im Verbund
» Sehr gute Dampfungseigenschaften bzw. Isolation oder Dammung
» Dehnungen bis 40% SchL;(bstelfer
ern
» Einstellbare Materialeigenschaften bzw. Dickenverlaufe
Zugsteife
Deckschichten
100 % - “Sia-hl- _________ »
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Gewichtsreduktion ZICI

. MANUFACTURING

Gewichtsvergleich von Platten gleicher Biegesteifigkeit
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75%
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0%
Stahl PP Alu GFK CFK 4a

Materialien Mehrschichtverb.

m Gewicht relativ zu Stahl
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Materialvergleich dq

. MANUFACTURING

Gegeniberstellung CIMERA - Aluminium - Stahl
bei gleicher Biegesteifigkeit
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60% -

Kennwerte bezogen auf Aluminium

40% -

20% -

0% . .
Gewicht Kosten Eigenfrequenz Warmeleitfahigkeit quer Biegefestigkeit

H CIMERA 0.8mm  EAluminium 1mm & Stahl 0.7mm DYNA

M ORE
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CIMERA Gewichtsvergleich dq

. MANUFACTURING

Gewicht / m2 iiber Dicke
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CIMERA Kostenvergleich

Halbzeugkosten [%]
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. MANUFACTURING

==Cimera
Aluminium

=== Stahl

==Cimera estimate
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Energiebilanz ZICI

. MANUFACTURING

CO2- Emission
[kg CO2/Platte]
80
70
60 - M Primarmaterial |-
50 - i Sekundarmaterial |
40 -
30 -
20
10 -
0 - N
Aluminium Stahl Magnesium Verbund
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CIMERA

. MANUFACTURING

UMFORMEN
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» Versuchsbauteil
» Tiefziehen
» Streckziehen
» Dehnungen bis 40%
» Abbildung kleiner Radien mdglich
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UMFORMEN - Napfziehversuche ZICI

- MANUFACTURING

» Arbeitsbereich
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» Gesamtdickenverteilung

» Deckschichtdickenverteilung

» Steifigkeitsanderung

» Versagen der Verbindung
» Decklagenversagen
» Faltenbildung

» Versagen des Kernmaterials
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UMFORMEN - Simulation Z1C1

. MANUFACTURING

» Entwicklung der Simulationsmethodik

» Modellierung

» Materialmodell
» Netzgrol3e
» Rechenzeit
> Abbildung von Effekten T
> Dehnungen —
» Machbarkeitsbeurteilung o
» Werkzeugauslegung
» Kraftbedarf
» Werkzeug- bzw. Anlagenauslegung
» Dickenverteilung
» Bauteilauslegung (Steifigkeit, Festigkeit)
» Faltenbildung
» Machbarkeitsbeurteilung
» Werkzeugauslegung
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UMFORMEN - Modellierung

» Aktueller Stand der
Simulationsmethodik

» Diunne Decklagen

» Materialmodell DC04 (*MAT _24)
» Schalenansatz

» Dicke Schaumschicht

» Materialmodell (FOAM)

» Mehrere Solids Uber der Dicke
Kompromiss zwischen
Abbildbarkeit und Rechenzeit

» Kleberschicht
» Aktuell nicht bericksichtigt
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UMFORMEN - Simulation

» Umformkraft
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. MANUFACTURING

Mehrschichtverbund
Time= 001 Fringe Levels.
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UMFORMEN - Simulation

. MANUFACTURING

» Dickwandiger Verbund (7/mm)

LS-DYNA keyword deck by LS-PrePost
Yime = 0.01

Cantours of Maximum Principal Stress
reference shell surface

min=.2.581e+07, at elom#¥ 5000279
maxe6.15929e+08, at elem¥ 7001513
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CIMERA

. MANUFACTURING

BEISPIELE

Tbvnna
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Beispiel - Rickwand ZICI

. MANUFACTURING

»Referenzmaterial: Aluminium 1,2 mm

Zielsetzung:
=analoge Steifigkeit
=gleiche Dicke
*Erfullung Test ,,Schutz vor Ladung*“
=Erftllung 300.000 km Test
=geringeres Gewicht
=geringere Kosten

»Gewichtsreduktion -30%
»Kostenreduktion -25%
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SPIEL - Ruckwand

MANUFACTURING

ergleich mit der Simulation
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BEISPIEL - Ruckwand

. MANUFACTURING

» FLD Analyse

Mehrschichtverbund

Time = 0.01

Contours of Formability: Mid. Surface

FLD curve: CRLCS (t=0.12 n=0.21, True strain)

Formability key

Cracks

Risk
of cracks

Severe
thinning

Inadequate
stretch

Wrinkling
tendency

Wrinkles
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BEISPIEL - Ruckwand

. MANUFACTURING

» Verteillung der Gesamtdicke

Mesh Thickness Diagnostic [tam]
1.878

1.433
0.9836
10,5433
i — ‘
M‘A«.‘Wp“ s
e .Auu\-;mpr-s»—"““""-‘. &k
0.0989
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Beispiel - Ruckwand 4C|

. MANUFACTURING

> Umformkraft

» ca. 15% der Umformkraft im Vergleich zu Stahl
» ca. 30% der Umformkraft im Vergleich zu Aluminium

» Kraft-Weg Verlauf Simulation

1500

1250

—Mehrschichtverbund 2mm /

1000 —Aluminium 2mm /

Z -

Weg / [mm] rDY NL.A

M ORE

Kraft / [kN]
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41C]

. MANUFACTURING

Gewichtsreduktion
-30%

Sitzpfanne

Kostenreduktion
-25%

» Material: Aluminium

Zielsetzung:
> analoge Steifigkeit *Reduzierung der
gleiche Dicke SI C ken

Verringerung der Sicken
geringeres Gewicht
geringere Kosten

VV VYV V
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Ruckenschale

Bestehendes Material

>

V V V

DCO04: 1.0338
Dehnung : ~ 38%
Materialdicke: 1 mm

FG: 7.85 kg/m?2

4a_Verbund mit analoger Steifigkeit zu 1mm

Seite:
Datum:
Autor:
Datei:

Stahl

> Deckschichten DCO04:

> Dehnung: ~40%

> Verbunddicke: 1.5mm
»  Verbundgewicht: 2.1 kg/m?

Gewicht - 73%
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BEISPIEL - Kofferraumboden Q1

. MANUFACTURING

Bestehendes Material:

»PUR-Wabe mit Nadelvlies kaschiert
»Gewicht 965 g

Zielsetzung:

» analoge Steifigkeit
» Gewichtsreduktion
» Kostenreduktion

>Integration der Auflage in den Teil »Gewicht : — 25%
»Integration der Auflage noch in Entwicklung
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BEISPIEL - Gepackraumdeckel

4a Gepackraumdeckel

» Stahlverbund
» Gesamtverbunddicke: 4.2 mm
» Flachengewicht:

Gewicht -43%

1.46 kg/m2-> 57%

. MANUFACTURING

Schicht
Stahl

Dicke [mm]
173

E-Modul [Mpa]
210000

Dichte fka/m]
7850

-
Alu
PP
PP-GF30
CFK-uni
GFK
Kleber
Rohacell

PAR
CFK
Schaurn70 hd

Gesamtdicke
neutrale Faser
Flichengewicht
Dichte
Biegesteifigkeit
El / Breite
Elastizititsmodul

Seite:
Datum:
Autor:
Datei:
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Vergleich mit homogenen Material

‘Burch Steifigkeitsoptimierte

Formgebung weiteres
Gewichtspotential vorhanden
E:E;ﬁ} aa;::gru i 35521716&55
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Schichtaufbau
Schicht_1 Schicht_2 Schicht_3 Schicht_4 Schicht_5 Schicht_6 Schicht_7
Stahl Kleber Schaum70 Kleber Stahl - -
Dicke [mm] Dicke [mm] Dicke [mm] Dicke [mm] Dicke [mm] Dicke [mm] Dicke [mm]
0.07 0.04 4 0.04 0.07 0 0
E-Modul [Mpa) E-Modul [Mpal E-Modul [Mpa] E-Modul [Mpa) E-Modul [Mpa] E-Modul [Mpa] E-Modul [Mpa]
210000 800 150 800 210000 0 0
Dichte [ka/m] Dicnte [ka/nt] Dichte [ka/nr’] Dichte [ka/m?] Dichte [ka/m’] Dichte [kg/m’] Dichte [kg/m]
7850 1000 70 1000 7850 0 0
a Al - ol fu - a sahl
Alu P PAR PP Alu PP-GF30 Alu
P PP-GF30 CFK PP-GF30 e CFK-uni 4
PP-GF30 CFRICuni CRK-uni PP-GF30 GFK PP-GF30
CRK-uni GFK. PE_ GFK CFK-uni Kleber CRK-uni
GFK PET GFK Rohacell GFK
Kisber Rohacel GFK_vlies Rohacel Kleber Kleber
Rohacell - GFK0/90 - Rohacell PAR Rohacell
- ¥ PAR Aramid0/90 ¥ PAR L v CK
Bauteilbreite b [mm] 425
| il 1 [mm] 280
Gesamtdicke [mm] 4.22
neutrale Faser [mm] 21 Stahl 0.07
Flachengewicht [kg/m?] 1.48 Kleber 0.04
Dichte [kgim? 346 Schaum70 4
Biegesteifigkeit [Nmm?] 54254877 Kleber 0.04
El/ Breite [Nmm] 127659 Stahl 0.07
Elastizititsmodul [N'mm?] 20384 - 0
Masse [kgl 0.608 [

MIORE

T
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BEISPIEL - Gepackraumdeckel Z1C]

. MANUFACTURING

Kraft -Weg-Diagramm

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

Weg [mm]

4a Gepackraumdeckel ~ Gewicht
Aluminiumverbund _28 504

4a Gepackraumdeckel Gewicht
Stahlverbund -18%
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Beispiel - Ruckenschale

. MANUFACTURING

» Dicke 7mm

LS-DYNA keyword deck by LS-PrePost

4 Tbvnna

NMIORE
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Beispiel - Ruckenschale

. MANUFACTURING

» Dickenvertellu

-

Iesh Thickness Diagnostic [mm]
7.133

5.820

4.506

3.193

1.879
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CULT - THE COOPERATIVE PROJECT FOR dq

EFFICIENT CO, REDUCTION W MANUFACTURING
MILA Aerolight - MAGNA STEYR Market requirements:
Designstudie mit Leichtbaufokus auf dem
Auto Salon Genf 2011 ... alightweight, modern,

efficient, minimalistic lifestyle vehicle =
,» 1he optimal material at
the optimal place*

» 49 g CO,/km auf CNG-Basis
Stirnwand (Firewall) (ca. 2l Benzin/ 100km)
» CO, Neutral (Biogas)

e Jioomwe > A-Segment (z.B. Fiat 500)
\\ [ A > 4-Sitzer
/n\:\w‘// 7" - K_onkurr_enzféhige Fahrwerte
e » Zielgewicht 600kg
SN N/ Ruckwand (RSB) » Konkurrenzfahiger Preis

‘ 7
Vi

\7 J

e

M MAGNA STEYR

more valueemore car
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Cult - The cooperative project for ZICI
efficient CO, Reduction

Production
processes A ’ fisterreichisches
for light- 0 G I GieRerei-Institut

weight - .
MGNTAN materials Metallic Ilghtwelght
UNIVERSITAT cast materials

WWW.UNILEOBEN.AC.AT

. MANUFACTURING

(@ PCCL

Polymer Competence Center Leoben

Aeronautic component
development and
production

Fibre-reinforced plastics

CULT (Cars” UltraLight
Technologies)

M MAGNA STEYR
- 4 q Complete vehicle
'FA . MANUFACTURING developme'nt
a it and production

Engine/transmission Sandwich parts
(CIMERA material)

Tbvnna

VIO RE
Seite: 85
Datum: 28.11.2011

Autor: Michael Pichler, Peter Reithofer & £ = 8 e
Datei: rep_11112801_pr_mp_jka_umformenmehrschichtverbunde

© 4a manufacturing GmbH, all rights reserved


http://www.ogi.at/de/index.php

Laufende Materialentwicklung ZICI

. MANUFACTURING

Outsert-Technik

Tbvnna
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ZUSAMMENFASSUNG V4[a

. MANUFACTURING

» Enormes Leichtbaupotential

» Sehr hohe Steifigkeit bei niedrigem
Gewicht

> ?hr gute Umformbarkeit
W% Sehr gute Dampfungsei

» Variationsvielfalt durch verschieden
Werkstoffkombinationen
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