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Einleitung

* Neue Werkstoffe und > > Neue Fahrzeugkonzepte
Fertigungsverfahren

« Steigerung des Komforts > > Steigerung des Gewichts und
und der Sicherheit des Verbrauchs

Geringeres Fahrzeuggewicht

« Weniger Energieverbrauch

« Senkung der CO, Emissionen

« Umweltschutzbestimmungen erfillen
« Komfort und Sicherheit gewahrleisten

* ZIEL der AUTOMOBILINDUSTRIE > >

Fahrzeugkonzepte

T Leichtbau gewinnt zunehmend an Bedeutung

Werkstoffe - Methoden
und Prozesse und Simulation
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Aerogele

« Herstellung: Durch einen Trocknungsprozess wird einem Gel Wasser entzogen
und durch Luft ersetzt.

« Am Weitesten verbreitet sind Aerogele auf Silicatbasis.

Dichte (g/cm?3) 0,003 - 0,500
Porositat (%) 80 -99,8
Porendurchmesser (nm) 20 — 150

Thermische Leitfahigkeit (W/(mK)) [ 0,017 — 0,021

E-Modul (MPa) 0,002 — 100

Quelle: European School of Advanced Aerogels

Quelle: aerogel.org
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AeroFims

- Metallmatrix mit eingebetteten Aerogelgranulat.

» Mechanische Eigenschaften tiber Aerogelanteil einstellbar
(Porositat: 30 — 70%)

geringe Dichte

ausreichende Festigkeit

Material analog zu Metallschdumen
definiertes Porenvolumen
definierte Porengrol3e

« 2008: Patentanmeldung ,Metall-Aerogel-Verbundwerkstoff*
durch das DLR in KoIn. Entwicklung auf der Basis von
Aluminiumschaumen.

i DLR

Quelle: DLR
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AeroFims- Herstellung

Beste Herstellungsmethode: Saugguss (bzw. Niederdruck-Kokillenguss).

Vorflllen eines Edelstahlrohrs mit Aerogelgranulat.
Das Edelstahlrohr hat am Boden ein Loch, dieses ist
mit einem Aluminiumpfropfen verschlossen.

Eintauchen in die Metallschmelze.

Einsaugen der heiRen Schmelze. Das Rohr wird
partiell in die Schmelze getaucht, sobald der
Aluminiumpfropfen geschmolzen ist, wird die
Schmelze in das Rohr gesaugt.

Entnahme des geflllten Rohrs.

Abkuhlen.

Quelle: DLR

Dichte (g/cm3) | Porositit (%) Mechanische Stabilitit (MPa)

Energieabsorption (klJ/kg)

Druckfestigkeit: 6,9-11,5

0,94-1,03 62-65 Maximale Festigkeit: 12,6-18,7

4,5-5,1
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Grundkonzept AeroFim-Anwendung

« Konzept nach Vorbild der Lost Core Technologie.

- Bauteilkern aus AeroFims wird in eine Gussform
eingesetzt.

« Im Anschluss wird der Kern im Druckgussverfahren mit
einer Metalllegierung umgossen.

Quelle: Buhler GmbH

D Erste Untersuchungen in einem
Gussversuch an der Hochschule

Aalen.
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Vorbereitung des Gussversuchs an der HS Aalen

« AeroFim-Material in Form
von zwei Zylindern wurde
vom DLR Institut fur
Werkstoff-Forschung in

Kdln zur Verfligung
gestellt.
o 7 = 3 <4 5 6 7 s =) AQ o
¢ Deutsches Zentrum Institut fur Fahrzeugkonzepte
OLR fir Luft- und Raumfahrt Leichtbau und Hybridbauweisen

«  Durch zerspanende Bearbeitung werden sechs AeroFim-Kern hergestellt und
an die Abmessungen der Gusswerkzeugs in Aalen angepasst.

« Die Qualitat der Kerne ist unterschiedlich.
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Der Gussversuch

Fahrende
Werkzeugseite | |

Feste
Werkzeugseite
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Der Gussversuch
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CT-Aufnahmen zeigen die Resultate des Gussversuches

Axiale Ansicht Gussprobe 1:

« Kolbendruck: 150 bar
Kolbengeschwindigkeit: 2,5 m/s

« Kaum Infiltration:
Form des Kernguerschnitts
erkennbar

Axiale Ansicht Gussprobe 5:

Kolbendruck: 300 bar
Kolbengeschwindigkeit: 3,5 m/s

Starke Infiltration:
Form des Kernguerschnitts nicht
mehr erkennbar
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CT-Aufnahmen zeigen die Resultate des Gussversuches

«Kolbendruck: 150 bar
-Kolbengeschwindigkeit: 2,5 m/s

'.‘.,' 7 {,f’ ‘,;'.‘1: ; "‘a At o apde . ‘;%é‘_\:.;‘.\%ﬁ ”, -Kolbendruck: 1_50.bar.
an A Vet ,, __",'.'f';fs}"‘"-".&'947,--\-ﬁg’\!ﬁa"r‘“'ﬁ{';,‘__-;’\‘,;.,ﬂ-,’ -Kolbengeschwindigkeit: 2,5 m/s

?\- : c o‘ ')*ul- Y ..‘f '."7.7‘ "4 i‘;
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Theoretische Betrachtung der Flachentragheitsmomente
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U-Profil Geschlossenes Profil mit Kern

Belastung in y-Richtung  VergroRerung des axialen Flachentragheitsmoments um 5,93

Belastung in z-Richtung  VergroRerung des axialen Flachentragheitsmoments um 3,54

Torsionsbelastung Vergrofierung des polaren Flachentragheitsmoments um 4,43

D Verbesserung der Steifigkeit und Senkung der Spannungswerte
Ist abhangig von Belastungsart.
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Prinzipielle Strukturuntersuchung
Randbedingungen

« Vier quadratische Profilvarianten mit gleichen Aul3enmal3en 44 x 44 x 400 mm
und 2 mm Profildicke:

NNNN

AeroFim-Kern Polyurethan-Kern Hohlprofil Verripptes Gussprofil
« Simulation von drei Belastungsfallen: ACOOO V
-
/ A
« Messung und Gegenuberstellung | ( A000 M
der Maximalauslenkungen und
Maximalspannungen. SR

« Ermittlung und Gegenuberstellung von Leichtbaukennwerten:
> Leichtbaukennwert Verformung ky =s-m [mm - kg]
> Leichtbaukennwert Spannung ks =0 -m [MPa - kg]
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Prinzipielle Strukturuntersuchung
Verformungskennwerte (mm-kQ)

10,00
1,00
0,10
0,01

0,00
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Prinzipielle Strukturuntersuchung
Spannungskennwerte (MPa-kq)
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Bauteilauswahl
Instrumentenpaneltrager
Vorderer Langstrager
A-Saule
Schweller /

« Umsetzung eines Karosseriebauteils mit AeroFim-Kern:

Instrumentenpaneltrager (IP-Trager).

B A
: ‘- —
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Instrumentenpaneltrager
Randbedingungen der Simulation

-

e

500 N

« Simulation mit Catia V5 Analysis Tool.
« Messung von Maximalwerten und an drei ausgewéhlten Messpunkten.
« Drei Varianten: AeroFim-Kern, Polyurethan-Kern, Verripptes Gussbauteil.

i DLR
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Instrumentenpaneltrager

Verbesserung der
Steifigkeit um 15,4%

:

Belastung durch Moment Verripptes Variante mit Variante mit
Gussbauteil Polyurethan-Kern AeroFim-Kern
kv=Smax - m (mm-kg) 1,3 1,5 11
ks= Omax-m  (MPakg) 16,4 14,4 12,4
ds=0-'m (MPa-kg) 6,7 6,3 5,3
Verbesserung der
Steifigkeit um 6,43%

Belastung durch Moment Verripptes Variante mit Variante mit
+ vertikale Kraft Gussbauteil Polyurethan-Kern AeroFim-Kern
kv=Smax " m (mm-kg) 1,4 1,6 1,31
kKs= Omax: m (MPa-kg) 16,5 13,6 13,71

ds=G-m (MPa-kg) 8,5 7,8 6,8

e %' = 2
:‘l‘% T p >
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Zusammenfassung

« Durch den Einsatz eines AeroFim-Kerns lassen sich die Steifigkeits-
und Spannungswerte des betrachteten Instrumentenpaneltragers
verbessern.

« Dies gilt auch unter Berucksichtigung des Bauteilgewichts.

« Allerdings lasst sich keine allgemeingultige Aussage treffen:

- Es hangt vom Bauteil und der Belastungsart ab, ob sich eine
Anwendung unter Leichtbauaspekten lohnt.
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Ausblick

Weitere Forschung in Bezug auf die AeroFims und ihre Werkstoff-
eigenschaften.

Verbesserung und Reproduzierbarkeit in der Herstellung der AeroFims

Trotz geringem Gewicht hohe mechanische Stabilitat.

Ausnutzung weiterer AeroFim-Eigenschaften (Isolations- und
Dammeigenschaften, Korrosionsbestandigkeit, Energieabsorption).

AeroFims nicht nur in der Karosserie sondern auch im Interieur oder
als Dammmaterial.

Experimentieren mit verschiedenen AeroFim-Werkstoffen und
AeroFim-Metallverbunden.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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