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Beschaftigungspotential neuer Werkstoffe
fur Engineering und Facharbeit —

Thesen zur Forschungs- und Entwicklungsarbeit
Klaus Dilger, Wolfsburg, 04. Februar 2010 1



Unternehmensplanung: langer Atem fur frischen Geist
Mehr Verantwortung fur das lokale Management
Schliusseltechnologien im Unternehmen (er)halten
Innovativ bleiben: mehr eigene Aktivitaten bei F&E

Kein Offshoring aus blof3en Kostengrinden
Interdisziplinare Teamwork statt All-in-one Arbeitnehmer
Freiraume flr Ingenieure/-innen und Technische Experten
Bildung: nachhaltig mehr!

Kontinuitat statt Management-Drehscheibe
Gemeinsam konnen wir viel bewegen

<~ Quelle: Volkswagen AG
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Innovation!

Rahmenbedingungen und Management!

ENGINEERING
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These Nummer 11:

Die Entwicklung folgt der Produktion!

Es ist falsch zu glauben, dass Deutschland nur als Entwicklungs-
standort existieren kann. Ohne produktionstechnisches Know-how
Ist auch keine effiziente Entwicklung mdglich! Dieses Know-how geht
verloren, wenn am Standort keine Produktion mehr stattfindet!

Fur eine wirtschaftliche Produktion am Standort Deutschland mussen
neue Produktionsverfahren erforscht und umgesetzt werden!

Technologiekompetenz und Innovation




These Nummer 12:

Neue Materialien und Verfahren erfordern hervorragend ausge-
bildete Fachkrafte! Diese sind hauptsachlich am Standort Deutschland
vorhanden! Somit fordert die Forderung nach Ressourceneffizienz
und Nachhaltigkeit die Beschaftigung in Deutschland!

Technologiekompetenz und Innovation
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Fazit;

Die Herstellung zukunftsfahiger Produkte unter wirtschaftlichen
Randbedingungen erfordert sowohl Produkt- als auch
Prozessinnovation

Neue Werkstoffe sind eine Voraussetzung zur Umsetzung
dieser Innovationen

Diese Werkstoffe miussen zu Produkten verarbeitet werden.
Hierfir miussen die ,Enabling Technologies” bereitgestellt
werden

Das Beherrschen dieser Technologien setzt eine
hervorragende Ausbildung und standige Weiterbildung voraus

Diese Aus- und Weiterbildung sichern Beschaftigung und
Wohlstand

Technologiekompetenz und Innovation ﬁ_



[l Geklebte Beplankungen auf Lingsversteifungen
I Geklebte Blechpakete bzw. Verstidrkungsbleche
Ml Gekiebte Metall-Wabenkerne

Faserverstirkter Kunststoff

SCHIFHOL - DOST, THE NETHERLANDS

\ FOKKER F 28 - FELLOWSHIP

m Effizienz in Produkt und Betrieb

— z. B. Leichtbau:
Weniger Material, weniger Energie
zur Materialerzeugung, weniger
Energieverbrauch beim Betrieb

B Effizienz in der Produktion

— Intelligente Produktionsmethoden
ermoglichen effiziente Produkte,
effiziente Produktion schont
Ressourcen

Beispiele: Einsatz von CFK

Betonleichtbau
Aluminium-Druckgul3
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Quelle: CFK-Valley

CFK — Bauweisen

— Durch hohe Festigkeiten und
hohe Steifigkeiten extremer
Leichtbau moglich

— Produktionsmethoden noch nicht
fur den Einsatz in der
Serienfertigung geeignet

Notwendigkeit der Erarbeitung
neuer Produktionsmethoden

Technologiekompetenz und Innovation E
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Prozess Mehr Freiraum fiir Innovationen
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Carbon-,Preforms*
fur A380 Druckkalotte
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Mixing Head

Vent

I

Fibre Pack

Mould
(closed before injection)

Catalyst Resin
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Liquide Composite Molding Mehr Freiraum fiir Innovationen

Prozesskette der LCM-Verfahren

Planung Qualitatssicherung

und Harzinjektion Hartung und
Logistik Endbearbeitung
Bis zu 60 % der Kosten entfallen auf den Preformprozess

. 4

Klassische Bindertechnologie:
keine Faserondulationen, komplexe Geometrien,
langsame Prozessgeschwindigkeiten, nur diinne Laminate Dicker Beschlag aus

Nahtechnologie: dem Flugzeugb
hohe Prozessgeschwindigkeit, keine komplexen Geometrien, .
Faserondulationen, dinne bis mitteldicke Laminate

$

Es stehen keine effizienten Preformprozesse
insbesondere fur dicke Laminate zu Verfligung

S—

Technologiekompetenz und Innovation



Prozess Mehr Freiraum fiir Innovationen

Konvenionelle Bindertechnik

- =)

Drapieren der Binderapplikation Drapieren der Warmezufuhr:

Textillage Standard: Epikote nachsten Textillage Drapiereisen,
EPR 05342 Ofen, Infrarot, ...
Tprozess = 1200C

+ Drapieren komplexer Geometrien
maoglich

+ keine Faserondulationen
— (negativen) Einfluss durch Binderpulver
— langsame Prozessgeschwindigkeiten

— kein Einsatz alternativer Binder moglich

— nur diinne Strukturen maoglich

Technologiekompetenz und Innovation



Vergleichsmessungen Mehr Freiraum fiir Innovationen

Vergleichsmessungen mit dem Stand der Technik

=» Kiurzere Prozesszeiten bei
- hoherer Prozessicherheit

AN

. Ergebnis:
- 210 - ) T = Homogener Erwarmung durch
2 180 A Induktion (Fehlerbalken!)
S 150 -
% 120 3 =» Schnellere Aufheizraten (20 K/s)
S 90
> _
3

Durchscnittlich notwendige Zeit t

(Aufschmelzen des Binders) [sec]
(@)]
o

£ | 1) o
— 9 - o 7}
= ' @ =
S 6 . S 22
3 _
0 | Prozessparameter
' ' Induktor: U7050 o )
é\ge‘-\ o Frequenz = 15 kHz é g
oe Leistung = 1,6 kW
oM Aufheizzeit=2,5s
Abstand Induktor-Fasern = 1 mm

Faserhalbzeug: Saertex Biax [+ 45] , 5
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Induktives Preformen — Anwendung

1. Schritt: Manuelles Preformen 2. Schritt: Kontinuierliches Preformen

$FLIR +.24.0°C $FLIR = 399G

- P{

21/08/C7 09:49:08 e=0.82

Induktorgate

ey~
X\.‘. P f/’:/ﬁ,f’_ -

Kihlung

3. Schritt:
3D Preformen

- — L. -

Konsolidierte Preform NCF-'Fapes

5TFR
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B Weltwelt leichtester renntauglicher Rennradrahmen
B (Rahmenmasse < 800g)

Technologiekompetenz und Innovation




Mehr Freiraum fiir Innovationen

Rotoren fur Windkraftrader

Technologiekompetenz und Innovation



Fazit Mehr Freiraum fiir Innovationen

B Energieeffizienz durch neue Fertigungsprozesse
Liquid Composit Molding, Kalthartung > Produktion
Neue Verfahren flr wirtschaftliche Herstellung
grof3er Stuckzahlen notwendig

J\

B Energieeffizienz durch leichte, hochfeste ~— Betrieb
und hochsteife Bauteile

- &

B Wirtschaftlich durch
geringeren Treibstoffverbrauch,
héhere Nutzlast und Mdglichkeit
der Funktionsintegration

Technologiekompetenz und Innovation



Quelle: Uni Kassel

m Durch hohe Festigkeiten
extremer Leichtbau mdglich

B Extrem dinne Bauteile infolge
Korrosionsbestandigkeit

m Produktionsmethoden fir
Vorfertigung und Baustelle

Notwendigkeit der Erarbeitung

Technologiekompetenz und Innovation




Textilbeton/lUHPC

Stahlbeton

%

Betonstahl Kurzfasern (Glas, Stahl)

Kurzfaserbeton
N [
\/(:0 <| /]
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Mehr Freiraum fiir Innovationen

Textilbewehrter Beton

i1%nzb|:1m;rﬂﬁ|ﬂuwhml alaudn)

i

Textile Bewehrung
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Hallsysteme
Fassadenelemente

Fassadenelemente &

- Betonski
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Fulda-Briicke Mehr Freiraum fiir Innovationen
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Materialeffizienz durch erhebliche
Materialeinsparung

Energieeffizienz durch Materialeinsparung und
geringeren Transportaufwand

CO,-Emission der Zementherstellung 4-6% der
Gesamtemissionen, 0,7 t CO,/ t Zement

Wirtschaftlich durch Vorfertigung
auch unter Bedingungen eines

> Produktion

Technologiekompetenz und Innovation




L BN zlindee Motorb iRk e

B Gewichtsreduktion durch freie
Gestaltungsmaoglichkeiten

B Aluminium und Magnesium

m Wirtschaftlich durch
Teileminimierung und
Funktionsintegration

Aluminium-Druckgul fir 204 PS-
Reihenmotor des Valvo 960

Notwendigkeit der Erarbeitung
neuer Produktionsmethoden

Technologiekompetenz und Innovation




Ferrari V 12- Kurbelgehause aus der
Legierung G- AlSi 9 Mg, Sandguss

. :"j Product V12 engine block
Allgy G-AISiaMg
Producer Ferrari, Maranelia
Process  sand casting
End User Ferrari

BMW V 12 Kurbelgehause

VoIvo 6 Zyllnder Kurbelgehause aus einer Ubereutektischen
W aus der Al- Legierung GD- AISi 9 Legierung, Niederdruck
~  Cu 3, Druckguss, Gewicht 20 kg Kokillenguss g




Audi-Space-Frame beim Az Merfreitoum firnovetionen

memmm Al-Druckguss-Integralbauteile

mmmm Al-Strangpressprofile
mems Al-Bleche

Quelle: A.R. Birkert, K. Lagler, Th. Meichsner, H. Winter,
in forum Technische Mitteilungen Thyssen Krupp, 2/200 S 36-40

Technologiekompetenz und Innovation



= . Montage Position beim

I X
wod

A .
g€ - Motortrager der

Motortrager, S-Klasse -"(;- o
Legierung AlSi9MgMn &7 \\fj ":‘; Daimler-Chrysler S-Klasse
Warmebehandlung T6 s TS R R
Gewicht: 10.2 kg 2. by
Grofe: 880x720x190 mm
Hersteller Honsel NlUrnberg

—

-

Alternativen: Verwendung
von Strangpressprofilen oder
hochdruckumgeformten Rohren

Technologiekompetenz und Innovation




Entformbarkeit
Gussqualitat
Oberflachengute

Mech. Kennwerte

Giel3prozess

Warmebehandlung

500 pm

Schweil3eignung

Klebeignung

BAUTEILQUALITAT
HE B | B B B B B~

Lackierfahigkeit

Technologiekompetenz und Innovation




SchweiRgeeigneter Druckguss Mehr Freiraum fiir Innovationen

1988 Standardlegierungen 1998>

Metall-Dosierung Geschlossene Einfilléffnung
von unten und oben und Start der Evakuierung

4:_‘-

Zusatzliche MalRnahmen

» optimierter Trennstoffauftrag

» angepasste Formfill- und
Anschnittskonzepte

« Schmelzbehandlung

« angepasste Evakuierung

_

e Optimierung des
Schweil3prozesses

Optimierung des
Giel3prozesses

Evakuierungsende Echtzeit-kotrollierte  Optimierte erste Formfull-
Formfullung phase und hohe Evakuierung

Technologiekompetenz und Innovation



Anwendungsbeispiele

ReibschweiBen Friction welding Soudage par
von Leichtmetall- of hollow-spoke friction de roues
radern in Hohl- alloy wheels en alliage léger
speichen-Technik = a rayons creux

Beim Leichtmetallrad werden das Fefgenbett und die Radschisse!
miteinander verbunden
The rim well and whee! disk are joined fo make the alloy wheel
Un fond de iante et un disque de roue assembles pour constifuer une roue en aliage leger

;
Werkstiick
,

Werkzeug-
schulter

o

Profilierter Stift

Feste Unterlage

Neues Verfahren:
Ruhrreibschweil3en

Technologiekompetenz und Innovation




Efflalenoy i v i sy s o L e ID P

....L-.L-..L-.L-..L-..L-..,-..L-..L-....-....-..,-.L-..L-..L-..:-..,.-..

it
: E I
- -
- = 5 =

e i =R

m Materialeffizienz durch neue Gestaltungsmdglichkeiten
Energieeffizienz durch Verringerung von Ausschuss

. . > Produktion
Prozesseffizienz durch Integration

N\

B Energieeffizienz durch leichte, hochfeste und
hochsteife Bauteile

> Betrieb

Wirtschaftlichkeit durch Teile-
minimierung
Schweil3geeigneter Druckguss:
Wettbewerbsvorteil fur
deutsche Giel3ereien

Technologiekompetenz und Innovation



Export
Sonstige 7 4%
7,9%

Automotiv
Elektro 74,3%

2,6%

Motoren
7,3%

Abschatzung
B Gesamtenergie in der Herstellung
B CO,-Entstehung je kWh Strom

Druckgiel3er produzieren

m 400.679t
Auslieferungsmenge
an endbearbeiteten
Baugruppen, 2005

ca. 2- 4 kWh je kg
ca. 6609

Technologiekompetenz und Innovation




Mehr Freiraum fiir Innovationen

Energieverschwendung

Offene Ofenklappe

Technologiekompetenz und Innovation




Potenziale in der Prozesskette

1,9 KWh
Kihlung

1,6 kWh
Kihlung

1,4 kWh

Warmeverlust

2,4 kWh | 0,5 kWh bis 5 kWh

Restwarme Verdampfung

Trennstoff

GielRkolben | GieRkammer Gieldrinne

| S ——

Fertiges Bauteil

Pheripheriegerate

6.2 kWh 8.9 KWh

Warmeverluste Gerateverluste

B Energiebilanz des Druckgussprozesses
Ist durch hohen Energieumsatz gekennzeichnet

Ofen

Umgebung

Technologiekompetenz und Innovation




Gussteilgewicht/
Gesamtgewicht:

min. 30%
max. 70%

m Mit jedem Gussteil geht ein wesentlicher Anteil
der eingesetzten Energie nicht in die Wertschopfung ein

Technologiekompetenz und Innovation




Potenziale in der Prozesskette

Umschmelzen
in Masseln

cycling-
30%- 70%

Blockmaterial

Flissigmetall

-

B Zunehmend unbefriedigende Ausnutzung
von Energie und Rohstoffen

Technologiekompetenz und Innovation ﬁ



Quelle: Daimler AG

B Mischbauweisen

— Optimale
Materialausnutzung
— Leichtbaupotential

Notwendigkeit der Erarbeitung

Technologiekompetenz und Innovation F
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Leicht abgeadnderte
Voute

Rahmen um Fenster,
Strangpressprofile

Sandwich,
Blech-Schaum-GFK,
1-50-1 mm Dicke,
vorlackierte Bleche

Al-Strangpress-
Profile

Tarverstarkung aus
Sandwichmaterial

Ahnlicher
Langtrager + Isolation entfallt!
+ Innenausbau entfallt! _

Technologiekompetenz und Innovation
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[ weiche Stahle

Il hochfeste Stahle
i moderne hochfeste Stahle

Il U'trahochfeste Stahle, warmumgeformt
Bl Aluminium
[ Kunststoffe

Quelle: Daimler AG
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.: - S-Klasse
1osu [l Strukturkleber [m] IS

[m] [ 32603

[m] B 4842

25.870 [ ] Stltzkleber
26741 | Dichtkleber
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Crashverhalten

Mehr Freiraum fiir Innovationen

Kraft [N]

140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

0

-20000

MT_PG_1.1

test specimen
frant side membsr
ilength 425 mm)

spot welding
spot distance 40 mm

testing speed
11 mis

Kraft-Zeit Diagramm

0,01 0,02

0,03 0,04

0,05

0 0¥

0,07

Probekdrper |Fmax [kN] |Kraftstof3 [kNs]

MT_PG_1.1 108,1 3,2
MT_PG_1.2 105,8 3.2
n=2 Fmax [KN] [Kraftsto3 [kNs]
max 108,1 3,2
min 105,8 3,2
Mittelwert 107,0 3,2

Fugeteilwerkstoff 1
ZStE 260 BH (ZE 75/0), 1,4
Fugeteilwerkstoff 2
ZStE 260 BH (ZE 75/0), 1,5

Alterung
ungealtert
Priftemperatur
RT
Prufgeschwindigkeit
11 m/s
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Crashverhalten

Mehr Freiraum fiir Innovationen

MT_EB_1.1

test specimen
front side member
{length 425 mm)

adhesive

sistan
ad

testing speed
11 mis

140000

Kraft-Zeit Diagramm

Probekdrper|Fmax [KN] [KraftstoR [kKNs]
MT_EB_1.1 94,0 1,5
MT_EB_1.2 90,6 1,7
n=2 Fmax [KN] [Kraftstof3 [kNs]
max 94,0 1,7
min 90,6 1,5
Mittelwert 92,3 1,6

120000

100000

80000

) T Alterung
5 60000 ungealtert
!40000 i £\ W% . g
v w\\“ Pruftemperatur
20000 WAM RT
o W, Prufgeschwindigkeit
-20000 " 11 m/S

Fugeteilwerkstoff 1
ZStE 260 BH (ZE 75/0), 1,4
Fugeteilwerkstoff 2
ZStE 260 BH (ZE 75/0), 1,5
Klebstoff
EFBOND EA 100
Aushartung
180 °C, 20 min
Ausfihrung der Klebung
Klebung auf Stahloberlache

Technologiekompetenz und Innovation



Crashverhalten

Mehr Freiraum fiir Innovationen

Probekdrper|Fmax [KN] [KraftstoR [kKNs]

MT_BM_1.1 120,7 3,0

MT BM 1.1 MT_BM_1.2 103,8 3,0
test specimen n=2 Fmax [kN] |Kraftstol3 [KNs]
front side member max 120,7 3,0
(length 425 mm) min 103.8 30
adhesive Mittelwert 112,3 3,0

esistant

Fugeteilwerkstoff 1
ZStE 260 BH (ZE 75/0), 1,4
Fugeteilwerkstoff 2
ZStE 260 BH (ZE 75/0), 1,5
Klebstoff
Betamate 1493
Aushartung

180 °C, 20 min
A /\AA . Ausfihrung der Klebung

WNW Klebung auf Stahloberlache

Alterung
40000 [

testing speed
11 mis

Kraft [N]

ungealtert

| :
Priftemperatur
M RT

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 P r u fg eS C h W| n d | g ke| t
- 11 m/s

-20000
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B Materialeffizienz durch beanspruchungsgerechte
Materialauswahl, Energieeffizienz durch
optimierte Fugeverfahren

> Produktion

J\

m Energieeffizienz durch Leichtbau >~ Betrieb

ertschaftllchkelt durch
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m Altere Arbeitnehmer sind
weniger korperlich
belastbar

Altere Arbeitnehmer
bendtigen ein spezielles
Arbeitsumfeld

Die Arbeitsleistung sollte
trotzdem wirtschaftlich
sein

Es ist notwendig neue

Technologiekompetenz und Innovation



m Audi - Silver Line

B Spezielles Produkt

B Spezielle
Fertigungsrandbedingungen

B Wirtschaftlichkeit von
untergeordneter Relevanz

Euraplitcher Sozialfonds
fidr Ddeutschland

EUROPAISCHE UNION Altersgerechte Produktion in

Technologiekompetenz und Innovation



http://europa.eu.int/comm/employment_social/esf2000/index-de.htm

Intelligente Prozesse Mehr Freiraum fiir Innovationen

Eingangssignale
zur Bestimmung

der Bewegung
Ausgangssignal

zur Motorregelung

Beschleunigungssensoren

Technologiekompetenz und Innovation



Ungeregelter Handauftrag Geregelter Handauftrag

B Ein spezieller Sensor bestimmt

Orientierung

Ort

Geschwindigkeit
Gewtinschte Durchflussrate

Technologiekompetenz und Innovation
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m Durch die Etablierung intelligenter Prozesse A

kdonnen auch manuelle Prozesse effizient und
sicher dargestellt werden.

> Produktion

Dies ermoéglicht eine Ausdehnung manueller
Prozesse und eine Arbeitserleichterung, die vor
allem auch alteren Personen zu Gute kommt. ),

Technologiekompetenz und Innovation



B Neue Werkstoffe und Bauweisen

benotigen neue Produktionsverfahren

Neue, effiziente Prozesse sind
kostengunstiger!

Zur Planung und Durchflihrung dieser
Prozesse wird erhebliches Know-how
bendtigt!

Die Darstellung einer effizienten
Produktion ist Standort sichernd und
Standort erhaltend!

Es folgt ein Alptraum!

Technologiekompetenz und Innovation




Produktionstechnik: Der Schlussel zur Nutzung innovativer
Werkstoffe in modernen Produkten

Technologiekompetenz und Innovation _; e
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