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Audi-Space-Frame ASF’ des A2

Die Entwicklungsziele Audi A2

Gewichtseinsparung von mindestens 40 %
gegenuber einer vergleichbaren Stahl-
karosserie als Voraussetzung fur ein zukunfti-
ges 3-Liter Fahrzeug.

Ausschopfung des Leichtbaupotentials.

Wirtschaftliche Produktion fur die weltweit
erste Aluminium-Fahrzeugfertigung in Grol3-
serie.

MafRRnahmen

Erreicht wird dies mit einer Aluminium-
karosserie in Space-Frame-Bauweise.

Welches durch den Einsatz der weiter-
entwickelten Aluminiumhalbzeuge Guss,
Strangpressprofil und Blech konstruktiv
ermoglicht wird.

SSP239_007

Dies wurde durch eine Auslegung der
Konstruktion, welche einen hohen Automati-
sierungsgrad in der Rohkarosserie-Fertigung
ermaglicht, realisiert.

Erfallung héchster Anforderungen beziglich Steifigkeit und Crashverhalten - ,best in class”.
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Werkstoff Aluminium

Historische Entwicklung bei Audi

Fahrzeugkonzepte

\ Audi Space Frame A2

:’ Audi A2

Audi Space Frame A8
Audi A8

Studie Avus quattro

Vorstufe der
Space-Frame-Technik

Aluminiumblechfahrzeug
Audi 100

Aluminiumfahrzeug NSU 8/24
Reiselimousine
ganz aus Alu getrieben

SSP239 008



Leichtmetalleinsatz

Audi Space Frame
L im Audi A2

A6 Frontklappe, Kotfuigel und
Ruckwand im A6 V8 aus Alu

TT Frontklappe

Kurbelgeh&ause beim

1,81im A6 . .
Kurbelgehause beim

1,61 im A3/A4 Avant

Turaggregatetrager 76 Fron e

Audi A6

Alurader serienmalig
beim A4/A6/Cabrio

Alurader serienmalig beim A3
Alu-Olwanne beim V6 Otto und TDI

l'..f:-#.- Querlenker
_.I'r- L
.

Audi Space Frame
ASF im A8

Audi A8

Kurbelgehause

4,21V8
Turaggregatetrager Seitenaufprallschutz
Audi 100 Audi 100

Kurbelgehause
3,61Vv8

Schalttafelquertrager im
V8 aus Magnesium

Turaggregatetrager
Audi 80
Turaggregatetrager StoBLar?g'jo\erg_u 1e(;'grager
Audi 100 o
Alu-Blech

SSP239 009



Werkstoff Aluminium

Herstellung

Der Rohstoff fur Aluminium ist Bauxit

- Entstehung durch Verwitterung von Kalk-
und Silikatstein unter entsprechenden
klimatischen Bedingungen

- benannt nach dem Fundort Les Baux (Sud-
frankreich)

b #c

Bauxit
Es ist heute das nach Stahl am héaufigsten ver-
wendete Metall, obwohl seine wirtschaftliche
Gewinnung erst seit ca. 100 Jahren maoglich
St ._ F=0—05 S )
Die Schwierigkeit lag in seiner Herauslésung
aus dem Erz, da Aluminium mit Sauerstoff 3% 7% 28% 62%
eine sehr stabile Oxidverbindung eingeht und
daher nicht wie z. B. Eisen oder Kupfer mit
Hilfe von Kohle aus dem Erz gewonnen
(geschmolzen) werden kann.
S A Aluminiumoxid
Erst durch die Dynamomaschiene des 5 =
Werner v. Siemens gab es gegen Ende des § g el
19. Jahrhunderts die Moglichkeit, Aluminium = 5 2
auf elektrolytischem Wege grof3technisch her- = §
zustellen. y i L L
Elektrolyse
Aluminiumschmelze  — |
. . . . Hattenaluminium VARR VAR
P__roduktlon [in Miot 1980] einiger Erzeuger- ALALAL N
lander
3,4 ..
2.5
i , 0,75 075 &
USA ehemals BRD Norwegen
UdSSR
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Aluminium - Herstellungsprozess und Bauxit wird mit hohem Energieaufwand zu
Rackfuhrung Aluminiumoxid und mittels Elektrolyse zu
Huttenaluminium verarbeitet.

Daraus werden dann durch Zusatz von Mag-
nesium und Silizium (die wichtigsten Legie-
rungsbestandteile) hochwertige
Aluminiumlegierungen.

Bauxit

Diese Legierungen bilden die Grundlage fur
Strangpressprofile, Gussknoten und
Aluminiumbleche.

Aluminium-

oxid

Elektrolyse

Aluminium-

Schmelze Halbzeug Bauteile

Hattenaluminium

Verschrottung
Raffinade Aluminium-
Umschmelzung
Teile aus Sekundar- Produkte nicht
Aluminium Automobilbau

SSP239_060



Werkstoff Aluminium

Eigenschaften

Vorteile des Aluminiums

- Aluminium hat nur etwa 1/3 des spezifi-
schen Gewichtes von Stahl.

- Zusammen mit Luftsauerstoff bildet es
eine dinne Oxidschicht, die sich immer
wieder erneuert und vor einer weiteren
Zerstorung des Materials schitzt.

- Aluminiumlegierungen sind leicht wieder-
verwertbar und aufzuarbeiten (Recycling).

- Bei Wiederaufbereitung sind nur 5 % des
Energieaufwandes von Priméaraluminium
notwendig.

- Es lasst sich vielfach recyceln.

- Das Material ist ungiftig.

Stahl in Schalenbauweise

Steifigkeit 100 %

-~

Gewicht 100 %

Gunstige Festigkeitswerte:
Festigkeit 60 bis tiber 500 N/mm?.

Gute chemische Witterungs- und
Seewasserbestandigkeit.

Gute Umformbarkeit.

Sehr gut geeignet fur Verbindungsarbeiten
mit Schutzgas- (MIG/WIG) und Strahl-
Schweil3en (z. B. Laserschweil3en).

MIG = Metall-InertgasschweilRen

WIG = Wolfram-Inertgasschweil3en
Inert = Schutzgas

Audi Space Frame ASF®

Steifigkeit hoher

-

Gewicht deutlich
weniger (ca. - 40 %)

SSP239_058

Etwa 40 % weniger Gewicht der Karosserie bei
gleicher Steifigkeit einer Stahlkarosserie.



Karosseriesteifigkeit des ASF®

Die héhere Steifigkeit der Aluminium- gegen-
Uber Stahlkarosserie beruht ausschlief3lich
auf groReren Querschnitten zusammen mit
entsprechenden Profilkonstruktionen.

Dies ist die Basis fur eine statisch und dyna-
misch steife Alu-Karosserie.

Neue Herstellungsverfahren in Strangpress-,
Blech- und Gusstechnologie werden beim A2
eingesetzt.

Verwindungssteifigkeit

Biegesteifigkeit

Beulfestigkeit

Jedes Bauteil der Rohbaukarosserie ist der
Materialbeanspruchung entsprechend im
Querschnitt und im Gewicht optimal dimensi-
oniert.

Das Ergebnis sind die leichtesten Karosserien

in ihrer Fahrzeugklasse mit optimalen Werten
far die Verwindungs-, Biege- und Beulfestig-

Q//

Stahl
Aluminium
Gewicht
Gewicht

Stahl

Aluminium
Stahl

Aluminium

SSP239 014
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Werkstoff Aluminium

Elektrochemische Spannungsreihe

Die Berthrung unterschiedlicher, in der elek-
trochemischen Spannungsreihe auseinander-
liegender Metalle, entsteht bei Anwesenheit
eines Elektrolyten Kontaktkorrosion.

Das Metall, das in der Spannungsreihe niedri-
ger liegt, wird zersetzt.

Die Zersetzung ist um so starker, je weiter die
Metalle in der Spannungsreihe auseinander

liegen.
Kontaktkorrosion am Aluminium fuhrt zu
schneller Zerstérung insbesondere
dunnwandiger Bauteile an der Kontaktstelle.
H,O + NaCl

Aluminium ‘

‘ SSP239_052

Elektrochemische Spannungsreihe (Auszug)

Blei - Pb

Zinn - Sn
Eisen - Fe
Chrom - Cr
Zink - Zn
Aluminium - Al

Korrosion

SSP239 011




Schraubverbindungen beim Audi A2

Alle mit Aluminium in Kontakt stehenden
Befestigungen haben eine Dacromet oder
Delta Ton Beschichtung bzw. andere Uber-

zluge zur Vermeidung von Kontaktkorrosion.

Oberflachenschutz

am((@

]

) —

Mogliche Uberziige zur Vermeidung von
Kontaktkorrosion

1. zink- und aluminiumstaubhaltige
Uberzuge )
(Delta Tone' , Dacromet’ )

2. spezielle Zinklegierungsuberzlge

(mechanisch Zn/Sn und galvanisch ZnNi)

3. galvanische Aluminiumuberziige

4. ZinnUberzlge
(far Buntmetalle)

5. Duplex-Systeme
(Zink + Lack)

Zusatzlich erhalten diese Teile eine griine
Gleitmitteleinfarbung auf Alkydharzbasis,
damit es nicht zu Verwechslungen mit norma-
len Befestigungsteilen kommt.

SSP239_005

@ NG/,
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S
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Werkstoff Aluminium

Recycling

Der hohe Schrottwert des Aluminiums macht  Die wirtschaftlichen Vorteile scharfer Tren-
das Sammeln und Wiederaufbereiten wirt- nungen werden an den Handelswerten von
schaftlich sinnvoll. Schrotten deutlich.

Der Energieaufwand ist gering.

Die Qualitat der Eigenschaften des Metalls Geeignete Methoden zum vollautomatischen
bleibt erhalten. Sortieren von Metallen nach Legierungsbe-

standteilen sind vorhanden (Laser-Detektion).

e 1
SSP239 002
Am Ende eines ,,Aluminiumprodukt-Lebens* Unsortierter zerkleinerter Aluminiumschrott
steht nicht die Deponie sondern die Wieder- wird mittels lasergestitzter Spektroskopie-
verwertung. technik identifiziert und getrennt.



Energieeinsatz

Herstellung

Energie-
mehr-
aufwand

Basis

Energie-
ersparnis

Energieeinsparung

Energieeinsatz
nimmt ab

-
g
g

SSP239_004

Fahrbetrieb

FOO.000 km
150.000 km

Herkommliche
Stahlkarosserie

Beim Einsatz von Primar-
Aluminium reduziert sich
ein anfanglich hoherer
Energieaufwand nach
einer bestimmten Fahr-
strecke durch Einsparung
anderer Energietrager,
Bei Recycling von Aluminium  z. B. Kraftstoff.

ist Audi Space Frame ASF

von Anfang an gunstiger.

Der relative Energieaufwand fur eine neue
Aluminiumkarosserie im Vergleich zu einer
Stahlkarosserie wird mit jeder Wiederverwer-
tung einer Aluminium-Schrott-Karosserie
geringer.

Fahrzeug aus recyceltem
Aluminium

Energieeinsatz von
Anfang an geringer Stahlkarosse

- (konventioneller PKW)
J Aluintensiver PKW
o Priméaraluminium

SSP239_003

Die Aluminiumrickgewinnung aus Schrott
kostet nur noch ein Bruchteil der urspring-
lichen Energie.

13
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Audi Space Frame - ASF

Technikkonzept
_ Komfort
Karosserie- Fahrleistung
steifigkeit Sicherheit
\ Universalitat
Package- W Motorisierung
anpassung anpassen
Tankvolumen +
Fahrwerks- _J
anpassung

Leichtbau-
karosserie

Leichtbau-
werkstoffe

Neues Technikgesamtkonzept

Motor
Getriebe

DN

Fahrwerk ’

Package
Tankvolumen

Gewicht
Iststand W
Gewichts-
ziel
450 1
400 D-Klasse
Ie) 1 hi /L-'I 38% |
<. 350 ; e L~ Gewichts
< ] / reduktion
§ 300 Ay-Klasse —~
:’.}s ] D/ I |
T 250 ] '
% 43 % AluminiuVL
o 1 Gewichts- A
3 200 reduktion /
1 A2
150 Y |
. L
100 : T T . - _ . 4 i . . SSP239 070
3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50

Fahrzeuglange [m]



Neuerungen am Audi Space Frame des A2

Bei jeder Neu- oder Weiterentwicklung eines
Fahrzeuges muss der Hersteller einander
widersprechende Forderungen erflllen.
Einerseits soll das Fahrzeug eine hohe Varia-
bilitat bei bestmdglicher Ausstattung und
geringstem Kraftstoffverbrauch aufweisen.
Andererseits fuhren zuséatzliche Ausstat-
tungs- und verschiedene Anpassungsmal3-
nahmen zu einer Gewichtszunahme, die
einem niedrigen Kraftstoffverbrauch entge-
gensteht.

Um diese Gewichtsspirale zu durchbrechen,
wurde mit dem A2 ein neues Technikkonzept
durch Einsatz von Aluminium und ASF
erstellt.

Wie schon mit dem Audi A8 ist auch beim
Audi A2 die Gewichtsreduzierung durch das
neue Konzept erstaunlich.

SSP239_096

Die Neuerungen am Audi Space Frame
bestehen in:

Reduzierung der Karosseriebauteile auf
nur ca. 230 Bauteile

- multifunktionelle GroRgussteile

Weiterentwicklung der Aluminiumtechno-
logie z. B.:

- 30 m Laserschweissnahte

- Aluminiumprofile fur Dachrahmen im
Innenhochdruckverfahren geformt,

- Seitenteil aus einem Stlick gepresst

15
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Audi Space Frame - ASF’

Ubersicht ASF® - A8 und A2

|
-
SSP239 012 =
Der Audi Space Frame® A8 ist ein Verbund
von Aluminium-Profilen und Aluminium-
Druckguss-Knoten.
An dieser Audi Rahmenkonstruktion werden
alle weiteren Alu-Karosserieteile durch
Schutzgasschweil3en, Stanznieten, Kleben
sowie durch Clinchen (Verstemmen zweier
Bleche) befestigt.
Gewichtsverteilung
Blechteile - 55 % = 138,20 kg
Profilteile - 22,7 % = 56,50 kg
Gussteile - 21,8 % = 54,30 kg
Gesamtgewicht des ASF = 249,00 kg
Teileanzahl Ubersicht Fuigearten
Blechteile - 71 % = 237 Teile Stanznieten
Profilteile - 14 % = 49 Teile MIG-Nahte
Gussteile - 15 % = 50 Teile Schweil3punkte
——————————— Clinche
Gesamtteilezahl des ASF = 336 Teile

Blech
Strangprofile
Guss

1100 Stiick
70m

500 Stuck

178 Stiick




I Blech

B Strangprofile

BB Guss

Der Audi Space Frame' A2 besteht aus einem
Verbund von Aluminiumstrangprofilen in mul-
tifunktionalen Vakuumdruckgussteilen (Grof3-

gussteile).

Durch konsequente Weiterentwicklung wurde
die Anzahl der Teile reduziert.

Neu ist das LaserstrahlschweilRverfahren.

Gewichtsverteilung

Blechteile - 60,6 % = 92,80 kg
Profilteile - 17,6 % = 27,00 kg
Gussteile - 22,1 % = 33,20 kg
Gesamtgewicht des ASF = 153,00 kg
Teileanzahl

Blechteile - 81,3 % = 183 Teile
Profilteile - 9,8 % = 22 Teile
Gussteile - 8,9 % = 20 Teile
Gesamtteilezahl des ASF = 225 Teile

Ubersicht Fuigearten

Stanznieten
MIG-Nahte
Laser-Nahte

SSP239_013

1800 Stiick
20m
30m

17



Audi Space Frame - ASF’

Bauteile

Multifunktionale GroRRgussteile mit funktions-
optimierter Wandstarke und Gewicht, sowie
optimierter Bauteilstruktur.

geschraubter Langstréger

Vakuum-Druckgussteile besitzen neben guten
Festigkeitseigenschaften auch eine hohe Ver-
formbarkeit, da sie in der Struktur wie z. B. bei
den Langstragern 2, Federbeinaufnahmen
sowie A- und B-Saulen vorwiegend in crashre-
levanten Bereichen eingesetzt werden.

Der Langstrager 2 hat durch die Ausfiihrung
als Vakuumgussteil eine Reihe von Vorteilen
gegenuber herkdbmmlicher angewandter

Fertigungstechniken: SSP239_019

- Die beiden Halbschalen der LAngstrager
sind bezuglich ihrer Wandstérkenvertei-
lung und der nach Strukturberechnung
festgelegten Rippenstruktur fur ein defi-
niertes Deformieren konzipiert.

- Die Anschraubpunkte der Vorderachse in
den Unterschalen wurden so konstruiert,
dass die Deformationsenergie in den
Langstrager und nicht in den steifen
Hilfsrahmen geleitet wird.

- Durch Integration der Getriebe- und
Motorlageranbindung, der Anbindung
Hilfsrahmen, der Aufnahme Einsteck-
wagenheber sowie der Gehdngeaufnah-
mepunkte bilden diese beiden
Gusshalbschalen ein multifunktionales
GroR3bauteil.

- Neben der Gewichtseinsparung konnte
auch die Teilezahl verringert werden.

SSP239_040

Vorderwagen

Aus dieser Langstragerstruktur wird dann
durch ein zusatzliches GroRRgussteil , Feder-
beinaufnahme®, der Stirnwand vorn, dem
Pedalquertrager und den vorderen Radh&u-
sern der komplette Vorderwagen gebildet.

SSP239_097
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Die Weiterentwicklung des Vakuum-Druck-
gielRens ermoglicht heute wesentlich gro-
Rere Bauteilegeometrien, z. B. die A- und
B-Saulen im Audi A2.

Gussteile ASF® A8

Knotenelemente mit Toleranzausgleich
Diese Teile werden im Vakuumdruckgussver-
fahren (Vacural’ ) hergestellt.

Fur den weiteren Montageprozess sind
porenarme und gut schweissbare Teile erfor-
derlich.

Diese Teile haben gute Eigenschaften im
Crashverhalten beztglich Verformung und
Energieabsorption.

Gussteile ASF® A2

Multifunktionale GrofRgussteile mit minimier-
ter Wandstarke und Gewicht sowie verbesser-
ter Bauteilgenauigkeit.

Durch neu entwickelte Legierungen konnte
das GieRRverfahren weiter entwickelt, das
Recycling verbessert und auf nachfolgende
Warmebehandlung verzichtet werden.

Zusammen mit einer optimierten Peripherie
(Werkzeugtechnik) wurde die Mal3haltigkeit
der Teile erhoht.

Die vorgegebenen Méglichkeiten der bisheri-
gen Knotentechnik konnten durch die Grol3-
gussteile erweitert werden.

Eine reduzierte Teilezahl und damit auch ein
geringerer Figeaufwand sind die Folge.

Durch diese optimierten Gestaltungsmaoglich-
keiten wurde so eine Integration von Multi-
funktionalitat sowie die Reduzierung von
Teilen erreicht.

SSP239 032

Knotenelemente A-Saule (A8)

SSP239 033

Grof3gussteil A-Saule (A2)

19
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Audi Space Frame - ASF’

Anbindung Mittelboden und Hinterwagen

Der Rahmen der Unterbodenstruktur besteht
aus geraden Strangpressprofilen, die mittels
MIG-KehlnahtschweilRen verbunden sind.
Dabei entfallen die noch beim Audi A8 not-
wendigen Guss-Verbindungsknoten.

Der ebenfalls relativ einfach strukturierte Hin-
terwagen mit seiner Langs- und Quertrager-
struktur wird durch ein weiteres
multifunktionales GroRgussteil am Mittelbo-
den angebunden.

Langstrager hinten
e g g

Dieses , Verbindungsteil Langstrager-Schwel-
ler* beinhaltet die Hinterachsanbindung, die
Auflage Federteller, die Aufnahme Einsteck-
wagenheber und die Aufnahmepunkte fir die
Fertigung.

Verbindungsteil
Langstrager - Schweller

SSP239_023

Anbau- und AufRenhautbleche

Durch eine einteilige Bodenwanne und ein
hodherliegendes Bodenblech vorn im Bereich
des Fahrer- und Beifahrersitzes konnte ein
zusatzlicher Stauraum fur diverse Neben-
aggregate und Steuergerate geschaffen wer-
den.

SSP239_071

Die Beinfreiheit der Fondpassagiere sowie die
ergonomische Sitzposition wurde durch eine
tiefliegende Fond-Bodenwanne wesentlich
verbessert. Die Grof3e und Komplexitat der
Bodenwanne sowie eine aus Festigkeitsgrin-
den relativ geringe Wanddicke konnten nur
durch eine konstruktionsbegleitende Tiefzieh-
simulation realisiert werden.

A

SSP239_027



Anbau- und AufRenhautbleche

Beim Audi A2 kommen vorwiegend warmaus-
hartbare Werkstoffe zum Einsatz, da sie den
besten Kompromiss aus guter Umformbar-
keit, guten mechanischen Eigenschaften und
guter Korrosionsbestandigkeit darstellen.

Nach der Umformung bzw. Fertigstellung der
Rohkarosserie wird das Material durch eine
Warmebehandlung (205 °C) in der Karosserie-
bau-Linie dahingehend verandert, dass die
mechanischen Eigenschaften wie Steck-
grenze und Zugfestigkeit erhdht und Werte
vergleichbar mit konventionellen Tiefzieh-
stahlen erreicht werden.

Die durch die nachtragliche Warme-
behandlung erzielte Verbesserung der
Materialkennwerte erlaubt eine zuséatzliche
Gewichtsoptimierung.

Dimensionierungskriterium fur die Auf3en-
hautbleche ist die Vermeidung bleibender
Beulen durch Hagelschlag oder lokale Dricke
beim Polieren oder Schliel3en von Klappen.

Blech
Profil
Guss

SSP239_013
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Audi Space Frame - ASF’

Reduzierung Karosserieteile

Seitenwandteil

| - -

Die Seitenwand A8 besteht aus 8 Teilen.

SSP239_015

Die Seitenwand des A2 ist einteilig.



Vergleich B-S&aule A8 und A2

Kokillenguss

1150

Profil

Blech

SSP239_016

Die B-Saule des A8 besteht aus 8 Teilen, und
es sind verschiedene Fertigungstechniken
notwendig.

Teilezahl: 8
Gewicht: 4180 g

1220

SSP239 017

Die B-Saule des A2 ist einteilig und in einem
Fertigungsverfahren hergestellt.

Teilezahl: 1
Gewicht: 3200 g

Vakuum Druckguss
minimale Wanddicke 2 mm

23



FUgetechniken

Ubersicht

Vergleich der Profilarten

Die Gegenuberstellung der verschiedenen Durch die Reduzierung komplexer Endbe-
Profilarten verdeutlicht den gro3en Einfluss schnitte verbessert sich die Passgenauigkeit
der Formgebung auf die Effektivitat im Fahr- der Teile zueinander und ein notwendiger
zeugrohbau und damit unmittelbar auf die Toleranzausgleich kann auf ein Minimum
Anzahl der gefertigen Fahrzeuge pro Tag. beschrankt werden.

Folgende Merkmale kennzeichnen den
Audi Space Frame AS8:

- geringer Automatisierungsgrad, ca. 20 %
- komplexe Endbeschnitte

- Toleranzausgleich durch Gussknoten

- hoher Anteil an gebogenen Profilen

Teileanzahl ASF® A8

Anteil an gebogenen Profilen

- gerade Profile - 49%
- 2-D gebogene Profile - 34 %
3-D gebogene Profile - 17 %

Der Audi Space Frame A2 hebt sich durch
folgende Merkmale hervor:

- hoher Automatisierungsgrad, ca. 85 %

- Verbindung T-Stol3 an Kehlnaht ergibt
hochpréazise Bauteile

- einfache Endbeschnitte
- Laserschweil3en
- nur noch 4 gebogene Profile

Teileanzahl ASF® A2

Anteil an gebogenen Profilen

- gerade Profile - 82%
| 2-D gebogene Profile - 9%

3-D gebogene Profile - 9%




Fertigungsverfahren

Stanznieten

"
v

SSP239_066

Der Anteil an Stanznietverbindungen hat sich  Dies resultiert aus den positiven Erfahrungen
verglichen mit dem A8 durch den Verzicht auf  beim Einsatz des Stanznietens im A8-Space-

die Fugetechniken , Durchsetzfiigen“ und Frame.
» Widerstandspunktschweif3en“ um etwa 40 %
auf ca. 1800 Verbindungspunkte erhdht. Im A2-Space-Frame werden ausschlielich

Halbhohlniete mit unterschiedlichen Abmes-
sungen, je nach Bauteilkombination, einge-
setzt.

Das Stanznieten kommt vorwiegend beim
Fugen von Blechen, Strangpressprofilen und
deren Kombinationen im gesamten A2 Space
Frame zum Einsatz.

SSP239_065

25



FUgetechniken

Innen-Hochdruck-Umformung IHU

SSP239_020

Blechteile

I Gussteile
@ Strangpressteile IHU
nicht IHU

Prozessfolge IHU und Biegen IHU-geformter Dachrahmen A2
Die hohe Gestaltungsfreiheit bezlglich der Die erforderlichen Toleranzen +/- 0,2 mm koén-
Profilguerschnittsgeometrie ermaglicht, ein nen nur durch IHU hergestellt werden.
Bauteil hinsichtlich Form, Funktion und
Gewicht zu optimieren. Auf nachfolgende Bearbeitungsprozesse

kann verzichtet werden.

Dieses Verfahren ermdéglicht, den Dachrah-
men als ein Bauteil mit unterschiedlichen
Querschnitten herzustellen.

Sohnsi B - B

"

)

el A - A SSP239 030
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Fertigungsablauf am Beispiel eines Langs-
tragers

Das abgelangte Profil wird in ein Werkzeug
bestehend aus Oberteil und Unterteil einge-
legt.

Beim Zufahren der Werkzeuge erfolgt der
Flanschbeschnitt. Gleichzeitig werden die
Axialzylinder eingefahren und das Profil mit
FlUssigkeit befllt.

Anschlie3end wird ein Druck von ca. 1700 bar
aufgebaut und das Profil in die Werkzeugform
ausgeformt und kalibriert.

Bei Erreichen des Enddruckes werden die
Lochzylinder, die bis dahin die Offnungen fur
zuséatzliche Lochoperationen verschlossen
haben, nach aul3en gefahren.

Dadurch wird mit dem Lochzylinder ein defi-

nierter Teil aus dem Profil nach auf3en
gedrickt und so der Durchbruch hergestellt.

AnschlielRend kann das Teil entnommen wer-
den.

Der ganze Vorgang dauert ca. 25 sec.

SSP239_024

Lochzylinder

Axialzylinder

SSP239_025

SSP239_026
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FUgetechniken

Metall-Innert-Gas-Schweif3en

Das MIG-Schweil3en wird beim Aufbau der
aus Strangpressprofilen bestehenden Rah-
menstruktur eingesetzt.

Bei diesem thermischen Fligeverfahren kann

auf eine umfassende Serienerfahrung zurtck-
gegriffen werden. Beim Audi A8 werden damit
ca. 70 m Schweil3naht pro Fahrzeug gefertigt.

Dieses Verfahren hat sich als kostenguinstig
und hoch flexibel erwiesen.
Nachteilig ist allerdings der hohe Warme-

eintrag und die geringe Figegeschwindigkeit.

Beim Audi A2 werden nur noch ca. 20 m an
Schweil3naht benétigt.

Die weiterentwickelte Anlagentechnik wird
durch eine Prozessiiberwachung gesteuert.
Es kommen Grof3rollen zum Einsatz, die die
Fugegeschwindigkeit erhdhen und auf das
Pendelschweil3en kann verzichtet werden.

MIG-Schweil3ung in Bodenstruktur A2

Das MIG-Schweil3en kommt vorwiegend zum
Verbinden der Strangpressprofile in der
Bodengruppe (Profil-T-StoRverbindung) zum
Einsatz.

SSP239 047

Wie beim Audi A8 wird auch beim Audi A2 das
MIG-Schweil3en angewandt.

Durch OptimierungsmafRnahmen in der
Fertigung, sowie eine deutlich gesteigerte
Bauteilprazision aufgrund der IHU-Kalibrie-
rung, konnte eine Erh6hung der Automatisie-
rung erreicht werden.

Desweiteren erfolgt der Einsatz des MIG-
Schweil3ens im Aufbau bzw. Vorder- und Hin-
terwagen wo Strangpressprofile, Druckguss-
teile und deren Kombinationen geschweil3t
werden.

SSP239_049



Laser-Schweil3en

SSP239 051
Das Laserschweil3verfahren wird zum Das Laserschweif3en bietet folgende Vorteile:
Verschweil3en von Blech/Strangpressprofilen - hohe Produktivitat
und Gussteilen verwendet. . .

- hohe Steifigkeit
Im A2 werden folgende Verbindungen mit - Gewichtsersparnis
einer Uberlappnaht realisiert: (durch kleinen Uberlapp)
- Blech an Blech - Zuganglichkeit nur von einer Seite not-

wendig

- geringer Verzug durch geringen Prozess-
warme-Eintrag

- Blech an Gussteile
- Gussteile an Profile.

Damit konnen Punktschweil3-, Niet- und MIG- - einfaches, sauberes Nahtdesign
Schweil3fugetechnologien ersetzt werden. - keine Oberflachenvorbehandlung not-
wendig

Laserschweil3kopf

1 - Andruckrolle
2 - Crossjet

3 - Drahtzufuhr

4 - Fokussieroptik
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FUgetechniken

Lasereinsatz bei Audi-Stahlfahrzeugen

A4 Limousine
Saule C

}

Lasereinsatz im
Karosserierohbau

= )
_':-—-'- E -
| - = -

N

A6 Limousine/Avant
Dach/Seite

A3
Dach/Seite

A4 Avant TT
Dach/Seite Saule C (Loten)



Lasernahte im ASF® des Audi A2

Lasernahte

Zum Zeitpunkt der Fertigungsplanung fir den
A8 wurde das Laserstrahlschweif3en von Alu-
miniumlegierungen als noch nicht realisier-
bar betrachtet, was unter anderem zur Wahl
des MIG-SchweifRens fuhrte.

Schon in der Konzeptphase des A2-Space-Fra-
mes jedoch wurde Uber alternative Schweil(3-
verfahren nachgedacht.

Seit wenigen Jahren sind nun Hochleistungs-
Laserstrahlquellen verfugbar, die die fur Alu-

minium erforderlichen Bedingungen erfullen
und in der Produktion einsetzbar sind.

SSP239 054

SSP239_056

SSP239 055
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FUgetechniken

Laserschweil3verbindungen B-Saule Das Laserstrahlschweil3en wird im A2 vorwie-
gend zum Verschweil3en grof3flachiger Blech-
teile mit der Karosseriestruktur aus Guss- und
Profilteilen eingesetzt.

Dachrahmen
seitlich Strangpressprofil

Laserschweil3-
verbindung

SSP239_062

B-Saule
Vakuum-Druckguss

Laserschweil3verbindungen Tur vorne

SSP239_063




Laserschweil3verbindungen Bodengruppe

Bodenblech

Quertrager
Strangpressprofil

Laserschweil3-
verbindungen Verbindungsteil
Vakuum-Druckguss

SSP239_061

Insgesamt werden ca. 30 m Laser-Verbin- Beispiele hierfur sind die Anbindung der

dungslange im A2-Space-Frame realisiert. Saule B, der Bodenbleche an die MIG-
geschweil3te Strangpressprofil-Rahmenstruk-
tur, die Anbindung des Daches an den Karos-
serie-Aufbau oder die Verbindung der
einteiligen Seitenwand an den Dachrahmen
sowie der Turen.
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Open Sky

Aufbau und Funktion

SSP239 036
Dach geschlossen
Das Open-Sky Glasmoduldach ist weltweit Die Durchsichtsflache von innen ist ca. 166 %
das erste, das gesamte Fahrzeugdach ausfil-  grof3er als bei einem vergleichbaren Ausstell-

lende Dachsystem. dach.

Die durchgehende Glasoptik bildet eine kom-
plette Einheit. Das Dachsystem reicht von der
Frontscheibe bis zur Heckscheibe sowie vom

linken bis zum rechten Seitenwandrahmen.
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SSP239_037

Dach ausgestellt

Bei ausgestelltem Dach kommt es zu einer
Unterstiutzung des vorhandenen Frischluft-
systems. Eine angenehme Bellftung ist die
Folge.
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