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Korszeru és innovativ
karosszériagyartas

A futé szériagyartassal megkdzelitben egy id6ben biztosi-
tottak az Uj BMW 6-0s Coupe, valamint az uj BMW 6-os
Cabirio fejlesztését is. Hogy a teljes sikert elérjék, a fejlesztési
munkaval mindkét tipusnal ugyanazt a teamet biztak meg. Az
innovativ kbnnylszerkezet és a vevék elényenek a biztositasa
volt a tervezés kdzponti feladata. A nagyobb eredmény és
a biztonsag érdekében a karosszériagyartas teriiletén egy
id8ben Uj utat tettek meg. A gyartashoz korszer( szerkezeti
anyagokat, novelt szilardsagu acélokat, aluminiumétvdzete-
ket és miianyagokat, valamint a Tailor Rolled Blanks és a 2K
ragasztastechnoldgiat hasznaltak fel. Ebben a tanulmanyban
a BMW 6-os Coupe nyers karosszéria gyartastechnolégiajat
ismertetjik, a BMW 6-0s Cabrio karosszériagyartasarol az

Autétechnika 2005/4. szamaban, ,,A gépkocsigyartas gyorsitja
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A sikeres fejlesztés érdekében mar a ter-
vezés szakaszaban meghataroztak az
alapvet6 szempontokat. Ez tette lehet6vé
valamennyi, a munkaban részt vevl részé-
re, hogy a nyers karosszériahoz felhasz-
nalt anyagok valasztékardl mar a prototi-
pusgyartas idészakaban tapasztalatokat

gy(ijtsenek. Ennek a kdvetkezetes fejlesz-
tési munkanak az eredménye, hogy a jar-
muivet a legkedvez8bb tengelyterhelési
megoszlassal, kisebb témeggel, valamint
az el6nyt biztositd dinamikus és statikus
terv szerint tudtak elkésziteni. Emellett a
mellsé rész tomegcsdkkentése teljesen el-

Témegcsokkentett
aluminium elsé rész
- 20 kg

aluminiumbdl

Oldalfal elél,
hére lagyul6 mianyagbol
- 4 kg/gk.

Elsé fedél (2K ragasztassal)

— 11 kg, ebbdl 1 kg 2K ragasztas

Csomagtart6 fedél SMC-bdl
-2,5kg

Ajtok aluminiumbdl
- 10 kg/gk.

1. dbra: tdmegcsdkkenés a BMW 6-os Coupénal, az acélhoz viszonyitva
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s6bbséget élvezett, hogy a kivald jarmditu-
lajdonsagokhoz sziikséges feltételeket a
karosszérianal biztositani tudjék. A karosz-
szériagyartashoz olyan anyagokat, illetve
technolégiakat hasznaltak, amelyekre a
BMW-nél ilyen nagysagu sorozatnal ed-
dig még nem kerdilt sor.

Az 0j BMW 6-os Coupénal és a 6-0s
Cabriénal a kévetkez6 anyagokat hasznal-
tak fel: szerkezeti acélokat, aluminiumot-
vOzeteket, hére lagyuld és a lemezek ké-
szitéséhez hére keményed6 SMC (Sheet
Moulding Compound) jellii mianyagot.
Ezeket az anyagokat elsésorban a kiilén-
leges mechanikai és fizikai tulajdonsaga-
ik miatt épitik be a nyers karosszériaba.
Az 1. abran a BMW 6-os Coupe acélhoz
viszonyitott témegcsokkenését mutatjuk
be. Ehhez a biztos alapot egyrészt a kdny-
nyliszerkezetes gyartasi stratégia kovet-
kezetes megvaldsitasa, masrészt pedig a
szerkezeti anyagok megvalasztasanal a
nagyobb tervezési szabadség jelentette.
A nyers karosszériaszerkezet egyik fon-
tos eleme az aluminiumbol készitett mell-
s6 rész, amelynél az A-oszlopndl az ala-
kitott acél karosszériaelem az aluminium
héjszerkezethez csatlakozik. A kildénal-
16, az aluminium és az acél kdzotti részt
az egymassal talalkozé peremek kdzott
ragasztéanyaggal toltik ki. Ez a megol-
das mar a BMW 5 tipusndl eredménye-
sen bevalt.

Az els6 oldalfalakat a tomegcsdkkentés
céljabdl hére lagyuld manyagbdl készitik.
A konstrukcional megjelennek ezeknek az
anyagoknak a kilénleges tulajdonséagai,
mint pl. a nagy hétagulasi egyditthato, és
az aterv, hogy a szerelt iranyjelz6k a fény-
sz6rék felett hatarozottan, el6re mozog-
hassanak. A mellsé fedelet és az ajtokat
aluminiumbdl készitik, ez tovabbi két le-
het6ség a ttmegcstkkentéshez. Azon ki-
vil a fedél két elemének az 6sszeragasz-
tdsa a tdmeget tovabbi egy kilogrammal
csokkenti. Hogy a gépkocsi hatso részén
a jellegzetes kdrvonalat kialakithassak, a
hatso fedél készitéséhez SMC jell, hére
keményed6 miianyagot valasztottak. Ez-
zel a sikeres anyagmegvalasztassal sike-
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mianyag egyéb
mélyhizhatd
acélok

AT 180 MPa

680 MPa

400-420 MPa " 260 MPa

300-340 MPa

2. abra: BMW 6-0s Coupe nyers karosszéria anyagvalasztéka

rilt a BMW 6-0s Coupe és a 6-o0s Cabrio
jellegzetes alakjat kialakitani és a tdme-
get is jelent6sen csdkkenteni.

A 2. abran a BMW 6-os Coupe nyers ka-
rosszéria gyartdsahoz felhasznalt anya-
gok valasztékat mutatjuk be. Az acélok
nagyobb hanyada 200 MPa-nal nagyobb,
ndvelt szilardsagu acél. Jelentés az alu-
miniumotvozet-felhasznalas is. A 6xxx és
az 5xxx jeld aluminiumétvézetek megfe-
lelnek a BS EN 573-1: 1995 sz. szabvany
szerinti AVV6016 és az AVV5086 jelli 6t-
vozeteknek. Ezek és a Magsimal-95 jeld
Otvozet vegyi 6sszetételét és mechanikai
jellemzéit a fent hivatkozott, Autétechnika
2005/4. szamaban ismertettlk.

A hére lagyul6 mlanyagbol készitett elem
felhasznalasaval a mellsé résznél gépko-
csinként az acéllemez valtozattal szem-
ben gépkocsinként 4 kg témegcsdkke-
nést érnek el. Ez a motor altal terhelt
mellsd tengelynél jelentkezik, és donté-
en hozzajarul a jarmi kiegyensulyozott
tdmegeloszlasahoz (és ezzel a jarmddi-
namika is jelentésen javul). A 3. abran a

3. abra: elsé, hére lagyulé mlianyagbdl készitett oldalfal
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4. abra: elsé6, oldals6 iranyjelzé lampa a
diszit6 elemmel, hére lagyulé mianyagbdl

hére lagyul6 mianyagbdl készitett mell-
s6 oldalfalat mutatjuk be. A hére lagyul6
mianyag hasznalata teszi lehet6vé en-
nek a jellegzetes alaknak a kialakitasat.
Tovabbi szempont a kiilonb6z6 részek
egyesitésének a lehetésége a kiilsg ré-
szeknél, mint a diszit6 elemek, oldalsd
irdnyjelz6 lampa stb. A 4.
abran a hére lagyulé md-
anyagbol készitett mell-
s6, oldalsé iranyjelz6 lam-
pa metszetét mutatjuk be
a diszit6 elemmel.

Az oldalfalat nem meg-
erdsitett kivitelben, hére
lagyulé miianyagbol ké-
szitették. A darabot terv
szerint az A-oszlop és az
ajtocsavarozas helyén X-
iranyban szilardan be-
csavarozzak, a fellép6
hétagulasnak csak el6-
re és lefelé van hatéasa.
igy ez még szélssége-
sen nagy napsugarzasnal

200-220
MPa

sem zavaré jelenség. Az 5. abrén a néze-
tet mutatjuk be felllrél a csavarozéssal a
vizelvezeténél és a peremnél. A mellsé fe-
délnél az aluminium anyagfelhasznalasa-
val az acélhoz viszonyitva gépkocsinként
11 kg tdbmegcsdkkentést értek el.

Az Uj BMW 6-os Coupénal és a Cabrional
elsé alkalommal kerUlt felnasznalasra mint
alsé bélés, a 2 komponensl( (2K) ragasz-
téanyag. A 2K ragasztassal egy egység-
be kétik 6ssze a bels6 lemezt és a mells6
fedélburkolatot. A ragasztdéanyag itt nem-
csak zajcsillapitd feladatot lat el, hanem
er@atviteli elemként szerepel és ezzel egy
szerkezeti egységet képez a két lemezré-
teg koz6tt, igy a burkolat atveszi a belsé le-
mez feladatat, és azt egy szerkezeti elem-
ként meger@siti. Ennek az az eredménye,
hogy mindkét lemez vastagsaga kisebb,
és ezzel az aluminium mellsé burkolat t6-
megét Ujbdl 8%-kal, 12,7 kg-rol 11,7 kg-ra
csOkkenthették.

Az Uj BMW 6-0s Coupe és a 6-os Cabrio
aluminium mellsg fedelét, a kilsé burko-
latat az als6 bélés részen U ragasztas-
technologiaval kétik 6ssze. Ennél két kiildn-
b6z6 ragasztdanyag-alkotot (2K) kevernek
Ossze, és azt hasznaljak térkitolt§ anyag-
ként. A ragasztéanyag szobahémérsék-
leten, két 6ran belll megkét és gyartasi
folyamatban a hagyomanyos billené ke-
mence hasznalata a kétést segit6 mive-
lethez folosleges, ilyen berendezés tele-

5. abra: nézet fellilrél a csavarozassal a
vizelvezet6nél és a peremnél

pitésére nincs szilkség. A ragasztéanyag
végleges kikeményitéséhez a KTL tipusu
szaritét hasznaljak. A felhasznalt ragaszto-
anyag mindkét lemeznél az er6hatést ille-
téen szilard egységet képez. Ez azt jelenti,
hogy a belsé lemez vastagsagat csokkent-
hetik. Ez a tart6 burkolat szerkezet hozza-
jérul a mells6 fedél merevségéhez.

Az Uj ragasztastechnolégia a mellsé ka-
rosszériarészen tdmegcsdkkenést ered-
meényezett, ami visszatukrézédik a jarmd
dinamikdjanak a javuldsaban. A suho-
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gast a 2K als6 bélés tovabb csdkkentette.
Ezenkivil a mells6 fedél a 2K ragaszto-
anyag felhasznalasaval rendkivil merev.
Nagy sebességeknél eddig a mellsé fedél
egyébként alig észrevehetben berezgett,
ami megakadalyozta a jarmi ésszponto-
sitasat. A 2K ragasztés segitségével a
kilénleges merevség ezt a rezgést csak-
nem teljesen megszinteti.
A mellsé fedélnél hasznalt 2K ragasz-
téanyaggal készitett als6 béléstechno-
I6gia Ujdonsag a vilagon, amelyet jelen-
leg csak a BMW-nél hasznalnak. Ehhez
a fejlesztést megel6z6 munkakat és tech-
noldgiai alkalmazasat a vallalatnal meg-
oldotték és a beszallitbnak hianytalanul
tovabbadték. Ennek fontossagéara val6
tekintettel még egyszer d6sszefoglaljuk a
ragasztastechnoldgia elényeit:
— kuls6 burkolat tartéelem,
— also bélés szerkezeti felhasznélésa,
— témegcsdkkenés,
— novelt mellsé fedél szilardség,
— anyers darab megkdtéséhez nem
sziikséges billend kemence.
Az ajték gyartasanak a fejlesztésénél,
hogy a tervezett témegcsdkkentést biz-
tositsak, Uj utat tettek meg. A
BMW-nél el6szér az Gj 6-os

technoldgianal két V-alaku, merev tdmasz-
szal (sajtolt szelvénnyel), az ajté megeré-
sitésével érték el. Az er8sen terhelt részen
ezt atdmaszt nagy szilardsagu aluminium-
bol (pl. AC—300) készitik. Az ajtégyartas
m(iveletei: szerelés, kiildénleges szegecse-
Iés és ragasztas. Ezzel az innovativ tech-
noldgiaval jarmlvenként az ajtok tomegét
az ugyanilyen szerkezet(, acélbol készitett
ajtokhoz viszonyitva, gépkocsinként 10 kg-
mal tudtak csékkenteni.

A Tailor Rolled Blanks (TRB, szabott hen-
gerelt nyersdarab) Uj hengerlési techno-
I6gia, amely mindenekel6tt azzal tlinik ki,
hogy a hengerlési folyamat kdzben val-
toztathaté a hengerek kdz6tti rés nagysa-
ga. igy lehet a lemez vastagsagat hossz-
irdnyban mindenhol, az elem mindenkori
terhelésének megfelel6en megvaltoztatni,
amellyel terhelésoptimalizalt lemezvastag-
sagot biztositanak. Ezzel a technolégigval
a nyers karosszériahoz kulénféle darabo-
kat készitenek. A folyamatos hengerlés
kdzbeni résvaltoztatassal a hengerelt sza-
lagoknal 50%-0s lemezvastagsag-kulénb-
séget s elérhetnek. Az ezzel az eljarassal
készitett termékekkel a gépkocsi-kénnyu-
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szerkezethez jelent8s potencialt lehet biz-
tositani. [d6kézben a TRB-termékek a ki-
16nbdz6 gépkocsigyarto vallalatoknal nagy
sorozatu gyartas esetén gazdasagos, a
kénnylszerkezetes gépkocsigyartas te-
riletén széles kérben felhasznalasra ke-
rultek. A 7. dbran a TRB-technolégiaval
készitett, a Coupénal és a Cabrional fel-
hasznélt elemeket mutatjuk be. Az dbrén
lathatjuk az elem megnevezésén kivil a le-
mez méretét, a felhasznal acél anyagminé-
ségét és a gyartashoz felhasznalt tekercs
jelét. A gyartashoz a SEW 093 sz. ,Hide-
gen hengerelt lapos termékek nagy folyas-
hatard acélokbdl, hidegalakitasra” cimi
szabvany szerinti acélokat hasznaljék fel.
A homogén alakitas megakadalyozza az
élhatas kialakulasat, és nem karositja a
szélelrendez8dést. Ez a fajta hengerlés
megrdéviditi a gyartas folyamatat és meg-
kdnnyiti a tovabbalakitast a sorrendben
kdvetkezd gyartasi mliveleteknél, pl. mély-
hazéasnal vagy hidroalakitasnal.

A névelt szilardsagu acélok (DP, HSLA,
MP, CP stb.) tulajdonsagair6l eddig mar
tébb tanulmanyban irtunk. Ezek szakito-
szilardsaga (200—1200) MPa kdz6tt van.

Coupénal és a Cabri6nal az a o Szakito-

ajték gyértasahoz az alumini- oL szil4rdsag

um héjszerkezet-technolégiat o N/mm? R,

valasztottak. A 6. abrdn a héj-  BUALISEEL N/mm2

szerkezet-technoldgiaval készi- .

tett ajtot mutatjuk be. Ennél be- . LGS . [maxs . max. — osszirany : L, =80 ; L, =50
igazolodott, hogy a sziikséges osszirany hosszirany keresztirany osszirany hosszirany
biztonsagi és merevséggel kap- ZStE 260 240 310 330 340 27 L =80
csolatos kovetelményeket ép-  [F7giE 300 280 360 380 370 24 ° 4
pen ugy, mint az acélbol gyar- PR
tott ajtoknal, biztositani tudjak. | ZStE 400 400 500 540 460 18

Ezt az aluminium héjszerkezet- 4 12p1azat

kereszttart6-illesztés hatul
2,0 mm—-14 mm-2,0 mm 25 i
ZstE 250/300 TRBZ 100

kereszttarto-illesztés eldl
2,0 mm—-1,4 mm-2,0 mm
ZstE 250/300 TRBZ 100

ablaktarté 1,2 mm —
. 0,7 mm—1,2mm
ZstE 420 TRBZ 100

LS

hossztart6 1,8 mm —2,8
mm —1,8 mm
ZstE 250/300 TRBZ 100

6. abra: héjszerkezet-technoldgiaval készitett ajtok
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7. abra: Tailor Rolled Blanks-technolégiaval készitett elemek
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8. abra: BMW 6-os Coupe SMC m(ianyagbol készitett csomag-

tarté fedele

A SEW 093 sz. szabvanyban a ZStE260
és a ZStE420 koz6tti minéségeket talal-
juk. Az anyagmin@ség jelében a szamjegy
az acél folyashatar értékére utal. Ezeknek
az acéloknak a j6 mechanikai jellemzéit
Mn, Al, Nb és Ti 6tvozéssel biztositjak.
A felhaszndlt acélok mechanikai jellem-
zGit az 1. tablazat tartalmazza.

A TRB-technolégia lehetévé teszi a nyers
karosszéridhoz felhasznélt kulonbdz4

elemek gyartasat k-
I6nféle, a jarmd igény-
bevételének megfele-
16 lemezvastagsagu
és mindségu acélbdl.
Ez j6 lehet6séget biz-
tosit a konnylszerke-
zetes gyartasnal eddig
hasznalt, utélag meg-
erdsitett, mint a Tailor
Welded Blanks- (sza-
bott hegesztett nyers
darab) technoldégia-
val készitett elemek-
nél, amelyeket sajto-
las utan hegesztési
technolodgiaval készitenek el. A saroktar-
ténal 550 g-os tbmegcsdkkenést értek el,
adarab merevségének és a szilardsaga-
nak a valtozasa nélkdil.

A szériagyartasnal a prototipusgyartas-
hoz készitett szerszamokat hasznaljak.
Méar a gyartas megkezdésekor biztosit-
jak, hogy a baleseti kérilményekkel és az
Uzemi tartéssaggal kapcsolatos tapaszta-
latokat dsszegyljtsék és az igy szerzett

ismereteket aztan a szériagyartas soran
hasznositsak.

Az SMC-anyagot az Uj BMW 6-os Coupe
és a 6-o0s Cabrio csomagtarté- és tet6fe-
dél-gyartasahoz hasznaljak, és az acélbol
készitett hasonlé elemekhez viszonyitva
17%-0s tdmegcsokkenést eredménye-
zett. Ezen kivil lehet6vé valik a tervezés
moédszerének a megvaltozasa, a kdrvo-
nal szegélyének és az antenna egyré-
szes burkolata és 6sszevonasa a jarmu
csomagtarté és a tetéfedélnél. A korré-
ziéallé, mlianyag csomagtarto fedél bizto-
sitja az elem gazdasagos, folyamatos fé-
nyezését. A 8. abran a BMW 6-os Coupe
készitett csomagtarté fedelet lathatjuk,
a 9. abran pedig a fényezett és beépitett
csomagtarté fedelet mutatjuk be.

Az idomrészeket SMC jell, h6re kemé-
nyedé mianyagbdl meleg sajtolo elja-
rassal készitik. A mlanyag alkotéi: 22%
reakcios gyanta, 28% Uvegszal, 47% t6l-
téanyag (marvany kézet liszt), 3% egyéb
alkotérész (valamennyi adatot sulyszaza-
Iékban adtuk meg). A mianyag a kdvet-

Véﬁtelen’scégig_,‘ kitarto:
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9. abra: BMW 6-0s Coupe fényezett és beszerelt csomagtarté fedele SMC mianyagbél az
egységes szegéllyel és hatsé résszel

kez6 tulajdonsagokkal rendelkezik: hajlité
rugalmassagi tényezd: 9 GPa (ISO 14125),
huzé rugalmassagi tényez8: 9 GPa (DIN
EN 527), it6munka: 90 KJ/m2.

Ezenkivil az SMC jelld manyagot még a
koévetkez6 tulajdonsagok jellemzik: folya-
matos fényezhet6ség (A-osztalyu felllet
biztosithatd), tliz esetén nem olvad meg
és nem csepeg, az acélnal 17%-kal kény-
nyebb, a balesetvédelmi kdvetelmények az
Uj FMVSS301 szerint biztositottak, j6 korré-
zi6allo, kis sérilésekkel szemben ellenal-
16, felhasznalasaval a kbrvonalperem és az

antenna egyesitése a csomagtarto fedélnél
biztonsagosan megoldhatd, valamint nagy
a gyartasnal a tervezési szabadséag.

Atanulmanyban leirtak szerint az 4G BMW
6-0s Coupénal a korszerU és innovativ ka-
rosszériagyartas érdekében alkalmaztak
az anyagtechnolégia altal biztositott el6-
nySket. Ennek az eredménye az 1. abra
szerinti, az acélokkal szemben mutatott
jelentds tomegcsodkkenés. A felhasznalt
szerkezeti anyagok kdzott jelentés a 200
MPa-nal nagyobb, névelt szilardsagu acé-
lok, valamint az aluminium, kéztiik a nagy
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szilardsagl Magsimal-59 jelli 6tvozet ara-

nya. A nyers karosszériahoz felhasznaljak

a kedvez§ tulajdonsagokkal rendelkez6,

hére lagyul6 és hére keményedd, SMC

jeld mianyagot. A nyers karosszéria ele-

meit a korszerd, Tailor Rolled Blanks és a

2K ragasztastechnologiaval készitik. Ezek

egyUttesen eredményezték a korszer( és
innovativ nyers karosszéria gyartas ered-
ményes megvalositasat.

Enyingi Kalman
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