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I. Einleitung

.1 Aufgabenstellung

Ziel des Projektes war die prototypische Realisierung einer stahlintensiven Leichtbauweise am
Beispiel einer Lkw-Tur. Gegeniiber dem Stand der Technik sollte damit ohne Mehrkosten 20%
Gewicht eingespart werden. Durch eine profilintensive Bauweise mit hydrogeformten Profilen aus
hochfestem Stahl als zentrales Element der Tragstruktur und einer Leichtbaubeplankung soll sie
Uiberlegene Struktureigenschaften bei gleichzeitig hochster Robustheit erzielen. Sie sollte durch
Minimierung des Sichtverdeckungswinkels fur den Lkw-Fahrer zur Verbesserung der Ergonomie
und Verkehrssicherheit beitragen. Im Anwendungsbeispiel soll die Tir zukinftig dabei helfen, die
Kabine bei den ECE-R29-Crashtests strukturell zu verstarken und den Uberlebensraum fir den
Fahrer besser zu erhalten.

Im Projekt sollte die Konzepttauglichkeit am Beispiel von seriennah gefertigten Prototypen nach-
gewiesen werden. Diese Prototypen integrieren die Ergebnisse der industriellen Forschungsar-
beiten zur Herstellung des hydro-geformten Turrahmens, dem prozessintegrierten Fiigen von lo-
kalen Verstarkungen, der angepassten Flgetechnologie und der Leichtbaubeplankung. Auf Basis
der seriennah gefertigten Lkw-Tur-Demonstratoren hat eine Validierung des Gesamtkonzeptes
auf dem Prifstand unter Serienprifbedingungen stattgefunden.

2 . .
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.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefihrt wurde

Das Verbundprojekt deckte mit allen beteiligten Partnern die notwendige Forschungs- und Wert-
schopfungskette ab. Das Verbundprojekt erméglichte die integrierte Bearbeitung der Themen von
der Konzeption und Werkstoffqualifizierung tber die Auslegung, Konstruktion und Simulation und
bis hin zur Verifikation anhand eines Demonstrators entsprechender Grél3e.

Nachstehend sind die beteiligten Verbundpartner aufgefuhrt. Zu Beginn schlossen folgende For-
schungseinrichtungen und Industriefirmen eine entsprechende Kooperationsvereinbarung ab.

Industriepartner:

e Fischer Hydroforming GmbH
e Muhr Metalltechnik GmbH & Co. KG
e EDAG Engineering GmbH

Externe Hilfe*

e Universitat Siegen
¢ BU Engineering GmbH und SSEB

e Smart Solutions & Engineering Boxmeer

Die Muhr Metalltechnik GmbH mit Firmensitz in Wenden ist ein mittelstandisches Familienunter-
nehmen der Auto-mobil-Zulieferindustrie. Mit 180 Mitarbeitern wird aktuell ein Umsatz von etwa
40 Mio. Euro erwirtschaftet. Das Unternehmen hat sich zum erfolgreichen Automobilzulieferer
entwickelt. Kernkompetenzen sind die Herstellung von Schnitt-, Stanz- und Ziehwerkzeugen, Se-
rienproduktion von Stanzteilen aus Stahl und Aluminium fir Karosseriestrukturen, welche firmen-
intern zu kompletten SchweiRbaugruppen weiterverarbeitet werden, Tiefziehteile, Rohr-streben
fur die Karosserie-Versteifung oder auch Formplatinen fir die Weiterverarbeitung in Hotforming-
Anlagen. Der moderne Maschinenpark umfasst unter anderem mechanische Stanzautomaten bis
1.100 to Presskraft, hydraulische Tiefzieh-Pressen, (3D-) Laser-Schneidmaschinen, diverse Ro-
boter-Schweil3zellen sowie leistungsfahige Werkzeugmaschinen. Die Hauptkunden sind u.a. die
grof3en sudwestfalischen Autozulieferer wie etwa die Kirchhoff Automotive GmbH, sowie nam-
hafte Automobil- und Nutzfahrzeughersteller wie z.B. MAN Nutzfahrzeuge AG, Daimler AG, die
direkt beliefert werden. Zum aktuellen Produkt-Portfolio gehéren unter anderem kleine und mitt-
lere Serien von Lkw-Turen, Kabinen-Komponenten von Traktoren und Aul3enhaut-Verkleidungen
fur Nutzfahrzeuge. Die Muhr Metalltechnik versteht sich innerhalb des Projekts als Werkzeug-
und Prototypenbauer, Fertigungsbetrieb flr die Vor-serien und bei entsprechender Marktreife als
Serienlieferant fur die erforderlichen Anbauteile. Als direkter Zulieferer der Nutzfahrzeug-Industrie
hat Muhr Metalltechnik dartber hinaus den erforderlichen Marktzugang zu den wichtigsten Her-
stellern.
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.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Das WiLeitNu-Teilvorhaben von EDAG hatte eine Laufzeit vom 01.12.2016 bis 30.11.2019, res-
pektive 36 Monate. Das Teilvorhaben konnte in allen Arbeitsinhalten vollstandig und fristgerecht
zu dem avisierten Termin abgeschlossen werden. Der Projektaufbau war so gestaltet, dass die
einzelnen Projektphasen weitestgehend inhaltlich aufeinander aufbauend abgestimmt sind, wo-
bei einige Projektphasen auch parallel zueinander verlaufen. Grundsatzlich gliedert sich die Pro-
jektstruktur in vier Saulen, an denen die Verbundpartner mit unterschiedlichen Arbeitspaketen
beteiligt waren.

Fur Muhr Metalltechnik resultierten folgende Arbeitspakete und Themenschwerpunkte:

e AP 1 Virtuelles Turkonzept
o AP 1.2 Vorauslegung CAD-Konstruktion Lkw-Tur, Anpassung LightCab-Kabine

e AP 3 Erarbeitung Fertigungskonzept Beplankung
o AP 3.1 Erarbeitung Fertigungskonzept Turblatt

e AP 5 Prototypenfertigung Lkw-Tur
o AP 5.1 Definition Demonstratorumfang
o AP 5.2 Werkzeug- und Vorrichtungskonstruktion
o AP 5.3 Werkzeug- und Vorrichtungsbau
o AP 5.4 Prototypenfertigung Einzelteile

o AP 7 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
o AP 7.1 Bewertung Einzelteilkosten
o AP 7.3 Bewertung ZSB-Kosten (Gesamtwirtschaftlichkeitsbetrachtung)

Als zentrale Kommunikationsplattform, insbesondere fir den Dokumentenaustausch der Partner,
diente eine virtuelle Projektplattform mit gesicherten, persoénlichen Zugangen, die vom Verbund-
partner EDAG eingerichtet und administriert wurde.

Durch regelmaRige Verbundtreffen aller Partner wurden der Fortschritt und die Projektausrich-
tung dokumentiert und im Rahmen der Zielsetzungen bedarfsweise angepasst. Darliber hinaus
fanden regelmafiige Arbeitstreffen und Telefonkonferenzen statt, um die laufenden und anste-
henden Arbeiten abzustimmen und um den Informationsaustausch zwischen den Verbundpart-
nern zu gewabhrleisten.
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AP 0 Projektleitung
AP1

AP 1.1 Erstellung Lastenheft Liw-Tor

|-

AP 1.2 Verauslagung CAD-Konstruktion Liow-Tir, Anpassung LightCab-Kabine s
Output: Schnittemappe; Vorousgelegtes Virtuelles Turkonzept in CAD ois input fir AP 2, AP3
MS1: Vorausgelegtes virtuelles Tirkonzept liegt vor. MS1
AP 1.3 CAD Implementierung Ergebnisse Fertigungsentwicklung AP2 & AP3 S|R|S

AP 1.4 CAE-Nachweis Tauglichkeit [Struktureigenschaften) (NELAN
Output: Abgesichertes Virtuelles Tirkonaept als Input flir AP 5; Lastf8ile fir Prifpion (AP 6.1; Mappe
MS2: i tes vi T mit i der Fi isse aus AP2-4 liegt vor. Ms2

|AP 3 F
AP 3.2 Erarbeitung Fertigungskonzept Blende Fensterrahmen | |

AP 4.1 Definition relevanter konventioneller Fugetechnologien fir AP 1

i

AF & 2 IHU-prozessintegriertes Fugen von lokalen Verstarkungen

m m w|m
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AP & 3 Anbindung Flansch an Rohrhalbzeug

Output: Berechnungsvorgussetzungen fir CAE AP 1.4, Definition Figetechnologien fir AP 5, input fir AP 7
laps Tor

AP 5.1 Definition Demonstratorumfang

AP § 2 Werkzeug- und Vorrichtungskonstruktion

w o ow» o e
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AP 5.3 Werkzeug- und Vorrichtungsbau
MS 3: Werkzeuge und Vorrichtungen sind erstellt und stehen funktionstlchtig bereit. MS3
AP 5.4 Prototypenfertigung Einzelteile 5 R

4P 5.5 Prototypenfertigung Turrobau-Zusammenbau R
(Output: Hordware Funktionsdemonstrator Liow-Tur fiir AP §
MS4: Komplette Turrohbauten liegen als fertige Zusammenbauten in Hardware vor. M54
[AP € Test und Validation Prototypen Linw-Tir

AP 6.1 Definition Prifplan

AP .2 Prifstand Vorrichtungskonstruktion und -bau (Aufstinderung, TUurschmiage Kabine)

AF 6.3 Durchfuhrung Tests (Ermittiung Struktureller Kennwerte, Batriebsfestigkeit)

n » » =|.

AP 6.4 Abgleich Simulation/Versuch [Validierung) I
MS 5: Test und Validation der ZSB-Tur Bawertung MSS
|AP7 5
4P 7.1 Bewertung Einzelteilkosten s

AP 7.2 Erarbeitung Grobes Fertigungslayout (fur Z58-Tur)

m m w|®
R

AF 7.3 Bewertung ZSB-Kosten (Gesamtwirtschaftlichkeitsbetrachtung)

Bild 1.3-1: Balkenplan mit relevanten Arbeitspaketen

Fur das Projekt wurden funf Meilensteine definiert.

Meilenstein Zeitpunkt Abschluss von |Messkriterien

MS1 Soll: 05/2017 AP 1.1 \Vorausgelegtes virtuelles Tirkonzept
Ist: 09/2017 AP 1.2 liegt vor.

MS2 Soll: 11/2017 AP 1.3 Abgesichertes virtuelles Tlrkonzept
. ' mit Implementierung der
Ist: 07/2018 AP 14 Forschungsergebnisse Ap2-4 liegt vor.

MS3 Soll: 11/2018 AP 5.1 \Werkzeuge und Vorrichtungen sind
Ist: 01/20197 AP 5.2 erstellt und stehen funktionsttchtig

bereit.
AP 5.3

MS4 Soll: 05/2019 AP 5.4 Komplette Turrohbauten liegen als
Ist: 05/20197 AP 55 I/%rslge Zusammenbauten in Hardware

MS5 Soll: 05/2019 Test und Validation der ZSB-Tr
st 05/20197? AP 6 \vollstandig apgesc_hlossen. Bewertung
Konzepttauglichkeit abgeschlossen.

Bild 1.3-2: Projektmeilensteine
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Alle Meilensteine konnten erfolgreich erreicht werden, teilweise lagen aber terminliche Verzdge-
rungen vor, die aber auf das Ergebnis des Gesamtprojekts keine Auswirkungen hatten.

Die Berichterstattung der jeweiligen Arbeitsergebnisse erfolgte eigenverantwortlich durch jeden
Verbundpartner. Der Inhalt des vorliegenden Berichts beschrankt sich in den folgenden Kapiteln
im Wesentlichen auf die durch die Muhr Metalltechnik erarbeiteten Ergebnisse, welche in enger
Abstimmung mit den Verbundpartnern erarbeitet und abgeglichen wurden.
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1.4 Stand der Wissenschaft und Technik

Bauweisen fur Tarrohbauten von Nutzfahrzeugtiren

Ein Grof3teil der Turen von schweren Lkw (Fahrzeugklasse N3) ist in einer Stahl-Schalenbau-
weise gestaltet. Diese Bauweise Uberzeugt durch vergleichsweise niedrige Bauteilkosten fir
Stiickzahlen ab etwa 20.000 Fahrzeugen/Jahr bei guten Struktureigenschaften. Nachteilig an ihr
ist zum einen das relativ hohe Gewicht und die vergleichsweise hohen initialen Werkzeuginvest-
kosten. Fir kleine Stiickzahlen im Bereich von 500-5000 Fahrzeugen/Jahr existieren Sonderlo-
sungen mit niedrigem Werkzeuginvest, etwa einer Aluminium-Spaceframe-Bauweise. In einer vir-
tuellen Vorentwicklungsstudie zum stahlintensiven Leichtbau-Lkw-Tir am Beispiel des EDAG
LightCab wurde das Potential aufgezeigt, dass sich mithilfe neuer Stahlwerkstoffe in Kombination
mit fortschrittichen Formgebungs- und Flgetechnologien kostenneutral Gewichtseinsparungen
von etwa 20 % heben lassen.

Beplankungskonzepte

Die AulRenhaut aktueller Tiren von schweren Nutzfahrzeugen wird heute fast ausnahmslos als
einteilige Losung in Stahl umgesetzt. Sie ist integraler Bestandteil der Tur in Stahl-Schalenbau-
weise und tragt erheblich zur Steifigkeit der Gesamittiir bei. Sie wird typischer Weise in einem
Falzprozess mit der inneren Tragstruktur verbunden. Die AuBenhaut hat neben strukturmechani-
scher Bedeutung auch die Funktion der Abschottung und Abdichtung des Kabineninnenraumes
vor der Umgebung.

Die einteilige AuRenhaut integriert heute sowohl das Turblatt, als auch den Fensterrahmen. Nach-
teilig ist an dieser Lésung, dass ein gro3er Teil der AuRenhaut in Form des Fensterausschnittes
nach der Beschnittoperation im Presswerk nicht mehr verwendet werden kann und als teurer
Schrott recycelt wird.

Der Fensterrahmen wird als sichtbares Teil in Wagenfarbe gestaltet. Eine hochwertigere optische
Anmutung mit umgreifender Verglasung und einer Abdeckung der Fensterrahmen-Tragstruktur
(,Frame under Glass“-Konzept) wurde bisher nicht umgesetzt.

Fugetechnologie

Bei der Ublichen Stahl-Schalenbauweise kommen zahlreiche kleine und grol3e gepresste oder
gekantete Blechstrukturen zum Einsatz, die durch verschiedene Flugeverfahren zu geschlosse-
nen Profilen zusammengebaut werden und im Verbund eine hohe Steifigkeit erzielen.

Bei dieser Bauweise sind die Fugestellen in der Regel von beiden Seiten zuganglich. Typische
Fugeverfahren hierfir sind das Widerstandspunktschweif3en, Laserschweil3en (mit/ohne Zusatz-
werkstoff). Zusatzlich kommen noch verschiedene Klebungen zum Einsatz, etwa das Strukturkle-
ben, Unterfutterungskleben und Falzen/Bérdeln.

Eine Umsetzung fir die im Projekt angedachte lokale Rohrverstarkung in Form einer Patchlosung
ist aus dem Stand der Technik nicht bekannt und damit neu.

10
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I.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Muhr Metalltechnik dankt folgenden Unternehmen und Einrichtungen fur die qualifizierte und ter-
mingerechte Unterstltzung:

e Universitat Siegen, Lehrstuhl fir Umformtechnik:
o Unterstitzung bei Umformsimulationen Strukturteile
o FErarbeitung Fertigungskonzept fir das Biegeteil ,Schachtrohr innen®
o Prototypische Herstellung der Bauteile ,Schachtrohr innen®

¢ BU Engineering GmbH
o Umformsimulationen Strukturteile

e SSEB - Smart Solutions & Engineering Boxmeer

o Mitarbeit bei den Herstellbarkeitsbewertungen und Erarbeitung von Losungsvor-
schlagen bei kritischen Umformthemen

o Generelle Umformsimulationen aller Strukturteile

Konstruktion der benétigen Umformwerkzeuge

o Feedback und Diskussion nach und wéahrend dem Abpressen der ersten Teile so-
wie bei den Bewertungen der Messberichte und den daraus abgeleiteten Mal3nah-
men zur Werkzeugoptimierung

o

11



Il. Projektergebnisse

Fur Muhr Metalltechnik kristallisierten sich folgende Projektziele heruas:
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Nr. | Ziel Status
1 Abgestimmtes virtuelles Tlrkonzept liegt vor (AP 1) erreicht
2 Fertigungskonzept Beplankung erarbeitet (AP 3) erreicht
3 Einzelteile der Prototypen LKW-Tur gefertigt (AP 5) erreicht
4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung abgeschlossen (AP 7) erreicht

1.1 Abgestimmtes virtuelles Turkonzept liegt vor (AP 1)

Unter der Leitung von EDAG wurde das virtuelle Turkonzept mit Unterstiitzung der Verbund-
partner Fischer und Muhr Metalltechnik im Laufe des ersten Jahres vom ersten Entwurf bis hin

zum finalen Stand immer weiter verfeinert und fertiggestellt.

R = Responsible (Verantwortlich)

"WiLeiTNu" . .

) R . . A = Approval (gibt frei) - —_
Wirtschaftliche Leichtbau-Tiir fiir Nutzfahrzeuge S = Support (Zuarbeit) ; =
I = Information £ g £
2lol2
s |m|=
AP 0 Projektleitung R|x|x
AP 1 Virtuelles Tiirkonzept S|R|S

AP 1.1 Erstellung Lastenheft Lkw-Tur R
AP 1.2 Vorauslegung CAD-Konstruktion Lkw-Tir, Anpassung LightCab-Kabine S|R|S

Jutput: Schnittemappe; Vorousgelegtes Virtuelles Tarkonzept in CAD als Input fir AP 2, AP3

VIS1: Vorausgelegtes virtuelles Turkonzept liegt vor.

AP 1.3 CAD Implementierung Ergebnisse Fertigungsentwicklung AP2 & AP3

AP 1.4 CAE-Nachweis Tauglichkeit (Struktureigenschaften)

Dutput: Abgesichertes Virtuelles Tiirkonzept als input fiir AP 5; Lastfdélle fir Priifplan (AP 6.1; Moppe

VIS2: Abgesichertes virtuelles Tirkonzept mit Implementierung der Forschungsergebnisse aus AP2-4 liegt vor.

Bild 11.1-1

Mit Abgabe der Projektskizze im Jahre 2016 war fir Muhr Metalltechnik die Herstellung von

9 Strukturteilen mit insgesamt 12 Werkzeugen geplant (Bild 11.1-2)

12



[ r f=+—+— —=~= Leichtbau-Tiirkonzept J

IHU-Tarrahmen
Stahl: X70MnAISi152.5 2.5

Fensterlaufschiene
Stahl: DC04
t=0,8 mm
Gewicht:1,020 kg

Bepl

Kunststoff: PP+EPDM
t=25mm
Gewicht: 0,655 kg

Beplankung Tiirblatt
Stahl: ThyssenKrupp LITECOR
t=0,85mm

Gewicht: 3,486 kg

Strebe Beulsteifigkeit unten
Stahl: HC420LA

t=0.8mm

Gewicht: 0,662 kg

Verstaerkung_Tuergriff
Stahl: HC260LA
t=1.0mm

Gewicht: 0,318 kg

T

Verstaerkung Tuerinnenteil unten Tuerinnenteil unten

Stahl: HC260LA Stahl: HC260LA
t=0,8mm t=0,9mm
Gewicht: 0,731 kg Gewicht: 2,988 kg

Gewicht: 7,397 kg

Verstarkung Bordkante auRen
Stahl: HC420LA

Gewicht: 1,918 kg
Verstaerkung Tuerinnenteil
Stahl: HC260LA

Gewicht: 0,124 kg

Tirmodultrager
Stahl: HC260LA

Gewicht: 3,327 kg

Bild I1.1-2 — Urspriingliche Planung: 9 Strukturteile mit 12 Werkzeugen
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Es wurden verschiedenste Lésungsmadglichkeiten untersucht. Dabei wurden auch viele Varian-
ten betrachtet, die nach Rucksprache mit den Fachexperten von Fischer Hydroforming und
Muhr Metalltechnik aufgrund von Herstellbarkeitsproblemen wieder verworfen worden sind.

Ein Dateneingang bei Muhr Metalltechnik von tber 35 Datenséatze zeigt die Komplexitat und

den Arbeitsaufwand der Optimierungen, Bild 11.1-3

160217 - igs.
160217_Anfragedaten

160218 - CatiaV5

170404

170517 - CatiaVs

170609

170629

70804

170823

170912 nur Schachtrohr innen

170829 nur Taraussenblech platt gemacht
171110 Aenderungen

1817

180212VD LL

180212 VD RL

180220 Schachtrobe_RP

180306

180321_Schachtrohs

180514 _Tuesteile

180517_Schachtverst sy
180607_Tuesaussenblech

180917 Tuesinnenblech PRPS SSEB
LeitNu_Proposal SSEB
wssenblech PRPS _SSEB
nenteile_Scheibenklebeblech

| Aussenblech EDAG

181024 EDAG_Z58-Daten

181102 Tuesinnenblech EDAG
SEB_Z8_Tuerrohbau_i_Vision_Door_Proposal_SSEB_181107
rebe_Beulsteifigheit
o usenblech

ves-Aussenbleche_Door_und Vision_Door
181212_Tuer Milling-Release_1

181214 _Tuer_Milling-Release 2
181218_Miissing_Data

Bild 11.1-3 — Dateneingénge zur Untersuchung: 35 Datensétze
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Erste grobe Konzeptabsicherung erfolgten unter der Leitung von Muhr Metalltechnik durch die
Fa. BU Engineering GmbH ab Méarz 2018.

Ab Juli 2018 wurde die Fa. SSEB als erfahrener Partner zur Absicherung hinzugezogen. Die
Bauteile wurden in Abstimmung mit EDAG noch mal so abgeéndert, bis im August 2018 der fi-
nale Stand der Tur durch Simulation von SSEB abgesichert war, Bild 11.1-4.

Von 9 urspringlich geplanten Bauteilen mit dem Einsatz von 12 Werkzeugen zeigte das abge-
stimmte virtuelle Turkonzept insgesamt 12 Strukturbauteile, die von Muhr Metalltechnik herzu-
stellen waren.

Auf der einen Seite ist besonders hervorzuheben, dass das im Laufe des Projektes entwickelte
Vision Door Modell fir Muhr Metalltechnik zwei komplett neuen Werkzeugsatze bedeutete.

Auf der anderen Seite konnte die Anzahl und vor allem die Komplexitat der Bauteile, die in der
Projektskizze Basis der Werkzeugkalkulationen waren, im Projektverlauf stark reduziert werden.
Aus einer zweiteiligen Turinnenblechvariante, fiir die mehrere Werkzeuge notwendig gewesen
waren, wurde eine einteilige Variante, die mit nur einem Ziehwerkzeug herstellbar ist.

Das Bauteil ,Schachtrohr innen“ wurde vom Design so dimensioniert, dass dies durch
ein Schwenkbiegen relativ einfach als Prototyp hergestellt werden konnte.

IST-Stand - Struktureinzelteile

Normale Tur: 8 Bauteile, 10 Werkzeuge Vision Door: 4 gea. Bauteile, 2 zus. Werkzeuge

Bild 11.1-4 — IST-Stand der WiLeitNu in 2 Varianten

14
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1.2 Erarbeitung Fertigungskonzept Beplankung (AP 3)

Erste Simulationen zum Thema Herstellbarkeit erfolgten ab Mé&rz 2018 in Zusammenarbeit mit
der Firma BU Engineering. Dabei wurde das Werkzeugkonzept so ausgelegt, dass der abge-
stellte Flansch am &uRReren Bereich der Tur sofort im ersten Arbeitsgang mit angezogen wird.

—
HK-Bewertung / Status Tiirbeplankung WILEITNU 7

Werkzeuge bu g wvatoges Start der Simulationen

Ba 20180716 Simul TAB_1 MR A% bt
Nach Uberarbeit des Bautells (201 16) de mit lation L i i
bei giendtb:ecbendu:\ Puamet:n: wedergemac:\l” Qy”mg‘m
Turaussenblech Karosserieziehen
Material: DC04 +ZE o
t = 0,6mm Simulationsergebnisse bU

D Lt

Ein Tiefziehschritt mit Stempel,
Matrize und Blechhalter.

Blech beschnitten TAB_1_TZ_Ende
o

Ziehgeschwindigkeit: 2 mm/s ~—

Blechhalterkraft: 10kN -

Vernetzung: 1mm s e O

Bild 11.2-1 Simulation Ziehanlage BU mit 1 To Faltenhalterkraft

Neue Simulationen mit beschnitienen Blech an den Kanten

Die Simulationsergebnisse zeigten eine Rissgefahr in den dul3eren Eckbereichen der Tir sowie
eine Faltengefahr, ein Grof3teil des FLD-Diagrammes war jedoch bereits i.O.
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Simulationsergebnisse bu
forming technologies
Wanddicke R N—
Pt T N Wabde W Tend Py - Aeew Wt e Pend | g o A ees
Wache W Tend | P - A FLD (strain) - Rupture risk - Membrane
Thickness 0523
2201 I 0215
1.977 st
1.692 0309
o N a0
1.124 -1.014
y 0.840 |-1 321
0.556 1628 + Wi e
0271 Min = -1.628
Min= 0271 Max = 0523
Max = 2261 .,

000

Faltengefahr, NH anpassen

Bild 11.2-2 Simulation Ziehanlage BU mit 1 To Faltenhalterkraft

Ein Bezug auf ein sich bereits bei Muhr Metalltechnik seit Jahren in Produktion befindendes Hit-
zeschutzschild sowie weitere Fachgesprache mit verschiedenen Partnern lieRen jedoch Zweifel
an dem bereits guten Simulationsergebnis aufkommen.

In weiteren Simulationen wurde der Blechhalterdruck beim Ziehen (von anféanglich 1To) auf
50 To erhéht — bei gleicher Methode. Ziel war es, eine annahernd gleichmafiige Abstreckung in
das gesamte Bauteil zu bekommen.

Hier zeigten sich im gesamten abgestellten Rand Risse und Materialdopplungen, das FLD war
zum grofRen Teil n.i.O.
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nam Machbarkeitsanalyse | _

Muhr Metalitechnik Quickscan

Smm vor UT iehan mi Ton hh. Kra

U

Bild 11.2-3 Simulation: erste Ziehanlage von BU mit 50 To Faltenhalterkraft

nm Machbarkeitsanalyse ‘ _

Muhr Metalitechnik Quickscan

Bei UT iehan i Ton h K

o

06

02

Major strain (True Strain)
04

00

S8 4aa 02z <€ 02 o
Minor strain (True Strain)
Forming Limit Diagram (Linear)

Bild 11.2-4 Simulation und FLD: erste Ziehanlage von BU mit 50 To Faltenhalterkraft

Als Ergebnis wurde festgehalten, dass das Fertigungskonzept komplett Giberarbeitet und neu
bewertet werden muss

Der nachste Ansatz war der bereits oben erwéahnte Punkt, dass das Bauteil eine Abstreckung
von mind. 5-8% Uber die gesamte Flache zeigen muss, Bild I1.2-5. Nur durch eine solche plasti-
sche Verformung des Bauteiles in allen Bereichen erhélt man die notwendige Steifigkeit und
verhindert ein unkontrolliertes Aufsprungverhalten — im Fachjargon auch ,Frosch® genannt.
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HK-Bewertung / Status Tiirbeplankung WILEITNG]

Boi UT Ziehanlage mit 60 Ton Blechhalter Kraft

Neu Bewerten nach vergroBierten Radien notwendig
Heutigen Ziehanlage nicht fir AuBenhaut Teden ausgelegt (Dellen, Falten,
Skidmarks und Frosch)

Goomolne 5 bts 8% Votdunnung Auﬂloion (Plasllsch umlovmon)

Hochstwahrscheinhch ist Ziohen circa 80mm Tief mit crca 180 Ton
Blechhalterkraft notwendig. Hochstwahrscheinlich nur ohne Falzradius moghch
Ob die Scharfen Design Radien Funktionieren sieht man erst dann

wehen / 3D Lasern / 90 Grad Abkanten / Falz Rand

N

Ergebnis >> Fertigungskonzept muss kpl. neu festgelegt werden!

Bild 11.2-5 Vorgabe mit Abstreckung von mind. 5-8%

Es wurden verschiedene neue Ziehanlagen erarbeitet und simuliert, Bild 11.2-6

Erarbeitung neues Ziehkonzept August 2018 bis Oktober 2018

Tchantege B0
. MM(@WMO-MI
“m-wn

Im Oktober 2018 wurde der finale Stand der Ziehanlage durch Simulation bestétigt.

Bild 11.2-6 Ausarbeitung verschiedener Ziehanlagen
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—
HK-Bewertung / Status Tiirbeplankung WILEITNU 7
mm B-Freigabe Protokoll ‘ SScEB
Mube Metatechna
s teuio ameter [vre—
Werd yiom DOM 262525 | Watrcsaung - | sere Prasertaton Schen-trete
Bischacae os | Bechtamerran - | sere Prisertaon | Zertete:  swiem
Dehaniagendtenstand : | hoex07_Go1 | seme | pe: o3
Bavteasmemsiang VANJOOK.1602-90032 9601 07 Tuemamsentiech 184214 Pt rew) . | CO37 1734 x 1311208
Zielsetzung : B-Freigadbe
sates: @D Gron Bewertung: | 10. | niO.| Ergebnissen :
. Absveciung x
Cx
x
x

—
Projeit : | WiLeaNy - Myty 210 00339 00 | Bautelinr : | W00 9662 30002_ %01 _07_Tuscaussentiecn_181214
Berechner : | R Dessen Telefon : | +31 485 1025

Bautell : | Tyeraussendiech

Rev 01

Bild 11.2-7 Finale Ziehanlage: Freigabeprotokoll

Finales Konzept: Ziehanlage mit ausgelegtem Rand als AG 01 (von 3 Arbeitsgangen)

2D-Platine 1765 x 1511

Fertige Platine 1184 x 1096

Flache fur Blechhalter

Stempelgeometrie

Bild 11.2-8 Finale Ziehanlage: Platine
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Die theoretische Platine musste um ein Vielfaches vergroRert werden. Das Bauteil wird im
Ziehprozess Uber stark ausgepragte Versteifungssicken gehalten, um die erforderliche
Abstreckung zu erreichen.

Finales Konzept: GleichmaRige Abstreckung lber das gesamte Bauteil, Ziel: 5-7%

Bild 11.2-9 Finale Ziehanlage: Abstreckung

Das FLD zeigte, das alle Punkte unter der kritischen Umformlinie liegen.

Forming Limit Diagram (Linear) Forming Limit Diagram (Linear)

Mapy Toe T

\ >

wces [ECENN oo WONNI oo oxs JNNN
wes REENIENNE +=% O] co  cow NN Umts o <o 20w >02  ow%
Umts oM <R

20% >0 0N

Bild 11.2-10: Finale Ziehanlage: FLD-Diagramm
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Die berechnete Haltekraft wurde von anfanglich 1 To tber einen Zwischenstand von 50 To final
auf 170 To erhoht. Nur mit diesen 170 To konnte die Abstreckung — wie gefordert — auf 7% im
gesamten Bauteil erzielt werden.

Blechhalterkraft: = 1700 kN

Force [W¢)

Presskraft: = 3750 kN

~100
30

Bild 11.2-11: Finale Ziehanlage: Presskraft simuliert

Nach dem ersten Ziehvorgang sind insgesamt 4 weitere Fertigungsprozesse notwendig, um das
Bauteil herzustellen. Die folgenden Bilder zeigen den gesamten Fertigungsprozess der Beplan-
kung.

Finales Fertigungskonzept bestehend aus 6 Arbeitsgangen

AG 1 >> Lasemn der 2D-Platine

AG 2 >> Ziehen der 3D-Platine

AG 3 >> 3D-Platine Lasemn

AG 4 >> Rand hochstellen

AG 5 >> Rand per Schieber umlegen

AG 6 >> Rand manuell umbdrdeln

Bild 11.2-12: Fertigungsprozesse Turbeplankung
21
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voernen

AG 2 >> Ziehen der 3D-Platine

Umformwerkzeug: 2280 x 1760 x 793 Unterteil

Bild 11.2-13: Fertige Werkzeugkonstruktion

AG 3 >> 3D-Platine Lasern

Bild 11.2-14: Laserplatine nach Ziehen
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Oberteil

Blechhalter
m

AG 4 >> Rand hochstellen

A
Abkantwerkzeug: 2280 x 1760 x 540 Unterteil
Bild 11.2-15 Fertigungsprozess Rand hochstellen
AG 5 == Rand per Schieber umlegen Oberteil
H H
Schieberwerkzeug: 2280 x 1760 x 540 Unterteil

Bild 11.2-16 Fertigungsprozess Rand schiebern
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Bild 11.2-17 Fertigungsprozess Rand bordeln

Fur das Bordeln des Randes wurden bei Muhr anhand einer LKW-TUr vorab Versuche durchge-

fuhrt, um zu untersuchen, ob der Rand fir die Prototypen manuell per Hand umgelegt werden
kann.

HK-Bewertung / Status Tiirbeplankung W;L EITNU 7

Status TurauRenhaut — Bordeln der Falz
PROTOTYPENPROZESS

Far die Prototypen erfolgt die Bordelung manuell
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Bild 11.2-18 Fertigungsprozess Rand bdrdeln: Versuche an vorhandener LKW-TUr

In der Serie wirde ein solches Bdrdeln automatisiert per Handlingsroboter stattfinden.

Bild 11.2-19 zeigt eine entsprechende Vorrichtung fur einen solchen Bordelprozess, ebenso zwei
unterschiedliche Bordelarten.

HK-Bewertung / Status Tiirbeplankung WILE/ TNU7

Status TurauRenhaut — Bordeln der Falz
SERIENPROZESS

In der Serie wird die Bordelkante per Handlingsroboter gebordelt

.Gerade Bordelkante

Bild 11.2-19 Fertigungsprozess Rand bérdeln: Vorrichtung fur Serienprozess
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1.3 Prototypenfertigung Lkw-Tur (AP 5)

[1.3.1 Definition Demonstratorumfang (AP 5.1)

Es wurden verschiedene Demonstratoren als WiLeitNu-TUren gefertigt. Einige wurden flr zer-
stérende Versuche bendtigt, andere als tatsadchliche Demonstratoren fiir die drei Verbund-
partner. Es wurde die ,normale” WiLeitNu als auch die Vision Door aufgebaut.

Muhr Metalltechnik hat fur die Demonstratoren die Strukturteile gemaf Bild 11.3.1 hergestellt.

s Material- Fertig-
Bagei-Ne [W2-Ne, I.Im Bepennung = Dicke ol
- 2400033900
Teh-W2
21000333 00 e bcos
v —_- Tarsutendiech 08 6012
. Abstel-W2 pm—— +2E23/23
. 2100036000 —
Schieder-w2
2 2100033000 7l Tari jech g 0s 6138
umnnend 42100
3 2100034100 T —— I 13 1516
- suszen +2100
- T -
A 2100034200 | e e 06 0195
s:mamaoeau\s sy +2100
. . HXA20LAD
s 21000343 00 e | Streve Beulntefigreit 0:100 0s 0310
6 2100034300 e |Fescniene unten [ 07 009
. +2100
7 2100034500 Schachtrohr innen I 09 1230
42100
~
s 2100032600 e pe— 0s 0076
= \ HaRezchiene M +2100
91 21000348 00
" Tursutend:
22 2100083900 o DCOS 42E 0.6 3,350
Abstel-W2Z < Vizion Door >
- 21000360 00
Schieder-w2
- 2400084900 Torinnendiech HC260 Y as e
< Vizion Door > +2100 :
”lmmﬂu\s HX
11 21000341 00 / suzzen VO 13 1382
- . +2100
(gekurzte Version von 3)
- ——— ‘ Strede Beulsteifigkeit VD HX420LAD as aias
(gexirzte Version von 3) +$2100

Bild 11.3.1-1 Strukturteile von Muhr Metalltechnik
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11.3.2 Werkzeug- und Vorrichtungskonstruktion (AP 5.2)

Unter Leitung von Muhr Metalltechnik hat die Firma SSEB — Smart Solutions & Engineering alle
Werkzeuge konstruiert sowie Stiicklisten und Dokumentationen bereitgestellt.

Die folgenden Bilder zeigen beispielhaft einige Konstruktionsbilder.

Bild 11.3.2-1 TuraufRenblech / Beplankung

Bild 11.3.2-2 Turinnenblech
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Fir die Variante ,Vision Door* mussten zusatzliche Werkzeuge konstruiert werden, die zunachst
in der Antragsphase 2016 nicht vorgesehene waren, Bild

Turbeplankung VD Turinnenblech VD

Bild 11.3.2-3 TurauRen- und Turinnenblech — Vision Door

Schachtverstarkung auRen Tragerblech Schachtabdeckung

Bild 11.3.2-4 Schachtverstarkung auf3en
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Das Schachtrohr wurde — wie bereits oben erwahnt — in Zusammenarbeit mit der Universitat
Siegen konstruiert und gefertigt. Dabei kam der Prozess 3-Rollenbiegen zum Einsatz, fur den
die Uni Siegen eine entsprechende 3-Rollenbiegeanlage zur Verfligung stellen konnte.

Machbarkeitsprifung b u ‘

forming technologies

Abschatzung Machbarkeit (Rollenbiegen)

FLD (strain) - Rupture risk - Membrane - FLC DB Object (absolute)
-0.079

-0.093

.—0.1 06

-0.120

-0.134

-0.148
-0.161

-0.175
Min=-0.175
Max = -0.079

Keine Rissgefahr Abstand gegen Riss
Bild 11.3.2-5 Schachtrohr — Simulation
Schachtrohr >> Herstellung in Zusammenarbeit mit der UTS
- o S
Schachtrohr
Schachtrohr ist durch Freiformbiegen (3 Rollenbiegen) ohne Do méglich.
Das Profil kann durch Gesenkbiegen hergestelit werden.
Um eine glnstige Fertigung (ohne zusétzliche Werkzeuge) zu ermbglichen, ist zu
prifen, ob die Radien einheitlich auf 0.8mm Innenradius geandert werden kdnnen,
Fertigungsfoige fir das Schachtrohr dann: Gesenkbiegen — Schweifien —
Dreirollenbiegen - Beschnitt

Bild 11.3.2-6 Schachtrohr — Fertigungsprozess mit Herstellbarkeitsbewertung
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11.3.3 Werkzeug-/ Vorrichtungsbau (AP 5.3) / Prototypenfertigung ET (AP 5.4)

Bis auf das Werkzeug zum Schachtrohr, welches in Zusammenarbeit mit der Universitat Siegen
am Lehrstuhl in Siegen gefertigt worden ist, hat Muhr Metalltechnik alle Werkzeuge im eigenen
Werkzeugbau hergestellt sowie die Prototypen auf den hauseigenen, hydraulischen Pressen
gefertigt.

Die Werkzeuge wurden alle in Stahlbauweise gebaut. GroRere Werkzeugelemente wie Guss-
Ober- und Unterteil sowie Blechhalter wurden als Gussmodelle ausgelegt, Normteile entspre-
chend zugekauft.

Die Materialkosten zur Herstellung aller Werkzeuge sowie der Platinen, aus denen die Blech-
teile gefertigt worden sind, belaufen sich insgesamt auf 111.260 €

Die folgenden Bilder zeigen beispielhaft einige Bilder zu den Werkzeugen und der Prototypen-
fertigung.

AP5 -- 01 TiirauBenblech WILEITNGD 7

Bild 11.3.3-1 TurauRRenblech
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02 Tirinnenblech WILEITNG 7

Bild 11.3.3-2 Tdrinnenblech

03 Schachtverstarkung auRen W;L EITNU 7

Bild 11.3.3-3 Schachtverstarkung auf3en
31
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TirauRenblech VD WILE/ TNU7

Bild 11.3.3-3 TurauRenblech Vision Door

Tirinnenblech VD WILEITNG

Bild 11.3.3-3 Turinnenblech Vision Door
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WILEITNG]

w

. e
Za

Bild 11.3.3-3 Schachtrohr innen
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Fur alle Strukturbauteile, die von Muhr Metalltechnik gefertigt worden sind, wurde eine entspre-
chende Einzelteilkostenkalkulation ermittelt. Ziel war es, dem Verbundpartner EDAG diese Kos-
ten zwecks Ermittlung eines ganzheitlichen Serienpreises fir eine komplette WiLeitNu LKW-Tur

bereit zu stellen.

Alle Bauteile wurden dabei auf mechanische Umformpressen kalkuliert — teilweise als Folge-
und Transferwerkzeuge, teilweise als einzelne Stufenwerkzeuge zur Produktion auf einer Mehr-

stufenpresse.

e o " ml e e

Bild 11.4.-1 Ubersicht Einzelteilkosten

Flanschblech Halteschiene hi Stahl: D 0,8 Folge 0,25 35.000,00
FF SCHIENE UN Stahl: DCO4 0,7 Folgeverbund 0,32 100.000,00
SCHACHTROHR IN Stahl: HC420LA ] Profilieranlage 3,75 120.000,00
TUERINNENBLECH Stahl: HC260LA 0,8 Stufenpresse 12,50 1.600.000,00
SCHACHTVERST AU Stahl: HCA20LA 1L Transfer 2,50 384.000,00
TUERAUSSENBLECH Stahl: DC04 +ZE 0,6 Stufenpresse 11,50 1.400.000,00
TRAEGERBLECK SCHACHTABD AU Stahl: HC420LA 0,6 Folgeverbund 0,55 180.000,00
STREBE BEULSTEIFIGKEIT Stahl: HC420LA 0,8 Folgeverbund 1,30 280.000,00
GESAMT: 32,42 4.064.000,00

Die Gesamtkosten aller durch Muhr gefertigten Bauteile fir eine mdgliche Serie mit 50.000
Fahrzeugen pro Jahr belaufen sich auf 32,42 € pro Tur bei einem Werkzeug-Invest von

4.064.000 €
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lll. Erganzungen

1.1 Wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Entgegen der urspriinglichen Planung hat Muhr Metalltechnik im Juli 2019 eine Kiirzung der ur-
sprunglich bewilligten Férdermittel um insgesamt 485.969,62 € beantragt.

Zum einen konnte die Anzahl der einzelnen Strukturteile verringert werden, zum anderen hatte
sich die Komplexitat der Bauteile deutlich reduziert.

Beispiel: Aus einer zweiteiligen Turinnenblechvariante, fur die mehrere Werkzeuge notwendig
gewesen waren, wurde im Projektverlauf eine einteilige Variante, die heute mit nur einem Zieh-
werkzeug herstellbar ist

Bild xx zeigt die finale Planung vom Juli 2019, die vom Projekttrager am 07.08.2019 bewilligt
worden ist.

Kostenkalkulation WilLeitNu - Aktenzeichen: 19/16012C n-. \L }

Muhr Metalltechn

neue Kalkulation
vom 16.07.2019

813 Material 116.25851¢€
823 FE-Fremdleistungen BU 19.500,00€
837 Personal 389.38147€
838 Reisekosten 2.466,20
850 Sonst - Konstruktion 64.775,00€
850 Sonst - Schachtrohr 14 300,00€
Summe / Jahr 606.682,18€

Bild I11.1-1 Kostenkalkulation vom 16.07.2019

Der finale Verwendungsnachweis zeigt, dass die Kosten noch mal um 16.293,58 € reduziert
werden konnten. Somit hatte Muhr Metalltechnik insgesamt 590.388,60 € Selbstkosten fir das
Projekt WiLeitNu.
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1. Nachkalkulation der gesamten Selbstkosten

1.1 Position Gesamtvorkalkulation (€) Gesamtnachkalkulation (€)°)
0813 Material 116.259,51 111.259,51
0823 FE-Fremdleistungen 19.500,00 11.000,00
0837 Personalkosten 389.381,47 392.221,99
0838 Reisekosten 2.466,20 1.832,10
0847 Abschreibungen auf vorhaben- 0,00
spezifische Anlagen

0848 Abschreibungen auf sonstige ge- 0,00
nutzte Anlagen des FE-Bereichs

0850 sonstige unmittelbare Vorhaben- 79.075,00 74.075,00
kosten

0855 Summe unmittelbare Vorhaben- 606.682,18 590.388,60
kosten (Pos. 0813 - 0850)

0856 Kosten innerbetrieblicher Leistungen 0,00

0860 Verwaltungskosten 0,00

0881 gesamte Selbstkosten des 606.682,18 590.388,60

Vorhabens (Summe Pos. 0855 — 0860)

Bild I11.1-2 Finaler Verwendungsnachweis

Die genaue Aufschliisselung findet sich in den Zwischennachweisen und dem abschlie3enden
Verwendungsnachweis.

Inhaltliche und terminliche Verzégerungen, die in einzelnen Arbeitspaketen aufgetreten sind,
konnten im Projektverlauf wieder aufgeholt werden, so dass keine inhaltlichen oder terminlichen
Verzogerungen am Projektende aufgetreten sind.

1.2 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Das Projekt erforderte einen hohen Forschungsaufwand, wozu keiner der beteiligten Partner al-
leine in der Lage war. Es handelte sich um eine komplexe interdisziplinare Aufgabenstellung mit
hohem technischem und wirtschaftlichem Risiko, die ausschlieZlich im Verbund und durch eine
Forderung erfolgreich bearbeitet werden konnte. Im Rahmen des Projektes wurde eine signifi-
kante Steigerung des Technologiereifegrades erreicht.

Besonders das TP 1, die Abstimmung zum virtuellen Turkonzept, war deshalb so erfolgreich,
weil EDAG als Entwicklungsdienstleister sehr viele Konzeptansatze mitgebracht hat, die von
Muhr Metalltechnik und Fischer als Fachexperten immer wieder neu bewertet worden sind. In
vielen, vielen Meetings wurden Konzepte diskutiert und neue Losungsvorschlage erarbeitet.
Hier zeigte sich die Starke dieses interdisziplindren Verbundteams!

Das Resultat, die beiden Demonstratoren zur WiLeitNu, zeigen, dass diese Entwicklung positiv
umgesetzt werden konnte.
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1.3 Nutzen und Verwertbarkeit sowie wirtschaftliche Erfolgsaussichten

Im Laufe des Projektes erfolgte ein Know-How Aufbau in der Umformung von Stahl-Diinnblechen
fur AuRenhautbauteilen. Besonders hervorzuheben sind hier die unterschiedlichen Ansatze bei
den Simulationen der Grof3bleche (TurauRenhaut und Turinnenblech) und die Schlussfolgerung,
dass insbesondere die Aulienhaut mindestens eine Abstreckung von 5-7% im gesamten Bereich
aufweisen muss, um stabil zu sein. Durch die entsprechende Herstellung des Prototyps konnte
diese Vorgehensweise durch die Praxis bestétigt werden.

Weiterhin erfolgte ein Transfer der erarbeiteten Flgetechnologien in den hauseigenen Entwick-
lungs- und Fertigungsprozessen. Eine Erweiterung & Optimierung der internen Wertschopfung
durch Integration von neuartigen Figeverfahren wurde diskutiert und findet bei Neuanfragen der
Kunden entsprechende Anwendung.

Mittelfristig wird Muhr auch Uber das Projektende hinaus die WiLeitNu fur Akquise-Zwecke bei
entsprechenden OEMSs nutzen, um weiterhin im Sourcing der Nutzfahrzeug-OEM bertcksichtigt
zu werden. Anfragen flr Fertigung von zusatzlichen Lkw-Turen sollen eingehen zur Herstellung
von Prototypen- und Serienpressteilen.

Langfristig ist weiterhin eine Serienbeauftragung zur Lieferung von kompletten Lkw-Turrohbauten
bei zwei Nutzfahrzeug-OEMs mit einem Marktvolumen jeweils ca. 50.000 Fahrzeugen/Jahr vor-
gesehen. Hieraus resultiert eine jahrliche Umsatzsteigerung von 18 Mio. €.2 Hierfur ist die Ein-
stellung von etwa 80 neuen Fachkraften in der Fertigung/Logistik/Qualitatskontrolle notwendig.
Hinzu kommt die Steigerung des Auftragseingangs im Bereich des Werkzeugbaus. Hier ist ein
zusatzlicher Auftragseingang durch die Fertigung der Werkzeuge der Lkw-Turen von jeweils 5
Mio. €2 respektive der Einstellung von jeweils 20 neuen Mitarbeitern im Werkzeugbau realistisch.
Ferner ist bis 2025 die Fertigung von kompletten Tir- und Riickwandrohbauten von z.B. leichten
Nutzfahrzeugen wie etwa dem Mercedes-Benz Sprinter angedacht. Bei Bedienung des Daimler
Produktionswerkes Ludwigsfelde mit 50.000 Einheiten/Jahr wiirde sich eine jahrliche Umsatzstei-
gerung von ca. 10 Mio. €, respektive der Einstellung von etwa 50 neuen Mitarbeitern ergeben.

1 Konservative Annahme fiir Produktionsstiickzahlen von mittelschweren & schweren Lkw. Produktions-
stiickzahlen im Jahr 2011: Daimler AG 253.800, Volvo 150.300, PACCAR (DAF) 113.000, MAN 106.800,
Iveco 53.300, Scania 51.700 (Quelle: EDAG Engineering GmbH, firmeninterne Marktanalysedaten).

2 Grundlage der Berechnung sind die durch EDAG Experten ermittelten Herstellkosten einer aktuellen
LState-of-Art* Lkw-Tur in Stahl-Schalenbauweise: Ein Satz Turrohbauten kostet heute in der Herstellung
ca. 180 €.

8 Grundlage der Berechnung sind die durch EDAG Experten ermittelten Werkzeuginvestkosten einer ak-
tuellen ,State-of-Art“ Lkw-TUr in Stahl-Schalenbauweise. Die Werkzeuginvestkosten fur die Umformwerk-
zeuge und Zusammenbau-Vorrichtungen betragen heute etwa 13 Mio. € pro Satz Lkw-Turen. Es wird an-
genommen, dass 30 % der Auftrage der OEM bzgl. Werkzeugfertigung an Muhr Metalltechnik vergeben
werden.
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1.4 Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens bekannt gewordener Fortschritt

Waéhrend des Vorhabens sind keine FUE-Ergebnisse von Dritten bekannt geworden, die fir die
Durchfiihrung des Vorhabens relevant waren.

1.5 Erfolgte und Geplante Verotffentlichungen

Im September 2018 hat Muhr zusammen mit den beiden Verbundpartnern die WiLeitNu auf der
IAA Nutzfahrzeuge in Hannover ausgestellt.

Aktuell hat Muhr Metalltechnik den Vision-Door-Demonstrator im Eingangsbereich der Firma
aufgebaut, Bild 111.5-1

Bei diversen Kundenterminen wurde das Projekt detailliiert und mit groBem Interesse der Kun-
den diskutiert. Zu diesen Kunden zahlen u.a. die OEMs BMW, Daimler und Volvo. Unsere An-
sprechpartner der Automotive-Sparte haben zugesichert, in IThren Firmen entsprechende An-
sprechpartner fir die Nutzfahrzeugindustrie mit diesem Thema zu konfrontieren. Muhr erhofft
sich somit sogenannten Door-Opener bei diversen Endkunden.

Weitere Vero6ffentlichungen haben insbesondere durch unseren Verbundpartner EDAG stattge-
funden. Des Weiteren sind durch EDAG auch zukinftig Veranstaltungen geplant, um die Tur
weiter zu vermarkten. Siehe hierzu unseren gemeinsamen Abschlussbericht.
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Bild I11.5-1 WiLeitNu -- Vision Door — Demonstrator Muhr Metalltechnik
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