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1. Einleitung

Auf der Consumer Elections Show 2018 wurde eine Umfrage bezuglich der
Beweggrunde fur den Kauf eines autonom fahrenden Fahrzeugs durchgefuhrt. Die
Befragten gaben am haufigsten ein Verlangen nach einer verbesserten Nutzung von
Reise- und Pendelzeiten, eine allgemeine Bequemlichkeit sowie die Moglichkeit zur
Reduktion von bei einer Autofahrt entstehenden Mudigkeits- und Stresserscheinungen
an. Zudem begrindeten Umfrageteilnehmer den Kauf eines autonom fahrenden
Fahrzeugs mit der Verbesserung der Verkehrssicherheit (Torc, 2018). Ein Artikel des
Bundesministeriums fur Digitales und Verkehr (BMVI) legte dar, dass 90 Prozent der
Verkehrsunfalle aufgrund von menschlichem Fehlverhalten geschehen. Autonom
fahrende Fahrzeuge konnen untereinander oder mit der Infrastruktur kommunizieren
und somit fur ein frihzeitiges Erkennen gefahrlicher Situationen sorgen und Unfalle
vermeiden (BMVI, 2021). Eine technische Steuerung des Autos erhoht nicht nur die
Verkehrssicherheit, sondern kann auch zu einer Optimierung des Verkehrsflusses
fihren, was wiederum zu einem geringeren CO2-Ausstol3 und somit zu einer
geringeren Belastung der Umwelt fihren wirde (Rhode, 2021).

Die im Jahre 1896 gegrindete Wagenbauschule hat anlasslich des 125-jahrigen
Jubildums im Wintersemester 2016/17 das Projekt ,Hamburg Concept Car 2021“ ins
Leben gerufen. Dieses Projekt verfolgt nach dem Leitspruch ,Focus on your needs”
(Aytekin & Wenddorf, 2021, S.3) das Ziel ein autonom fahrendes Multi Purpose Vehicle
(MPV) der Stufe 4 zu entwickeln. Dabei sollen die AuRenabmessungen des Fahrzeugs
die eines gewohnlichen Minivans nicht Uberschreiten und ein luxuridses Interieur soll
dem Fahrkomfort und Ansprichen des Kunden gerecht werden (Aytekin & Wenddorf,
2021). Die autonome Fahrstufe 4 entspricht einer der flinf Stufen des automatisierten
Fahrens. Level 1 entsprache dem assistierten Fahren und Level 5 dem autonomen
Fahren. Bei der Stufe 4 ist der technische Entwicklungsstand des Fahrzeugs so weit,
dass alle Fahraufgaben selbststandig von den technischen Systemen ausgeflihrt
werden konnen (Paulsen, 2021). Das Projekt bietet Studierenden die Mdglichkeit im
Rahmen von Studien- oder Abschlussarbeiten, im Studium erlangte Kompetenzen in
einem umfassenden Arbeitsumfeld anzuwenden und gleichermallen den
Entwicklungsstand des Fahrzeugs voranzutreiben. Die wesentlichen Features des
virtuellen Konzeptfahrzeugs wurden Ende 2021 auf den Karosseriebautagen und dem
ITS Kongress in Hamburg mittels eines tirenlosen Showcars prasentiert.

Die Entwicklung eines funktionierenden Turkonzepts stellt nur eine von vielen
Herausforderungen dar, die es im Rahmen dieser Arbeit zu bewaltigen gilt. Das
nachfolgende Kapitel wird diese Herausforderungen genauer beschreiben.

1.1 Aufgabenstellung

Der Seitenrahmen stellt einen wichtigen Teil der Grundstruktur eines Fahrzeugs dar
und ist maRgebend fur den Insassenschutz (vgl. Abbildung 1). Ein optimal ausgelegter
Seitenrahmen stellt eine gute Moglichkeit zur Erhdhung der Reichweite eines
Elektrofahrzeugs dar (Friedrich, 2017). So kann bereits durch geschickte Substitution



von Materialien bei einer Verminderung der Blechstarke von 0,1mm 4kg
Fahrzeuggewicht eingespart werden (Pischinger & Seifert, 2021).

- Heckcrash

Frantcrash

" Seitencrash

Abbildung 1: ,Im Crash beanspruchte Bereiche des Seitenrahmen aulRen® (Pischinger & Seifert, 2021,
S.265)

Das in der vorliegenden Arbeit thematisierte Seitenrahmenkonzept wurde in dem
Computer-aided Design (CAD)-Programm Siemens NX (Version 12.0) aufgebaut und
beschaftigt sich vor allem mit den bisherigen Problemstellen des virtuellen
Konzeptfahrzeugs. Diese umfassen u.a. die beim Offnen der Fahrzeugtiiren
entstehende Intrusion in karosserieseitige Bauteile, die notwendige Uberarbeitung des
Fugenverlaufs im A-Strichsdulenbereich und das Fehlen eines geeigneten
Anschlusses des Schwellers an einen neuen Batteriekasten. Hinsichtlich der
Scharnierpositionierung gilt weiterhin die Anforderung, dass ein Mindestabstand von
5mm zum nachstliegenden Blech gegeben sein sollte. Da die Optik des HCC21
weitestgehend erhalten werden sollte, wird auf Uberflissige Veranderungen des
bestehenden Designs verzichtet. Die Weiternutzung des Datenstands fur zuklnftige
Projektarbeiten soll dabei gewahrleistet werden. So soll eine transparente
Arbeitsweise und ein parametrisch-assoziativer Geometrieaufbau dafir sorgen, dass
auch im spateren Verlauf der Projektphase die Geometrien dieser Arbeit an aktuelle
Datenstande angepasst werden konnen.

1.2 Grundlegendes

Die parametrisch-assoziative Konstruktion (PAKo) bietet den Vorteil, dass Geometrien
anhand von Elementverknipfungen als Referenzen durch Zwangsbedingungen (engl.
Constraints) oder Parameter an neue geometrische Randbedingungen angepasst
werden kdnnen (Obergriefler, 2019). So kann sich eine gute PAKo weitestgehend
automatisch an neue Referenzen anpassen (Tecklenburg, 2017), was den
wesentlichen Unterschied zur Alternative, dem geometrischen Modellaufbau, darstellt.
Bei geforderten Anderungen der Geometrie wird diese vollstéandig geldscht, angepasst
und neuerzeugt. Dies fuhrt jedoch insbesondere bei iterativen Prozessen zu einem
hohen Grad an Unwirtschaftlichkeit (Obergriel3er, 2017).



Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird des Ofteren der Begriff ,Guidecurve“ genutzt.
Guidecurves definieren Entformungslinien die Extrusionsbefehle, wie z.B. ,Swept"
oder ,Studio Surface®, in Siemens NX bendtigen, um Flachen oder Koérper aus 2D-
Geometrien entstehen zu lassen. Aufgrund des Leseflusses wird auf die Beschreibung
jeder Guidecurve eines jeweiligen Profils verzichtet. Nahere Informationen dazu sind
der parallel zu dieser schriftlichen Ausarbeitung erstellten CAD-Konstruktion zu
entnehmen. Die vorliegende Arbeit stellt keine Anleitung fur die detaillierte
Konstruktion des Seitenrahmens dar, sondern fuhrt einzelne besondere Schritte und
dessen Relevanz fur die Konstruktion auf. Jeder Konstruktionsschritt wird
sogenannten Timestamps (TS) zugewiesen, welche eine bessere Nachvollziehbarkeit
des chronischen Verlaufs einer Konstruktion in Siemens NX erméglichen. Fir den Fall
einer parallelen Betrachtung der CAD-Datei, wird in den folgenden Abschnitten
teilweise auf entsprechende Timestamps verwiesen.

Feature Groups sind vergleichbar mit klassischen Ordnern, die aus der alltaglichen
Nutzung mit dem Computer bekannt sind und ermdglichen ein gewisses Mal} an
Ordnung und Ubersicht innerhalb einer CAD-Konstruktion. Die Abkiirzung TSFG soll
fur Timestamp Feature Group stehen und gibt dabei an, dass beschriebene
Konstruktionsschritte in dem entsprechenden Ordner entwickelt worden sind.

1.3 Problemstellen

Abgesehen von einer stellenweisen Unterbrechung des bisherigen Flachenverbunds,
dem Fehlen von geforderten Tangenten- oder Kurvenstetigkeiten an bestimmten
Stellen des Fahrzeugs und der fehlenden Integration der Rohkarosserie in den
Seitenwandrahmen werden in dieser Arbeit noch weitere Problematiken bearbeitet.
Eine fehlerhafte Positionierung der Scharniere flhrte bislang dazu, dass die Vordertur
in ausgelenkter Lage mit dem Kotfligel kollidierte bzw. in diesen intrudierte. Auch die
Hintertlr lasst sich nach aktuellem Datenstand nicht ohne eine Durchdringung der
Umgebungsgeometrie 6ffnen. Sie intrudiert mehrere Millimeter in den Schweller des
Fahrzeugs (siehe Abbildungen 2 und 3). Durch die neue Scharnierpositionierung wird
eine Anpassung der A- und B-Saulen-Geometrie notwendig. Zudem ist nicht
auszuschliel3en, dass auch die Turen an die neue Lage angepasst werden mussen.
Die Neugestaltung des Schwellers sowie dessen Verbindung mit der Rohkarosserie
und dem Batteriekasten stellen weitere in der vorliegenden Arbeit dargestellten
Vorgange dar. Des Weiteren ist das derzeitige Batteriekonzept nicht mehr aktuell und
wird durch ein Dummymodel ersetzt, welches die Malle des Batteriekastens vom
Volkswagen (VW) ID 4 haben wird. Dieses Modell muss zuvor jedoch konstruiert
werden. Wie in Abbildung 4 zu erkennen ist, endet Im bisherigen Datenstand die
Unterkante des Batteriekastens (blau) unterhalb des Bodenblechs (orange) und der
Schwellerunterkante (grau). Bei der Konstruktion des Schwellers muss die Mdglichkeit
einer Verbindung mit dem zukunftigen Batteriekasten des Fahrzeugs berucksichtigt
werden. Die Dimensionierung sollte hierbei im Crashfall einen ausreichenden Schutz
bieten. Dafur werden Schnitte von Referenzfahrzeugen hinzugezogen und verglichen,
ob die neue Auslegung ausreichend sein wird.



Abbildung 4: Problematik des Batteriekastens (Quelle: eigene Darstellung)

Abbildungen 5 und 6 zeigen den Fugenverlauf in der Umgebung der A-Strichsaule. Im
aktuellen Stand liegt die Fuge im Vergleich zum Turrahmen etwa 85 mm zu weit vorne,
wodurch es zu einer Hinterschneidung der Tarverkleidung mit dem Turrahmen kommt
(Schmidt, 2022). Die vorliegende Arbeit hat die Aufgabe eine von Herrn Schmidt
vorgestellte Losungsmoglichkeit zur Erschaffung eines harmonischen Fugenbildes im
A-Saulenbereich zu integrieren. Zuletzt wird der Dachrahmen des Fahrzeugs
Uberarbeitet. Dieser wurde bislang nicht fertig auskonstruiert und mit den umliegenden
Flachen verbunden (vgl. Abbildung 7).



Abbildung 6: Fugenverlauf im A-Strich- und Vordertlrenbereich (Quelle: eigene Darstellung)

/i
| y /.
Abbildung 7: Dachrahmenverlauf (Quelle: eigene Darstellung)

Mit einer Breite von ca. 1,8m und einer Lange von ungefahr 4,3m (Glusing, 2019)
ahnelt der HCC21 den Abmessungen eines VW Sportvans und eines Jaguar |-Paces
(Carwow, o0.J.; Mobile.de, 0.J.). Sowohl die herausragenden, von dem European New
Car Assessment Programme (Euro NCAP) durchgefuhrten, Crashbewertungen dieser
beiden Fahrzeuge, als auch die ahnlichen Fahrzeugabmessungen, machen sie zu
passenden Referenzfahrzeugen flir den HCC21, weshalb sie im weiteren Prozess als
Herleitung einiger Male gelten (EuroNCAP, 2014; EuroNCAP, 2018).



2. Dokumentation

Der Entwicklungsstand des HCC21 wird durch viele Projekt- und Abschlussarbeiten
von Studierenden der Hochschule fur Angewandte Wissenschaften Hamburg (HAW)
fortgefuhrt, weshalb eine plausible Dokumentation einer CAD-Konstruktion einen
entscheidenden und nachhaltigen Mehrwert fur kinftige Arbeiten hat. Insbesondere
wenn ein neues Projekt auf einem Vergangenen aufbaut, ist es wichtig die Prozesse
der Vorarbeit nachvollziehen zu kénnen. Dadurch motiviert, beinhaltet der folgende
Abschnitt einzelne, wichtige Prozessschritte, die die CAD-Konstruktion des
Seitenrahmens mit sich bringen.

2.1 Vorbereitung der Konstruktion

Der folgende Abschnitt beschreibt die vorbereitenden Schritte zum Ermaoglichen eines
reibungslosen Arbeitsflusses. Flr die Konstruktion eines neuen Seitenrahmens des
virtuellen Konzeptfahrzeugs werden die aktuellen CAD-Daten des Fahrzeugs zunachst
aus dem hochschulinternen Sharelaufwerk in Siemens NX importiert (vgl. Abbildung
8). Der zu Beginn dieser Arbeit aktuelle Datenstand bezieht sich auf Daten aus dem
Zeitraum von Januar bis September 2021 und ist unter dem folgenden Ordnerlink
abrufbar: S:\Projekte\Projekt-HCC21\10_CAD-
Daten Zusammenfassung\01_Virtueller_Prototyp\00 IGES Datentand\01_VP_Exter
ieur\20211124

Abbildung 8: Umgebungsgeometrie HCC21 (Quelle: eigene Darstellung)

Der Ermittlung einer passenden Scharnierpositionierung liegt die Abschlussarbeit von
Herrn Akkoyun (2020) zugrunde und wird in einem Unterordner der HCC21-
Umgebungsgeometrie geladen. Im Rahmen der genannten Arbeit wurde ein
passendes Scharnierkonzept erstellt, welches aufgrund des Kollisionsproblems nicht
mehr mit dem aktuellen Stand des Fahrzeugs Ubereinstimmt. Ein Zusammenladen der
HCC21-Geometrie und der Scharniere zeigt, dass diese noch immer den Umstanden
entsprechend korrekt positioniert sind (vgl. Abbildung 9).



Abbildung 9: Auflageflache des oberen Hintertlirscharniers auf der HCC21 Umgebungsgeometrie
(Quelle: eigene Darstellung)

Nach Friedhoff (2020) gilt eine Turaufhangung als korrekt positioniert, wenn die
Scharniere mindestens 350mm in z-Richtung voneinander entfernt sind und die
Drehachsen einen Winkel von mindestens 1,5° zur z-Achse aufspannen. Abbildung 10
und 11 der Vordertlirscharniere zeigen, dass beides gewahrleistet ist. Analog ist auch
die Beziehung der beiden Hintertlrscharniere in Ordnung (TSFG 2500 & 2516).

ner Angle ¥ 1.8867 ° ¥ #

Minimum Distance ¥ 0.0 mn

Abbildung 10: Verifizierung des Mindestwinkels (Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 11: Verifizierung des korrekten z-Maf3es der Scharniere (Quelle: eigene Darstellung)
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Nach dem Laden der relevantesten Geometrien des HCC21, werden im nachsten
Schritt Profilschnitte der Referenzfahrzeuge importiert. Aus dem Global Car
Manufacturers Information Exchange Group (GCIE)-Plan des VW Sportsvans (vgl.
Abbildung 12) werden die wichtigsten Schnitte fur die Seitenwandkonstruktion
herausgefiltert und in das NX-Model geladen. Hierbei sind vor allem die Schnitte im
Schweller, der A- und B-Saule als auch die des Dachrahmens relevant, da diese
Komponenten im Zuge dieser Arbeit erstellt werden sollen. Um den Workflow zu
vereinfachen, werden Kopien der wichtigsten Schnitte in den Ordner
-VW_Sportsvan_verschoben® erstellt. Diese Schnitte werden flr einen vereinfachten
Vergleich an die ungefahre Position der Profilschnitte des HCC21 verschoben. Die
Analyse dieser Schnitte hat u.a. die grundsatzliche Nutzung einer Starke von 0,7mm
fur die AuRenhaut ergeben. Somit wird dieses Mal} fur den HCC21 Ubernommen. Um
die Arbeit auf dem aktuellen Projektstand halten zu kdnnen, werden alle Blechstarken
als ,Expression“ eingefligt. Dies ermdglicht eine schnelle Anderung dieser Werte und
damit auch aller verknupften Geometrien im spateren Verlauf.

+ +—F p——

Abbildung 12: GCIE-Plan VW Sportsvan (Quelle: eigene Darstellung)



Die in Abbildung 13 orange markierten Schnitte des Jaguars sind Scandaten von
einem Body in White und somit nur fur grobe Vergleiche nutzbar. Das Datenmodell
wurde in Autodesk VRED in eine iges-Datei konvertiert und in Siemens NX importiert,
um dort entsprechende Schnitte durchfiihren zu kdnnen. Der Dateninput des Jaguars
stammt genau wie der GCIE-Plan aus dem Sharelaufwerk der Hochschule. Die
Referenzgeometrien werden wie die Umgebungsgeometrie des HCC21 im Input
Ordner geladen (siehe Abbildung 14).
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Abbildung 13: Implementierung der I-Pace Schnitte (Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 14: Inputordnerstruktur (Quelle: eigene Darstellung)

Die bereits erwahnte Problematik der Kurven- und Tangentenunstetigkeiten erfordert
das Durchlaufen weiterer Prozesse fur die Vorbereitung der Konstruktion. Diese
Unstetigkeiten wirden herbeifuhren, dass bei der Extrusion von Profilen entlang der
.Face Edges” der HCC21-Geometrie eine schlechte Oberflachenkontur dieser Flachen
entstehen wirde. Aus diesem Grund wird im Design Ordner eine Feature Group mit
dem Namen ,Guidecurves® erstellt. Hier werden die fur die Extrusion der jeweiligen



Profile wichtigsten Entformungslinien gestaltet und gesammelt. Da das Design des
Fahrzeugs weitestgehend beibehalten werden soll, werden diese Guidelines auf den
Umgebungsgeometrien der bereits vorhandenen Flachen erstellt. Der Befehl ,Bridge
Curve“ ermoglicht die Erstellung von tangenten- und krimmungsstetigen Kurven. In
Kombination mit den Befehlen ,Trim Curve“ und ,Composite Curve® kdnnen
vorhandene Flachenkanten so modifiziert werden, dass ein komplett neuer
Kurvenverlauf entsteht, der die Anforderung der Tangenten- und/oder
Krimmungsstetigkeit erfullt und dabei dennoch dem urspringlichen Verlauf ahnelt.
Zur geometrischen Begrenzung der Profilerstellung in den jeweiligen
Konstruktionsbereichen der A-, B- und D-Saulen, dem Schweller und dem
Dachrahmen, werden in bestimmten Bereichen Ebenen erstellt, die sogenannte
.intersection Curves® (TSFG 2353) erzeugen. Diese Durchdringungslinien dienen als
Anhaltspunkt, in dem ein Profil aufgebaut wird. Die Lage dieser Bereiche lasst sich der
Abbildung 15 entnehmen. Sie zeigt an, wo die Ebenen fir den Aufbau der D-Saule
positioniert sind. Auffallig ist, dass diese Ebenen unmittelbar vor oder hinter starker
gekrummten Flachen liegen. Grund hierfur ist, dass im Laufe der Arbeit in genau
diesen Ebenen die Profilschnitte entstehen sollen, welche Uber diese starkeren
Krimmungen anhand von Guidecurves extrudiert werden.

Abbildung 15: Ebenen zur Profilentwicklung der D-Saule (Quelle: eigene Darstellung)
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2.2 Konstruktion des Seitenrahmens

Im folgenden Kapitel wird der Aufbau der in der CAD-Konstruktion erstellten
Komponenten nahergebracht. Anschliel3end soll ein Einblick in die
Verbindungsmethodik zeigen, wie der Zusammenbau der entsprechenden
Komponenten den Seitenrahmen als Endergebnis darstellen.

2.2.1 Scharnierpositionierung

Da die Geometrien des Schwellers sowie die der A- und B-Saulen direkt mit der
Positionierung der Scharniere gekoppelt sind, wird im ersten Schritt der Konstruktion
das Problem der fehlerhaft positionierten Scharniere behoben. Zur Losung dieses
Problems dient die Erstellung des Fugenkorridors. Hierbei soll dem Kunden ein
Taréffnungswinkel von 80° ermdglicht werden. Als Vergleichswert wird der
Offnungswinkel des VW Sportvans herangezogen, welcher knapp 78° betragt (GCIE-
Plan VW Sportsvan, 2014). Der Korridor gibt einen Bereich an, in dem eine Fuge
verlaufen kann, ohne dass es zu einem Kontakt mit anderen Bereichen des Fahrzeugs
kommt. Anhand der in Abbildung 16 abgebildeten Anleitung zur Erstellung eines 2D-
Fugenkorridors, wird eine 3D-Losung abgeleitet. Daflir wird im ersten Schritt ein Offset
der karosseriefesten Geometrie erstellt. Anschliefend werden die geschlossene Tur
und das fahrzeugvordere Bauteil in ihren Langen manipuliert, um spater Schnittlinien
mit der geodffneten Tudr zu erzeugen. Nachfolgend wird die Tur um 80° um die
Scharnierachse gedreht und eine Intersection Curve von der gedrehten Tur und dem
Offset der karosseriefesten Geometrie erzeugt. Diese Intersection Curve wird
wiederum mit dem Befehl ,Revolve um die Drehachse rotiert und mit der
fahrzeugvorderen Komponente zum Schnitt gebracht. Der Offset dieser
Durchdringungslinie um 4mm in negative x-Richtung bildet den fahrzeugvorderen Teil
des Fugenkorridors in 3D-Darstellung. Der fahrzeughintere Teil entsteht durch den
Schnitt der ausgelenkten Tur und der geschlossenen Tur.

- J

\

1. Draw a circle through 4. Draw 5mm clearance
hinge-axle tangenting offset of a-pillar
exterior skin \ 5. Rotate the intersection

2. Draw 80° open door \ point open door /
turned around hinge-axle clearance offset a-pillar to

3. Define the rear gap limit exterior skin
where closed and open 6. Offset this point 4mm gap-
skin intersect dimension to fender
direction to define the
front gap limit

Gap passageway

Abbildung 16: ,Layout Gap Passageway” Friedhoff, 2020, S.311 (Quelle: eigene Darstellung)
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Die Erstellung des Fugenkorridors fur die Hintertir (TSFG 2593) zeigt im unteren
Bereich eine Kreuzung der beiden Korridorlinien (vgl. Abbildung 17). Daraus lasst sich
schlussfolgern, dass es keine Losung mittels einfachen Verschiebens der Fuge geben
wird. Somit gilt es zu analysieren, inwiefern eine Verschiebung der Drehachse zu einer

funktionierenden Losung fuhrt.

e

Abbildung 17: 3D-Turfugenkorridor im I3_éreich der Hintertir (Quelle: eigene Darstellung)

Im Folgenden werden drei Mdglichkeiten zur Losung der genannten Problematik,
durch eine Verschiebung der Drehachse, dargestellt. Die in Abbildung 18 zu sehende
Skizze zeigt eine theoretische Ausgangslage, in der die ausgelegte Tir um ,ein
Kéastchen® in einen Schweller oder eine Saule intrudiert und ,zwei Kastchen“ Abstand

zu einem moglichen Kotfligel oder einer Vordertur hat.

Schweller/Saule

y -
Al
Drehachse
l 90— = Vv
X {\\ Tar

\ ”rotierende Lange“

Vordertur/Kotflugel >

§

Abbildung 18: Ausgangssituation der Drehachse (Quelle: eigene Darstellung)

Die zweite Option (vgl. Abbildung 19) verdeutlicht die Konsequenzen einer
Verschiebung der Scharnierachse, um die sich die Tur dreht, um einen Kasten in
positive x-Richtung. Die Tur gewinnt dadurch einen Kasten an ,rotierender Lange“ (lila
markiert) und intrudiert um diese Lange in eine mogliche Schweller- oder

12



Saulenoberflache. Der Abstand zu einem Vorderblech nimmt wahrenddessen um
einen Kasten zu. Umgekehrt gilt das Verhaltnis, wenn die Achse in negative Richtung
verschoben wird.

' 3
j_) 1 u/\—K;Cl) V

>

6

Abbildung 19: Translation der Drehachse in positive x-Richtung (Quelle: eigene Darstellung)

Die letzte skizzierte Option (vgl. Abbildung 20) einer Verschiebung der
Scharnierachse, ist die Bewegung der Drehachse um ein Kastchen in negative y-
Richtung. Diese Variante wirde eine Intrusion in den Schweller vermeiden und den
Abstand zu einer moglichen Kontaktflache in negative x-Richtung ausbauen. Da die
dritte Option ausschliel3lich Vorteile bezlglich der in dieser Arbeit vorliegenden
Problematik aufweist, wird dieses Verfahren angewandt. Dabei muss jedoch beachtet
werden, dass eine Translation der Scharnierachse in negative y-Richtung eine
Mitwanderung der Auflageflachen der Scharniere mit sich bringt und somit die gesamte
Breite im B-Saulen-Bereich zunehmen kann.

1
IR |

S

Abbildung 20: Translation der Drehachse in negative y-Richtung (Quelle: eigene Darstellung)
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Zur Losung dieses Problems ist eine zusatzliche Trimmung der Hintertir moglich. Um
dabei die Fugenform und -breite beizubehalten, ist eine Verlangerung der Vordertur im
gleichen Male erforderlich. In der Theorie gilt damit folgende Beziehung der Malie:
Die intrudierte Lange der Hintertlr in den Schweller mit einer Erweiterung um 5Smm,
um den vorgegebenen Mindestabstand zum nachstliegenden Blech zu gewahrleisten,
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entspricht dem Mal3, um das die Hintertur gekurzt und die Vordertir verlangert werden
mussen. In der CAD-Datei lasst sich die beschriebene Losung fur die
HintertUrscharniere wie in Abbildung 21 zu sehen ist, darstellen.

Abbildung 21: Lésung Scharnierdrehachsenposition der Hintertlr (Quelle: eigene Darstellung)

Eine Verschiebung der Scharnierachse um 20mm in negative y-Richtung sowie die
Modifizierung der Vorder- und Hintertir um eine Lange von 16,43mm erzeugt eine
Achsenpositionierung, die die erwahnten Probleme I6st (TSFG 4084). Weiterhin
verdeutlicht Abbildung 21, dass die Neupositionierung wie erwartet flr die Entstehung
eines Abstands zur B-Saulen-AuRenhaut sorgt. Dies wird in Abschnitt 2.2.3.1 der
vorliegenden Arbeit ndher behandelt. Abschlielend konnte die Gewahrleistung eines
Abstands von 5mm zum néchstliegenden Blech bestatigt werden (vgl. Abbildung 22).

Abbildung 22: Verifizierung 5mm Abstand gedffnete Hintertir - Schweller (Quelle: eigene Darstellung)
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Die Losung der Vorderturproblematik basiert ebenfalls auf einer Verschiebung der
Drehachse in negative y-Richtung. Hierbei vermeidet ein Offset von 8,5mm eine
Kollision der Bleche (vgl. Abbildung 23) (TSFG 3577).

Abbildung 23: Lésung Scharnierdrehachsenposition der Vordertiir (Quelle: eigene Darstellung)

Bereits wahrend des Konstruierens wurde deutlich, dass es zu kritischen Abstanden
der oberen Scharniere zum Turblech kommen kénnte. Mit bloRem Augenmald Iasst
sich insbesondere bei der Vordertlr eine zu geringe Distanz zum Scharnier erkennen
(vgl. Abbildung 24). Aus diesem Grund wurden die Scharniere der Vordertir um 15mm
in negative z-Richtung verschoben. Zur Einhaltung des Mindestabstands von 350mm
zwischen den Scharnieren ist eine Bewegung des gesamten Scharnierpaares
erforderlich.

A

l
I
Abbildung 24: Abstand oberes Vordertiurscharnier zum Vordertirauf3enblech (Quelle: eigene
Darstellung)
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Da bislang kein Turinnenblech fur den HCC21 konstruiert wurde, dient die Mal3kette
des VW Sportsvans als Referenz fir die Uberprifung der Abstdnde der oberen
Scharniere zum Turinnenblech. Aus dem GCIE-Plan (siehe Abbildung 25) Iasst sich
ein erforderlicher Abstand von ca. 11,25mm von der Auf3enhaut der Hintertlr bis zur
Drehachse entnehmen. Die Uberpriifung am CAD-Modell des HCC21 zeigt einen
Abstand von 16,2mm an der Hintertlr, was somit kein Problem darstellen sollte (vgl.
Abbildung 26). Im Vordertlrbereich hat der Sportsvan einen Abstand von knapp 19mm
(vgl. Abbildung 27).

nimum Distance ¥ 11.2513 mm B3 & =

Abbildung 25: GCIE-Plan VW Sportsvan - Abstand oberes Scharnier zur Au3enhaut (Hintertlr) (Quelle:
eigene Darstellung)

Minimum Distance ¥ 16.2237 mm B & &

Abbildung 26: Abstand oberes Hintertlirscharnier - HintertirauRenhaut (Quelle: eigene Darstellung)

/ Minimum Distance ¥ 18.6204 mm B & &
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Abbildung 27: GCIE Plan VW Sportsvan - Abstand oberes Scharnier zur Au3enhaut (Vordertir) (Quelle:
eigene Darstellung)

Trotz der Verschiebung der Scharniere um 15mm nach unten, reicht der Abstand nicht
aus, um den Anspruchen gerecht zu werden. Wie der Abbildung 28 zu entnehmen ist,
betragt der Abstand zum AuRenblech der Vordertlr statt der geforderten 19mm
lediglich 14,2mm.

Minimum Distance ¥ 14.2142 mm B = =

Abbildung 28: Abstand oberes Vorderturscharnier zur Auflenhaut nach 15mm neg. z-Translation
(Quelle: eigene Darstellung)

Fur die Losung dieses Problems, ist somit eine weitere Verschiebung der
Vorderturscharniere in negative z-Richtung erforderlich. Um herauszufinden, um wie
viele Millimeter eine Verschiebung notwendig ist, wird ein einfacher Zylinder mit dem
Mittelpunkt der Drehachse und einem Radius von 19mm erstellt (vgl. Abbildung 29).
Die in Abbildung 30 abgebildete Hilfsgeometrie zeigt eine erforderliche Verschiebung
der Scharniere um zusatzliche 30mm. Nach Umsetzung der Verschiebung lasst sich
feststellen, dass die neue Positionierung den Anforderungen entspricht (vig. Abbildung
31).
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Abbildung 29: Hilfsgeometrie zur Erdrterung der zusatzlichen z-Translation (Schritt 1) (Quelle: eigene
Darstellung)
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Abbildung 30: Hilfsgeometrie zur Erorterung der zusatzlichen z-Translation (Schritt 2) (Quelle: eigene
Darstellung)

E =
i Minimum Distance ¥ 19.7811 mm B # =

Abbildung 31: Abstand oberes Vordertirscharnier - AuRenhaut (Quelle: eigene Darstellung)

2.2.2 Batteriekastenanschluss

Der korrekte Anschluss des Schwellers an den Batteriekasten ist eine Anforderung,
die die Schwellergestaltung maRgeblich beeinflusst, weshalb sich der folgende
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Abschnitt mit dessen Realisierung befasst. Der Abbildung 4, aus dem Kapitel 1.3,
konnte bereits entnommen werden, dass das aktuelle Batteriekastenmodell samt
Anschlussgeometrie nicht mehr verwendbar ist. Da die Konstruktion eines gesamten
detaillierten Batteriekastenkonzepts den Rahmen der vorliegenden Arbeit
Uberschreiten wurde, wird im Folgenden beschrieben, wie Anhand eines
Dummymodells der Anschluss funktionieren soll und wie dieser Aufgebaut ist.

Der Arbeitsumfang fur die Entwicklung einer eigenen Batterie ist immens. Zudem
sorgen sowohl Crash- und Belastungstests als auch Arbeits- und Materialkosten dafur,
dass die Entwicklung einer eigenen Batterie dulRerst teuer ist (TUbke, 0.J.). Aus diesem
Grund ist es sinnvoll fur den HCC21 ein bereits bestehendes Batteriemodell zu nutzen.
Hierbei wird sich aufgrund des ahnlichen Packagings flr die Batterie des VW ID4
entschieden. Dementsprechend werden fur das Dummymodell Mal3e der ID4-Batterie
genutzt, um darauf aufbauend einen Anschluss an den Schweller zu gestalten. Der
Aufbau des aktuellen Kastenanschlusses dient ebenfalls als Vorlage flr diese
Konstruktion. Die Abbildungen 32 und 33 zeigen, inwiefern das alte Batteriekonzept
an das neue angepasst werden muss.

smm 4 Teppich (Schnitt)
Teppich (MWE)

10mm (-20mm) i

140mm (-25mm) Batterie ID4
-5mm (-45mm}I

Abbildung 32: Aufbau der ID4 Batterie nach Soldan (0.J.)

Teppich (Schnitt)
smm { Teppich (MWE)
30mm I

165mm
(153mm) Batterie alt

40mm

Abbildung 33: Aufbau der HCC21 Batterie nach Soldan (0.J.)

Da bislang noch keine detaillierte Ausarbeitung des Bodenblechs stattgefunden hat,
ist bei der Erstellung des Dummys die Integration eines geringen Mal3es an Puffer von
hoher Bedeutung. D.h., dass Verstarkungen wie z.B. Sicken, die ein gewisses z-Mal}
bendtigen, bislang nicht vorhanden sind. Um dennoch ein spateres Einflgen solcher
Verstarkungen zu ermoglichen, wird ein Puffer von 10mm integriert, welcher in
Absprache mit Herrn Soldan festgelegt wurde. Zusatzliche Bauteile, die in dem
Zusammenbau des Batteriekastens enthalten sind, sind ein Dummy fur den
Schwelleranschluss und ein Batteriekastenrahmen. Ein PAKo Aufbau der
Schwellerprofile wird im spateren Verlauf des Projekts HCC21 ein entsprechendes
unkompliziertes Anpassen ermoglichen.
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In der Feature Group ,Batteriekasten_Dummy“ entstehen auf Grundlage erwahnter
Aspekte drei Volumenkdrper, die als Gesamtkonstrukt das Dummymodell bilden. Der
genaue Aufbau ist der CAD-Datei zu entnehmen. Abbildung 34 zeigt das fertige
Modell, welches fortan als Referenz fur den korrekten Schwelleranbau dient.

Abbildung 34: Batteriekastendummy (blau: Rahmen; rot: Schwelleranschluss; gelb: Batteriekasten)
(Quelle: eigene Darstellung)

2.2.3 Aufbau der Schweller- und Saulenprofile

Im vorgegangenen Abschnitt wurde eine Grundlage fur die Konstruktion der Profile
geschaffen. Im Folgenden wird nun aufgezeigt, welche Schnitte flr die Entstehung
eines geeigneten Flachenverbunds notwendig sind. Am Ende dieses Kapitels sollen
alle extrudierten Profilschnitte der Auflenhaut miteinander zu einer Flache verbunden
und um 0,7mm aufgedickt werden. AulRerdem beinhaltet dieses Kapitel den Aufbau
einiger Rohkarosseriebauteile, die, wie der Batteriedummy, als Grundlage flr spatere
Arbeiten genutzt werden konnen. Einige der in der Vorbereitung zur Konstruktion
erstellten Ebenen (TSFG 2313-2333) dienen als einfache Begrenzungen der
jeweiligen Bauteile und ermdglichen so die unabhangige Konstruktion dieser
Komponenten.

2.2.3.1 Der Schweller

Die Feature Group ,Schweller® besteht aus den Abbildung 35 zu entnehmenden
Unterordnern, welche sich durch ihre x-Lage in der Konstruktion definieren. Das
Endergebnis soll aus folgenden vier Komponenten bestehen: die Aulienhaut des
Schwellers, der zweiteilige Rohbau des Schwellers sowie ein Verbindungsblech,
welches die Unterkante der Aul3enhaut mit der Rohkarosserie verbinden soll.
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Abbildung 35: Aufbau der Feature Group "Schweller" (Quelle: eigene Darstellung)

Zum Konstruieren des Aulenhautstraks, dienen die in der Vorbereitung erstellten
Guidecurves (TSFG 2374) und Ebenen als Grundlage (vgl. Abbildung 36). Die fur die
Aulenhaut relevanten Guidecurves werden als Schnittpunkt auf die Profilebene
projiziert und anschlief3end in die Profilgestaltung als ,Reference Set” integriert. Durch
die Erfillung der geometrischen Randbedingung, die Profilschnitte an diesen
Schnittpunkten auszulegen, wird die Entstehung eines sauberen Flachenverlaufs
gewahrleistet. Von der Konstruktion des Batteriekastendummys wird im folgenden
Abschnitt profitiert.

Abbildung 36: Vorbereitende Geometrie zum Auflenhautaufbau des Schwellers (Quelle: eigene
Darstellung)

Die Entwicklung der Teilstucke fur den Schwellerrohbau definiert sich durch die beiden
Profile fir das vordere und das hintere Ende des Bauteils. Fur den spateren
Konstruktionsverlauf soll ahnlich wie in Abbildung 37 dargestellt wird, der
Schwellerrohbau mit dem Batteriekasten verbunden werden. Entsprechend dieser
Anforderungen werden Schnitte mit dem gesamten Batteriekastendummy und den
jeweiligen Ebenen auf denen die Rohbauprofile entstehen, erzeugt. So soll durch die
Implementierung von den Referenzschnittlinien in die Profilgestaltung eine Verbindung
vom Schwellerrohbau (blau) zum Batteriekasten (orange) gewahrleistet werden.
Dieses PAKo gewahreistet im Rahmen des HCC21-Projeks die Maoglichkeit flr
zuklnftige Anpassungen des Rohbaus an aktualisierte Referenzdaten.
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Abbildung 37: Profilaufbau des Schwellerrohbaus (Quelle: eigene Darstellung)

Ein weiterer wichtiger Verbund an die Umgebungsgeometrie soll die Anschlussstelle
zum Turflansch sein, welcher sich an der obersten Kante des Profils befindet und in
einem Offset vom Mal® der Auldenblechdicke (fahrzeugauReres Profil, blau) bzw.

AuRenblechdicke + Schwellerstarke fur das innenliegende Profil steht (gran) (vgl.
Abbildung 38).
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Abbildung 38: Anschluss des Schwellerrohbaus an den Tirflansch (Quelle: eigene Darstellung)

Die letzte vorzustellende Komponente der Feature Group ,Schweller®, stellt das
Verbindungsblech dar. Es soll im spateren Verlauf der Konstruktion fur die Moglichkeit
zum Verbund der AuRenhaut mit dem Rohbau des Schwellers sorgen. Entsprechend
dieser Anforderung ist es wichtig, dass die Verbindungsflachen zu den beiden
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Bauteilen lang genug und planar sind. Dafur werden die entsprechenden
Referenzlinien der beiden Bauteile in den ,Sketch® projiziert und dienen als Grundlage
fur das Verbindungsblechprofil (vgl. Abbildung 39).
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Abbildung 39: Profilaufbau des Verbindungsblechs (Quelle: eigene Darstellung)

Durch den Befehl ,Swept“ werden im Anschluss an die Profilerstellung die einzelnen
Flachen der AuRenhaut, des Schwellerrohbaus und des Verbindungsblechs extrudiert
und durch Verlangerung der Flachen miteinander zum Schnitt gebracht, um sie im
letzten Schritt der gesamten Arbeit zu verrunden (vgl. Abbildung 40).

Abbildung 40: Dynamischer Schnitt - Schwellerauenhaut - Verbindungsblech - Schwellerrohbau
(Quelle: eigene Darstellung)
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2.2.3.2 Die B-Saule

Im folgenden Abschnitt der Konstruktionsdokumentation wird der Einfluss der
Neupositionierung der Scharnierachse auf die Form der B-Saule dargestellt. Das y-
Maf vom Turflansch bis zur B-SaulenaulRenhaut der Profile im Bereich der Scharniere
betragt im aktuellen Datenstand des HCC21 beim oberen Scharnier knapp 52mm (vgl.
Abbildung 41) und beim unteren Scharnier ca. 60mm (vgl. Abbildung 42).
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Abbildung 41: Abstand Turflansch B-Saulenaul3enhaut (oberer Scharnierbereich) (Quelle: eigene
Darstellung)

Abbildung 42: Abstand Turflansch B-Saulenauflenhaut (unterer Scharnierbereich) (Quelle: eigene
Darstellung)

Entsprechend der Verschiebung der y-Achse um 20mm haben die B-Saulen-Profile
einen ahnlichen Zuwachs erhalten (vgl. Abbildungen 43 und 44). Die im Studium
erlangten Kompetenzen aus dem Modul der Technischen Mechanik beinhalten u.a.
das Wissen darUber, dass ein besserer Kraftfluss fur mehr Stabilitat sorgen wurde. Ein
gekriummter Flachenaufbau sorgt flir den gezielten Abbau von Spannungsspitzen,
welcher eine Reduktion dieser Bauteilschwachung begulnstigt. Des Weiteren stellt die
daraus resultierende optische Anderung dieser gekrimmten Flachen einen weiteren
Mehrwert fur den Kunden dar.
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Abbildung 43: Abstand Tuirflansch B-Saulenauflenhaut (oberes Scharnier (neu)) (Quelle: eigene
Darstellung)
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Abbildung 44: Abstand Turflansch B-SaulenauRenhaut (unteres Scharnier (neu)) (Quelle: eigene
Darstellung)

Abseits der Scharniere wird weiterhin versucht das Design des HCC21 mdoglichst
beizubehalten. Dazu dienen die vorab erzeugten Intersection Curves des HCC21 als
Orientierung. AuRerdem wird bei allen Profilen darauf geachtet, dass wie bei dem
Schweller der bisher vorhandene Dichtflanschverlauf erhalten bleibt. Durch das
Einflgen von Project Curves kdnnen entsprechende Referenzlinien der Intersection
Curves in einen Sketch projiziert und als geometrische Randbedingung genutzt
werden (vgl. Abbildung 45). Dieser Arbeitsschritt ist ein weiteres Beispiel flr
parametrisch-assoziatives Konstruieren und erleichtert das ,Up-to-Date-halten® der im
Rahmen dieser Arbeit erstellten Konstruktion.

Der Aufbau mehrerer Profilschnitte gewahrleistet den gewilnschten Verlauf der B-
Saule. Profile mussen dort erzeugt werden, wo ein Flachenverbund beginnen, enden
oder eine besonders markante Formanderung erfahren soll. Abbildung 46 zeigt, wo
diese Ebenen gesetzt werden.
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Abbildung 45: Beispiel fur den Einsatz von "Project Curves" (Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 46: XY-Ebenen fur den Aufbau der B-Saulenprofile (Quelle: eigene Darstellung)

Durch die Manipulation der XY-Ebenen in z-Richtung ist es mdglich diese Profile
nachtraglich zu verschieben und somit einem gewilnschten Formverlauf naher zu
kommen. Die Extrusion aller Profile entlang der erstellten Guidecurves und dem
Dichtflanschverlauf schufen den in Abbildung 47 abgebildeten Flachenverbund fur die

B-SaulenaulRenhaut.
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Abbildung 47: Erster Output: AuBenhautverbund B-Saule (Quelle: eigene Darstellung)

Im Rahmen eines Teammeetings wurde sich jedoch fur einen weiter unten
beginnenden Flachenverlauf in das oben dunner werdende B-Saulenprofil
entschieden, um ein ahnliches Erscheinungsbild wie beim Golf VIl zu erhalten (vgl.
Abbildung 48). Das PAKo machte diese Anderung ohne groRen Aufwand méglich,
wodurch der in Abbildung 49 zu sehende Verlauf entstanden ist.

Abbildung 48: Verbesserter Flachenverlauf der B-Saule (Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 49: VW Golf VII B-Saulen Schnitt (Quelle: eigene Darstellung)

Wie zuvor angedeutet, wird ebenfalls ein Teil der B-Saulen-Rohkarosserie entworfen.
Fur die Starke der Bleche gilt die Anlehnung an den Sportsvan. Der GCIE-Plan gibt
eine Rohbaustarke der B-Saule von 1,8mm an. Fir die richtige Formfindung der Profile
gelten auch hier die Durchdringungskurven des HCC21 als Referenz (vgl. Abbildung
50).

I
Abbildung 50: GCIE Plan VW Sportsvan - Rohbau B-Saule (Quelle: eigene Darstellung)

Um eine adaquate Grundlage fur die Verbindung der drei sich Uberlappenden
Flansche zu gewahrleisten, wird durch den Constraint der Parallelitat ein planarer
Flanscheinlauf der AuRenhaut und der beiden Rohbauprofile gewahrt (vgl. Abbildung
51). Die wiedermalige Extrusion aller Profile entlang der Guidecurves lasst den in
Abbildung 52 gezeigten Rohbau fur die B-Saule entstehen.
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Abbildung 51: Profilaufbau der B-Saulenprofile unter Beriicksichtigung des Zusammenbaus (Quelle:
eigene Darstellung)

Abbildung 52: Fertige Teilstiicke des B-Saulenrohbaus (Quelle: eigene Darstellung)
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2.2.3.3 Der Dachrahmen

Der Aufbau des Dachrahmens ist den der bisher vorgestellten Konstruktionsschritten
ahnlich. Durch die Guidecurves im Ordner ,Dach_A Saeule“ werden erneut
Schnittpunkte in den Ebenen erzeugt, in denen die Schnittprofile entstehen sollen. Die
Lage dieser Ebenen beruht auch hierbei auf den in der Einleitung erwahnten Kriterien.
Um im spateren Verlauf der Arbeit den Anschluss an die B-Saule zu ermdglichen,
werden zwei Sweptvarianten der ,unteren Flache® erstellt (vgl. Abbildungen 53 und 54)
(TS 4980-4989). Der genaue Aufbau des Verbundes wird im Abschnitt 2.2.3.6 der
Arbeit genauer erlautert.

o

Abbildung 53: TS 4980 - untere Flache des Dachrahmens (Quelle: eigene Darstellung)

Abbildung 54: TS 4981-4989 - unterbrochene untere Fldche des Dachrahmens (Quelle: eigene
Darstellung)

2.2.3.4 Untere A-Saule und A-Strichsaule

Die untere A-Strichsaule definiert den Bereich zwischen den beiden
Vordertlrscharnieren und wird durch den Anschluss zum Schweller sowie den
Ubergang zur A-Strichsdule begrenzt. Wegen der direkten Beziehung der A-
Strichsaule mit der unteren A-Saule werden diese Komponenten in einem Unterordner
bearbeitet. Ahnlich wie bei der Konstruktion der B-Saule kommt es durch den Offset
der Drehachse zu einem Gewinn an y-Mal} des Profils im neuen Seitenrahmen. Die
Untersuchung des GCIE-Plans des VW Sportvans stellt auch hierbei eine Vorlage flr
die Blechstarke dar und belauft sich auf ungefahr 1mm fir den Rohbau (vgl. Abbildung
55).
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Abbildung 55: GCIE-Plan VW Sportsvan - Blechstarke untere A-Saulenrohkarosserie (Quelle: eigene
Darstellung)

Da bislang keine Losung fur die Verbindung der Aufdenhaut mit dem Rohbau im
HCC21 existiert und sich die Verbundstechnik im Sportsvan bereits bewahrt hat, wird
der folgende Konstruktionsabschnitt von diesem Ansatz der Firma VW inspiriert. Auf
Basis dieser Informationen werden zwei Rohbaublechprofile flir den unteren Bereich
der A-Saule konstruiert und anschliel3end extrudiert.

Die Orientierung an der Umgebungsgeometrie des HCC21 mittels Intersection Curves
auf den Ebenen, in denen auch die Profile entstehen, bieten die restlichen
Informationen, die bendtigt werden, um eine Ldsung fur die Gestaltung dieser
Komponenten zu finden. Wie Abbildung 56 jedoch zeigt, ist eine Nutzung der Referenz
der AuRenhautbreite der aktuellen unteren A-Sdule nicht sinnvoll, da die
Neupositionierung der Scharniere, insbesondere unten, ein unbrauchbares Ergebnis
liefert.

Abbildung 56: Zu kleine untere Flache flir einen geeigneten Scharnieranschluss (Quelle: eigene
Darstellung)
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Zur Anpassung der richtigen Profilbreite ist eine Analyse der erforderlichen
Verlangerung des Profils in x-Richtung wesentlich. Dabei ergibt sich ein notwendiges
Maf von 19,6mm flr die Breite (vgl. Abbildung 57).

€. Minimum Distance ¥ 19.6095 mm B8 & |

Abbildung 57: Aufbau einer geeigneten Anschlussflache fiir das vorderere untere Scharnier (Quelle:
eigene Darstellung)

Hierbei wird jedoch nicht beriicksichtig, dass die Flache einen Uberhang benétigt, um
einen Einlaufradius in die Montageflache des Scharniers zu gewahrleisten. Deshalb
mussen bei zwei Verrundungen a 3mm zusatzlich mindestens 6mm aufgeschlagen
werden. Auf Basis dieser Erkenntnis wird das Profil im Bereich des unteren Scharniers
also mindestens 25mm breiter gestaltet werden als im aktuellen Datenstand. Die
Abbildungen 58 und 59 zeigen die fertigen Zwischenstande der unteren A-
SaulenauflRenhaut und des Rohbauteilstlicks.

Abbildung 58: AuRenhaut untere A-Saule (Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 59: Rohbauteilstlick untere A-Saule (Quelle: eigene Darstellung)

2.2.3.5 Die A-Strichsaule

Die Studienarbeit ,Gestaltung der Turfuge zwischen Turverkleidung und
Instrumententafel im A-Saulen-Bereich flir das Hamburg Concept Car 2021“ von Herrn
Jan-Phillipp Schmidt (2022) hat sich u.a. mit der Findung eines theoretischen
Lésungsansatzes auseinandergesetzt, um ein harmonisches Fugenbild im A-Saulen
Bereich zu finden. Dieser ist nach Schmidt ca. 85mm zu weit in negative x-Richtung
definiert (siehe Abbildung 60).

Nach Rucksprache mit Herrn Schmidt ist festzuhalten, dass das Losungskonzept vom
Opel Meriva A fur den aktuellen Stand des HCC21 eine brauchbare Lésung ware und
verfolgt werden kdnnte. Abbildungen 61 und 62 zeigen eine mdgliche Integration des
Konzepts des Opel Merivas in das HCC21-Model.

Abbildung 60: ,Aktuelle Fugenposition® (Schmidt, 2022, S.21)
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Abbildung 61: ,[...] Konfiguration Opel Meriva" (Schmidt, 2022, S.65)

Abbildung 62: ,Lésung des Opel Meriva A auf das HCC21 angewandt® (Schmidt, 2022, S.46)

Die Grundlage flr die Konstruktion dieser A-Strichsaulenkonfiguration wurde bereits
durch die Entwicklung der unteren A-Saule und des Dachrahmens geschaffen. Weitere
relevante Vorgaben bieten Guidecurves sowie der Turdichtflansch der Vordertir.
Ahnlich dem Prozess der Guidecurve-Erstellung, werden durch Linienmanipulationen
wie ,Bridge Curve“ Verbindungen zwischen dem Dachrahmen im Bereich ,A-Saule
oben” (TSFG 4955) und der ,unteren A-Saule oben® (TSFG 5066) geschaffen. Durch
das Erzeugen weiterer Hilfsgeometrien wurden Flachen und Kurven geschaffen, die
im Endergebnis ein ahnliches A-Strichsdulenbild darstellen, wie Schmidt in seiner
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Arbeit vorgestellt hat (vgl Abbildung 63). Das detaillierte Vorgehen dieser Losung ist
wie bei den anderen Komponenten auch, der CAD-Datei zu entnehmen. Die in
Abbildung 63 markierte Kurve zeigt den ,rechten® Teil des Fugenkorridors. Es wird
deutlich, dass eine Fugenanpassung in positive x-Richtung flir einen sauberen
Fugenverlauf sorgen wirde, welcher dem von Schmidt vorgestellten Verlauf ahneln
wurde.

Abbildung 63: Neuer Fugenverlauf inkl. A-Strichsaule (Quelle: eigene Darstellung)

2.2.3.6 Die D-Saule

Vollendet wird die Seitenrahmenkonstruktion in dieser Arbeit durch die D-Saule,
welche einen Ubergang vom Schweller zum Dach schafft und gleichzeitig als hintere
Begrenzung fur den Einstieg in die zweite Sitzreihe fungiert. Sie setzt sich aus vier
Profilen zusammen, die ebenfalls durch die aktuelle Umgebungsgeometrie des HCC21
und den Guidecurves beeinflusst werden. Abbildung 64 zeigt die vier Ebenen, auf
denen die Profile der D-Saule aufgebaut wurden, sowie die Schnittpunkte dieser
Ebenen mit den Guidecurves. In dieser Abbildung sind die Intersection Curves der
Umgebungsgeometrie des HCC21 ausgeblendet worden, in der Konstruktion jedoch
unter den TS 2348-2351 zu finden.
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Abbildung 64: D-Saulen Aufenhaut inkl. Ebenen und Guidelineschnittpunkte (Quelle: eigene
Darstellung)

2.2.3.7 Einblick in die Strakverbindungsflachen

In der Feature Group ,Strakverbindungsflachen werden in einzelnen Unterordnern
Konzepte zur Verknupfung der im vorangegangenen Kapitel erstellten Komponenten
ausgearbeitet. Im folgenden Arbeitsschritt geht es bei einzelnen Ubergéangen um die
Erflillung der Anforderungen an einen Aullenhautstrak. Fir die Berlcksichtigung
dieser Rahmenbedingung werden in den einzelnen Ordnern zunachst erneut
Guidecurves erstellt, die eine krimmungsstetige Verbindung ermdglichen sollen.
Weitere Grundlagen fir einen harmonischen Flachenverbund werden geschaffen,
indem nachtraglich einzelne Flachen modifiziert werden. Auch hierbei dient die CAD-
Konstruktion als detaillierte Referenz dieser Vorgehensweise. Ein Beispiel fir so eine
Modifikation lasst sich in der Feature Group ,Strakverbund_Schweller B Saeule®
finden. Abbildung 65 zeigt, dass die orange markierte Flache des Schwellers
ursprunglich wesentlich schmaler war.
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Abbildung 65: Beispiel adéquater Flachenmanipulation fiir einen harmonischen Ubergang (Quelle:
eigene Darstellung)

Der hierbei durchzufihrende Konstruktionsschritt wird im Folgenden anhand eines
Beispiels dargestellt. Um einen geeigneten Ubergang vom Schweller zur B-S4ule zu
schaffen, wurde, entsprechend der Breite der B-Saule, die obere Flache des
Schwellers mit ,Extend Sheet® modifiziert, um anschlielend Uber Guidecurves
zwischen den jeweiligen Schweller- und B-Saulen-Profilen einen harmonischen
Ubergang zu schaffen. Fiir die Gestaltung adaquater Ubergange zwischen den
jeweiligen Bauteilen, wurden im Rahmen der Seitenrahmenkonstruktion eine Vielzahl
an verschiedenen Methoden angewandt. Weitere Strakverbindungen lassen sich der
CAD-Datei enthehmen.

In dem Ordner ,Verrunden_und_Verschneiden“ befindet sich eine Vielzahl an
verschiedenen Operationen fiir einen geeigneten Verschnitt und Ubergang samtlicher
Flachen der AuRenhaut. Gemafd der DIN 10025 liegt der Mindestradius (innen) fur
Blechstarken von 1mm bis 1.5mm bei 1,6mm (Kdlsch, 2016). Entsprechend dieser
Anforderung werden die Radien in der Konstruktion gewahlt (vgl. Abbildung 66). Sind
alle Flachen miteinander verbunden, werden diese als ein Body mit dem Befehl
»1hicken®, gemaf der Referenz des VW Sportsvans, auf 0,7mm aufgedickt und in den
Output-Ordner gelegt. Weitere Parts, die im Output das Endergebnis dieser Arbeit
darstellen, sind die einzelnen Rohkarosserieansatze, der Ubersicht halber Kopien des
Batteriekastendummys, Kopien der modifizierten Tlren inklusive der neuen
Drehachsen sowie die wichtigsten Anschlussgeometrien des HCC21, die im Rahmen
dieser Arbeit unverandert blieben. Das Endergebnis der Konstruktion wird in Abbildung
67 dargestellt.
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Abbildung 67: SeitenrahmenaufRenhaut und Batteriekastendummy (Quelle: eigene Darstellung)
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3. Kiritische Wiirdigung und Ausblick

Mit der Konstruktion des Seitenrahmens entstanden neue Herausforderungen flr
weiterfiUhrende Arbeiten am HCC21. Im folgenden Abschnitt werden weitere Aufgaben
hervorgehoben, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht berucksichtigt werden
konnten und somit eine Anregung fur zukunftige studentische Projekte sein konnen.
Abschliel3end folgt ein kurzes Fazit, welches den Inhalt der Arbeit reflektiert.

3.1 Anschluss an die Umgebungsgeometrie des hinteren Seitenrahmens

Da die Neugestaltung der Heckpartie in den Aufgabenbereich eines anderen
Teammitglieds fallt, welches die Fertigstellung der Flachen im Bereich des hinteren
Seitenrahmens erst fur einen spateren Zeitpunkt vorgesehen hat, wurde noch kein
Anschluss an die Umgebungsgeometrie des hinteren Seitenrahmens im Heckbereich
durchgefuhrt. Der daflir relevante Flachensatz wird sich somit in Klirze andern, sodass
die Integration der aktuellen Geometrie in wenigen Wochen aktualisiert werden
musste. Aus diesem Grund wurde die D-Saule in der Seitenwandkonstruktion so
aufgebaut, dass die Integration dieser neuen Flachen nach deren Fertigstellung ohne
grolRen Aufwand erfolgen kann. Die neuen Flachen mussten lediglich importiert und
mit den Ebenen der Profile geschnitten werden. Die D-Saulen Profile sollten
anschlie3end an diesen Schnitten ausgerichtet werden. Nachfolgend missten die neu
ausgerichteten Profile an den Guidecurves extrudiert und zum Schnitt mit den neuen
Flachen gebracht werden. Abschlieend wirde das Verrunden der Flachen erfolgen.

3.2 Entwicklung eines Batteriekastenkonzepts

Wie bereits im Kapitel 2.2.2 angemerkt, war die Erstellung eines vorlaufigen
Batteriedummys notwendig, um eine korrekte Verbindung des Schwellers mit dem
restlichen Fahrgestell des HCC21 zu ermdglichen. Eine daran anschlieRende
Projektarbeit konnte sich unter der Berucksichtigung der vorliegenden Arbeit mit der
Weiterentwicklung dieses Dummymodells beschaftigen. So ware eine
Herausarbeitung des genauen Aufbaus der zum Batteriekasten gehérenden
Komponenten, unter der Berlcksichtigung der &aulReren MalRe des |ID4-
Batteriekonzepts, moglich. Dabei sollte die Mdglichkeit eines Anschlusses an den
Rohbau des Schwellers einbezogen werden.

3.3 Fahrgestell

Die Struktur einer Karosserie hat im Grunde folgende Aufgaben: Sie muss nicht nur
samtliche Krafte und Momente aufnehmen kénnen, sondern auch die Aufnahme aller
Antriebsaggregate und Achsmodule ermoglichen (Pischinger & Seifert, 2021). Da
bislang kein vollstandiger Rohbau fur den HCC21 existiert, wurden erste Ansatze
dieser Struktur in der vorliegenden Arbeit aufgezeigt. Da der Fokus im
Konstruktionsverlauf vor allem auf der Gestaltung der Au3enhaut lag, konnten nur
erste Ansatze im Schweller, B- und unteren A-Saulen-Bereich konzipiert werden.
Aufbauend auf diesen, bereits ideal auf die Aullenhaut des Seitenwandrahmens
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angepassten Ansatzen, kdonnte man die restlichen Bauteile der Rohkarosserie
konstruieren.

Im nachsten Schritt kdnnte diese Struktur in einem Finite-Elemente-Methode-
Programm, wie beispielsweise Autodesk Abaqus, berechnet werden, um so ggf. den
Leichtbaugrad des Fahrzeugs zu optimieren. Wiedermann (2007) beschreibt den
inflationar genutzten Begriff des Leichtbaus folgenden Malen: ,Leichtbau ist zunachst
eine Absichtserklarung: aus funktionalen oder 6konomischen Grinden das Gewicht zu
reduzieren oder zu minimieren, ohne die Tragfahigkeit, die Steifigkeit oder andere
Funktionen der Konstruktion zu schmalern® (Wiedemann, 2007, S.1). So ware eine
generelle Untersuchung eines fertigen virtuellen Fahrzeugs des HCC21 hinsichtlich
der Gewichtsoptimierung sinnvoll.  Welchen Einfluss das Gewicht flr
Fahrzeugkonstruktion hat, zeigt Abbildung 68. Sie beschreibt die Relevanz des
Gewichts bzw. der Masse eines Fahrzeugs. Demnach spielt das Gewicht bei allen
Widerstandskraften eine entscheidende Rolle, sodass ein Fahrzeug bei 10%-iger
Gewichtsreduzierung ca. 9km an Reichweite gewinnen kann (Friedrich, 2017).

Gesamiwiderstandskraft:
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Abbildung 68: ,Fahrwiderstande" (Friedrich, 2017, S.79)

3.4 Tirschlossintegration

Des Weiteren ist eine Auseinandersetzung mit der Implementierung der
Verschlusssysteme der Vorder- und Hintertir in den Seitenrahmen notwendig.
Wahrend der Ausarbeitung der vorliegenden Arbeit wurde darauf geachtet, dass ein
spaterer Einbau dieser Bauteile ohne Probleme moglich sein wird. Die Abbildungen 69
und 70 zeigen die Bereiche, in denen eine Gestaltung der Schlosssysteme mit
ahnlichen Mal3ketten wie beim Audi Q2 oder Ford Focus C Max mdglich ware.
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Abbildung 69: Beweis ausreichenden Bauraums fur die Schlossintegration in Anlehnung an den Audi
Q2 (Quelle: eigene Darstellung)

p8=300,0

p5=80.0

Abbildung 70: Beweis ausreichenden Bauraums fiir die Schlossintegration in Anlehnung an den Audi
Ford Focus C-Max (Quelle: eigene Darstellung)

FUr die Integration eines Hintertlrschlosses gibt es zwei verschiedene Methoden zu
beachten. Die eine hat zur Folge, dass die Ergonomie, genauer, der Einstieg in das
Fahrzeug erschwert werden wirde, wahrend der Fugenverlauf einen harmonischen
Verlauf bietet (vgl. Abbildung 71). Der alternative Ansatz sorgt daflr, dass die
Optimierung der Ergonomie Vorrang hat und der Fugenverlauf sich dem Schloss
anpasst (vgl. Abbildung 72).
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Abbildung 71: Verweis auf einen harmonischen Fugenverlauf (Kempers, 0.J.)

Abbildung 72: Verweis auf einen disharmonischen Fugenverlauf (Quelle: eigene Darstellung)

3.5 Neue Tiiren

Die Anpassung der Scharniere, der B- und der unteren A-Saule hat dafir gesorgt, dass
der aktuelle Konstruktionsstand der Vorder- und Hintertlr nicht weiter genutzt werden
kann. Die Arbeit ergab, dass die Vordertur um ca. 17mm in positive x-Richtung
verlangert werden muss und die Hintertlr im gleichen MalRe gekiirzt werden muss.
AuRerdem fluhrte die Neugestaltung der D-Saule dazu, dass auch dort der
Fugenverlauf angepasst werden muss. Die Integrationen der Tlrschldésser werden
ebenfalls die Neugestaltung der Turen beeinflussen. Aus diesem Grund ware eine
zukUnftige Bearbeitung dieser beiden Aufgaben sinnvoll.
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3.6 Fazit

Der Seitenwandrahmen eines Fahrzeugs ist ein wichtiger Grundbaustein fur die
Gesamtstruktur und integriert viele wichtige Funktionen, wie z.B. den Einstieg in das
Fahrzeug, welcher vor dem Abschluss dieser Arbeit ein Problem beim HCC21
darstellte. Die vorherige Erarbeitung anzugehender Problemstellen hat eine
Verfehlung der Ziele vermieden. Fur weitere noch ausstehende Problemstellen, wie
beispielsweise den Flachenanschluss an der D-Saule oder den Einbau der
Tlrschlésser, wurden bereits Losungsansatze formuliert und dargestellt. Diese
Grundlagen basieren im Wesentlichen auf das im Studium erlangte Wissen tUber den
parametrisch-assoziativen Geometrieaufbau, der eine nachtragliche Anderung der
Konstruktion ohne grole Zeitintensitat ermdglicht und somit ein nachhaltiges
Endprodukt liefert. Jedoch ist zu berlcksichtigen dass der Flachenaufbau hierbei
wesentlich umfangreicher und zeitintensiver als in einer Straksoftware wie z.B. ICEM
Surf ist. Weiterhin fuhrte dieser komplexe Aufbau dazu, dass der finale Arbeitsschritt
des ,Aufdickens® der Seitenrahmenauflienhaut nicht umsetzbar ist, da einzelne
Flachen die Voraussetzungen flr diesen Befehl nicht erfillen. Da Recherchen Uber
Siemens NX keine Alternativen zu dem Befehl ,Thicken® ergaben, kdnnte ein Export
in ein anderes CAD-Programm als Problemlésung fungieren. Abschliel3end Iasst sich
sagen, dass die vorliegende Arbeit Losungen flir die in der Aufgabenstellung
genannten Problematiken aufzeigen konnte und eine Grundlage fur zukunftige
Projektarbeiten am HCC21 gelegt wurde.
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