MERCEDES-BENZ SL KAROSSERIE

LEICHTBAUKAROSSERIE

Aus Gewichtsgrinden besteht beim neuen SL die komplette Rohbaustruktur der Karosserie aus
leichtem Aluminium. Durch eine Bauweise mit Gussbauteilen und Strangpressprofilen konnten
dabei die weiter gestiegenen Anforderungen an Sicherheit, Komfort und Karosseriesteifigkeit
erflllt werden. Trotzdem wurde das Gewicht im Vergleich zu einer Stahlkarosserie um 110 kg
gesenkt. Dafur wurde im Fertigungsprozess eigens ein aluminiumgerechtes Karosseriefligekonzept
entwickelt, das speziell auf die GroBserienproduktion des neuen SL abgestimmt ist. Um die
Langzeitqualitdten des Fahrzeugs sicherzustellen, werden Karosserie und Anbauteile mit einem
umfangreichen Paket an KorrosionsschutzmalBnahmen geschitzt.
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ROHBAUSTRUKTUR AUS ALUMINIUM

Der neue SL ist das erste Fahrzeug von
Mercedes-Benz in Grofiserie, welches mit
einer Rohbaustruktur aus Aluminium aus-
gestattet ist. Um den hohen Anforderun-
gen im Hinblick auf Komfort, Sicherheit
und Steifigkeit auf der einen Seite sowie
Gewicht und Wirtschaftlichkeit auf der
anderen Seite gerecht zu werden, musste
besonderes Augenmerk auf eine belas-
tungsgerechte Auslegung der Karosserie
gelegt werden. Durch die gussintensive
Bauweise, @, war es moglich, die lokalen
Steifigkeiten an den relevanten Kraftein-
leitungsstellen wie Achsbefestigungen,
Getriebelagerung oder Gelenkwellenan-
bindung deutlich zu steigern. Neben den
funktionalen Vorteilen konnte durch die
Verwendung grofser Gussteile infolge von
Bauteil- und Funktionsintegration die
Anzahl der verbauten Einzelteile deutlich
reduziert und somit auch eine erhebliche
Einsparung an Fligeumféangen realisiert
werden. Neben den Gussteilen tragen
auch die Strangpressprofile, welche vor-
zugsweise als Langs- und Quertrdger
zum Einsatz kommen, mafigeblich zur
24%igen Steigerung der globalen Steifig-
keit gegeniiber dem Vorganger bei.

Diese bei Mercedes-Benz erstmals in
Grofiserie eingesetzte Bauweise stellte
auch bei der Auswahl der geeigneten Fiige-
verfahren eine grofle Herausforderung dar.
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Das Ziel war, an jeder Stelle der Struktur
die am besten geeignete Verbindungstech-
nik zu verwenden, was durch ein geeigne-
tes Spektrum aluminiumgerechter Fligever-
fahren erreicht werden konnte. Somit kom-
men im neuen SL die Verfahren Stanz-
nieten, flief}lochformende Schrauben
(FLS), Kleben, MIG-Schweiffen und Wider-
standspunktschweifien zum Einsatz.

VORBAU

Die gussintensive Bauweise des neuen SL
lasst sich deutlichsten im Vorbau erkennen.
Die Dampferkonsolen, die zweischaligen
Stirnwandquertrdger sowie die einteilige
obere Stirnwand bestehen allesamt aus
Vakuumdruckguss und bilden, zusammen
mit dem als Innenhochdruck umgeformtes
Strangpressprofil (IHU) ausgefiihrten vorde-
ren Langstrdger, tragende Elemente der Vor-
baustruktur, @. Durch Einsatz dieser Tech-
niken war es moglich, Bauteile mit hochster
Komplexitdt zu realisieren, die - speziell im
Vorbau - knapp bemessenen Baurdume
optimal zu nutzen und somit eine sehr sta-
bile Hochleistungsstruktur darzustellen.

HAUPTBODEN

Auch im Hauptboden findet sich eine Viel-
zahl technischer Raffinessen. Ein Highlight
ist der sogenannte Plattenboden: Anstelle
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eines tiefgezogenen Bodenblechs verhelfen
diinnwandige Strangpressprofile, die durch
Reibriihrschweifien miteinander verbun-
den sind, @, dem neuen SL zu einer ein-
zigartigen Steifigkeit im Bodenbereich. Das
Reibriihrschweif}en kommt jedoch nicht
nur im Boden zur Anwendung: Der aus
Aluminiumblech gefertigte Tunnel verfiigt
iiber eine obenliegende Verstarkung, wel-
che als Tailored-Welded-Blank-Platine
(TWB) mit drei verschiedenen Blechdicken
ausgefiihrt ist. Die Schweifindhte zu ihrer
Erstellung werden ebenfalls mittels Reib-
riihrschweifien dargestellt.

Die oben beschriebene Bauteil- und
Funktionsintegration wurde im Verbin-
dungstrager durch Ausfiihrung als Vaku-
umdruckgussteil beispielhaft umgesetzt:
Neben der Integration der Schnittstellen
zu Vorbau und Heckboden sowie einer
funktionsoptimierten Wandstarken- und
Rippenverteilung konnten alle Befesti-
gungspunkte fiir Gelenkwelle, Getriebe-
briicke, Tunnelstreben und die tunnelsei-
tige Sitzverschraubung in einem einzigen
Bauteil vereint werden.

HECKBODEN

Der Heckboden wird aus einem MIG-ge-
schweifiten Rahmen aus Langs- und Quer-
trdgern aufgebaut. Das zentrale Element
dieses Rahmens ist ein Lingstrager aus
Kokillenhohlguss, @; diese Technik
kommt im neuen SL erstmals innerhalb
einer Rohbaustruktur zum Einsatz. Durch
die Einteiligkeit des gesamten Langstra-
gers, in Kombination mit der konstrukti-
ven Gestaltungsfreiheit des Gussteils fiir

O Kokillenhohlgusslangstrager
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(3] ReibruhrgeschweiBter Plattenboden

beispielsweise Krafteinleitungsstellen,
konnte ein Optimum an Steifigkeit und
Betriebsfestigkeit bei gleichzeitiger Um-
setzung von Kosten- und Gewichtspoten-
zialen erreicht werden. Die Heckboden-
rahmenstruktur wird durch eine Koffer-
raumwanne aus Vakuumdruckguss und
wiederverwertetem Aluminiumblech so-
wie weiteren Bodenblechen geschlossen,
welche mittels FLS-Verschraubung in
Kombination mit Kleben gefiigt werden.

SEITENWAND UND AUFBAU

Das grofite Einzelteil der gesamten Rohbau-
struktur ist in der Seitenwand zu finden. Es
handelt sich hierbei um den 1,7 m langen
Schweller, welcher als Siebenkammer-
Strangpressprofil ausgefiihrt ist, @. Durch
die flexible Gestaltungsmoglichkeit der
Kammeraufteilung im Schweller konnte der
bestmdgliche Kompromiss fiir alle wesentli-

chen Rohbaufunktionen bei minimalem
Bauteilgewicht realisiert werden.

Die B-Sdulen sowie die unteren A-Sdu-
len sind als funktions- und bauteilinte-
grierte Grofigussteile dargestellt. Lediglich
in den oberen A-Saulen sowie im Dach-
rahmen kommen Stahlbauteile zum Ein-
satz. Eine Kombination aus hoch- und
héchstfesten Blechen und Rohren sorgt
dabei fiir eine grofitmagliche Insassen-
sicherheit beim Fahrzeugiiberschlag.

Ein weiteres Novum beim neuen SL
findet sich in der Reihenfolge des Rohbau-
aufbaus der Seitenwand. Durch den Ein-
satz von Halbzeugen und geeigneten
Fiigeverfahren kann erstmals eine kom-
plette Zusammenbau-Seitenwand, beste-
hend aus Schweller sowie vollstindiger
A- und B-Sdule, an den Unterbau gefiigt
werden. Somit lassen sich zwei wesent-
liche Vorteile realisieren: Zum einen
konnen nahezu alle wichtigen Funktions-
mafie im Bereich Seitenwand, insbeson-
dere die fiir einen Roadster essenziell
wichtigen Dachéffnungsmafie, in einem
Unterzusammenbau eingestellt und
kontrolliert werden. Dieser bildet die Basis
fiir eine reproduzierbar hohe mafliche
Qualitdt. Das Ergebnis ist ein Exterieur
mit kleinen Spaltmafien und damit hoher
Wertanmutung. Zum anderen kann inner-
halb der Rohbauaufbaulinie auf mehrere
Fiigestationen verzichtet werden, was zu
einer Senkung der Herstellkosten beitragt.

PRODUKTION DES
KAROSSERIEROHBAUS

Die Produktion des Rohbaus ist auf einer
Grundfldche von 22.700 gm unterge-
bracht, @. Die Halle ist in 13 Anlagenteile



@ Profilgestaltung des Schwellers

fiir die verschiedenen Aufbaustufen Z1 bis ~ Zusétzlich beinhaltet die Anlage Nachar- ermoglichen die Produktion von bis zu
Z3 sowie deren Untergruppen unterteilt. beitspldtze und ein Messhaus mit zwei 135 Einheiten in drei Schichten pro Tag.
Die einzelnen Linien sind durch eine Zeiss-Messanlagen zur Uberpriifung der Zu den Besonderheiten der neuen Pro-
iibergreifende Fordertechnik verbunden. Mafhaltigkeit. Die Anlagen in Bremen duktionsstatte gehoren die Twinlifter, @,

(6] Rohbauproduktion im Werk Bremen
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welche die herkdmmliche Fordertechnik
ersetzen. Sie transportieren die Karosse-
rien innerhalb der Aufbaulinie, indem sie
diese anheben und von Station zu Station
weiterreichen. Fiir jede Aufbaustrecke
kommt ein Twinlifter zum Einsatz. Bei
einer Laufstrecke von 70 m bietet er Platz
fiir zwei Karosserien, die mit einer maxi-
malen Geschwindigkeit von 2 m/s trans-
portiert werden. Die Vorteile dieses Sys-
tems gegeniiber einer Bodenfordertechnik
liegen in der Moglichkeit, auch Drehvor-
richtungen zu bestiicken, die fiir das MIG-
Schweiflen bendtigt werden.

Ein weiterer Bestandteil der Aufbau-
strecke ist die im Takt mitfahrende Frds-
station. Die Karosserien werden vom
Twinlifter von oben in die Anlage gefah-
ren, damit dort Bodenelemente und zum
Beispiel die Achsanbindungen hochpra-
zise gefrdst werden konnen.

Die Vorbereitung der neuen Produktions-
stdtte war nicht die einzige Herausforde-
rung, der sich die Entwicklerteams von
Mercedes-Benz gestellt haben. Dazu gehorte
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@ Twinlifter zum Transport der Karosserien
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ebenfalls die Entwicklung eines aluminium-
gerechten Karosseriefiigekonzepts fiir die
sichere Verbindung von diversen Halbzeu-
gen aus Aluminiumblechen, Aluminium-
guss, Aluminiumstrangpressprofilen und
einigen wenigen hochfesten Stahlblechen
im Bereich des vorderen Windschutzschei-
benrahmens (Uberschlagschutz). Die Fiige-
verfahren fiir den Werkstoff Aluminium
mussten weiter entwickelt, im Grundsatz
erprobt und unter Serienfertigungsbedin-
gungen getestet werden. Dazu gehoren das
MIG-Schweifien und das Bolzenschweifzen
sowie das Fiigen mit Vollstanz- und Halb-
hohlstanznieten. Speziell fiir diese Aufga-
ben wurden insgesamt 161 Roboter in die
Produktion integriert. Weitere Verfahren
sind Verbindungen mit Fliefflochschrauben
(flow drill screw) oder Einpressschrauben,
aber auch die Verwendung von Stanzmut-
tern und der Bolzensetztechnik Rivtac.

Zur Vorbereitung der Grofiserienpro-
duktion mit dem Vollaluminium-Material-
konzept bereiteten sich die Mitarbeiter des
Center of Competence im Werk Bremen
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bereits zwei Jahre vor Start der Serienpro-
duktion auf die Karosseriefertigung des
neuen SL vor. Dafiir wurden Mitarbeiter
aus der Karosseriefertigung des Ziel-Pro-
duktionswerks Bremen in die Nullserien-
fertigung in Sindelfingen integriert. So
konnten bereits in der Nullserie die Karos-
serien erprobt und optimiert sowie die
Prozesse in den bereits im Automatikbe-
trieb laufenden Serienanlagen eingefahren
werden. Durch gezielte Schulungen wur-
den die Mitarbeiter auf die neuen Techni-
ken, Verfahren und Materialien bei der
Aluminiumfertigung vorbereitet. Seit Ende
2010 unterstiitzt die Karosseriefertigung
zusdtzlich den Anlagenbau fiir die Ferti-
gung des neuen SL in Bremen. Fiir die
Koordination der Abldufe von Anlagen-
aufbau bis zum Anlagenhochlauf wurde
das speziell fiir Vollaluminiumfahrzeuge
entwickelte Alu-MDS (Aluminium-Merce-
des-Benz Development System) mit einem
vorgezogenen Aufbaustart der Fertigungs-
anlagen sowie einer friihzeitigen automa-
tisierten Fertigung eingesetzt.




KORROSIONSSCHUTZ

Die bekannte Zuverldssigkeit und Wertsta-
bilitdt von Mercedes-Benz-Fahrzeugen ist
auch einem sorgfaltig definierten Korrosi-
onsschutzkonzept zu verdanken, das
geeignete Erprobungsmethoden zur Simu-
lation der Langzeitbestandigkeit vorsieht.
Die Absicherung des Korrosionsschutzes
erfolgte nach dem neuesten Mercedes-
Benz-Korrosionsschutztest, der auf Basis
der Umweltbelastung in unterschiedlichs-
ten Weltklimaten und der spezifischen
Fahrzeugbeanspruchungen weiterentwi-
ckelt wurde. Alle in der Fertigung einge-
setzten Materialien und Prozesse sind
optimal auf die Anforderungen und den
Langzeitkorrosionsschutz des neuen SL
abgestimmt. Intensiv beriicksichtigt wur-
den die Oberflichenprozess- und Korrosi-
onsschutzmerkmale von unterschiedli-
chen Aluminiumlegierungen sowie das
Tauchverhalten der im Vergleich zur
Stahlbauweise im Gewicht reduzierten
Aluminiumrohbaukarosserie.

In der digitalen Absicherungsphase
wurden mit neuentwickelten Simulations-
werkzeugen die Tauchbarkeit fiir die
kathodische Tauchlackierung und die
Temperaturverteilung des Rohbaus in den
Trockendfen ausgelegt und der Rohbau
gezielt optimiert. Auch die Applikation
der Korrosionsschutzmaterialien wurde
sehr friihzeitig digital entwickelt, um eine
automatisierte und prozesssichere Ferti-
gung zu unterstiitzen.
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(3] Nahtabdichtungen am neuen SL

KONZEPT FUR KAROSSERIE
UND ANBAUTEILE

Der Langzeitkorrosionsschutz wird beim
neuen SL durch eine aluminiumspezifi-
sche Anpassung des Beschichtungspro-
zesses, die gezielte Einzelbauteilvorbe-
schichtung von integrierten Bauteilen und
Fligeelementen aus Stahl sowie durch
eine Vielzahl konstruktiver Maffnahmen
konsequent umgesetzt. Die Karosserie
wird durch die Tauchlackierung und
umfangreiche Nahtabdichtungsmafinah-
men geschiitzt. Der Korrosionsschutz
hochbelasteter Bereiche wird zusatzlich
durch Hohlraumkonservierung zuverlds-
sig sichergestellt.

Die Korrosionsschutzmaftnahmen wer-
den mit einer kataphoretischen Tauchla-
ckierung und durch Nahtabdichtungsum-
fange, @, fiir alle korrosionskritischen
Bereiche ergdnzt. Das Zusammenspiel
von konstruktiver Gestaltung der Bauteile,
Werkstoffauswahl, Fiigetechniken und
Produktionsprozessen sichert die Qualitat
des Fahrzeugs und damit die Mercedes-
Benz spezifischen hohen Gewahrleis-
tungsmafistabe hinsichtlich der Mobili-
tdtsgarantie MobiloLife ab. Dank neuer
Lacksysteme ist es gelungen, die Qualitat
der Oberfldche hinsichtlich Farbe, Glanz,
Alterungsbestandigkeit sowie Kratz- und
Steinschlagempfindlichkeit weiter zu ver-
bessern und dabei die Umweltbelastung
durch den Lackierprozess auf ein Mini-
mum zu begrenzen.

MASSNAHMEN FUR AGGREGATE
UND KOMPONENTEN

Die hohe Korrosionsschutzqualitdt von
Aggregaten und Komponenten wird
durch eine konsequent korrosionsschutz-
gerechte Gestaltung der Bauteile sowie
durch die Auswahl optimaler Werkstoffe
und organische Korrosionsschutzbe-
schichtungen (beispielsweise kathodi-
sche Tauchlackierung oder Pulverbe-
schichtung), galvanisch abgeschiedene
Zinklegierungsschichten, Zinklamellen-
iiberziige oder Kombinationen aus gal-
vanischen Zinklegierungsschichten

mit organischen Duplexbeschichtungen
(Top Coats) erreicht.

Die Bauteile der Vierlenker-Vorder-
achse und der Raumlenker-Hinterachse
sind zum Teil aus korrosionsbestdndigen
Aluminium-Legierungswerkstoffen her-
gestellt. Eisenwerkstoffe werden durch
hochwirksame Korrosionsschutzschich-
ten geschiitzt. Alle Bauteile der Hinter-
achse werden zusatzlich zu diesen
Schichten mit einem Korrosionsschutz-
lack konserviert. Der Langzeitschutz
an korrosiv stark belasteten Fahrwerks-
teilen aus Eisenwerkstoffen wird durch
die Verwendung von galvanisch abge-
schiedenen Zinklegierungsschichten
beziehungsweise im Tauchschleuder-
verfahren aufgebrachten Zinklamellen-
iiberziigen erreicht. Bauteile im Achs-
bereich, die einer starken Steinschlag-
belastung ausgesetzt sind, werden durch
zusdtzliche Kunststoffverkleidungen
geschiitzt.

Diese hochwirksamen Schichtsysteme
werden unter anderem auch an den
Bremssatteln aus Gusseisen beziehungs-
weise Aluminium (bei Verbundbau-
weise) eingesetzt. Bei Bauteilen wie
der Getriebedlwanne lassen sich die
optimalen Korrosionsschutzanforderun-
gen durch eine Lackierung erreichen.
Hierzu werden anforderungsgerechte
Lackierbeschichtungen mit einem Lang-
zeitkorrosionsschutz appliziert. Im
Bereich des Motors werden grofiflachige
Unterbodenverkleidungen eingesetzt.
Dadurch wird unter anderem das Ein-
dringen von Schmutz und korrosiven
Medien deutlich reduziert. Die Abgasan-
lagen bestehen aus hochwertigen,
korrosionsbestandigen Chrom- oder
Chrom-Nickel-Stdhlen und gewdhrleisten
somit eine hohe Langzeitfunktionalitt.
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