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LEICHTBAU IM AUTOMOBIL -
BEITRAG DER MASSIVUMFORMUNG

Es gibt zahlreiche Entwicklungen der
Stahlindustrie bei Werkstoffen fiir
Dréhte, Stangen und Kniippel [1] sowie
von massivumformenden Betrieben,
um die Kunden bei ihren Leichtbau-
bemiihungen zu unterstiitzen [2]. Jede
einzelne Entwicklung ist aber nur eine
punktuelle Losung und lasst sich oft
nicht auf andere Anwendungsfelder
iibertragen, da sie meist nur fiir die spe-
ziellen Anforderungen in einem Fahr-
zeug entwickelt wurde.

Eine Umfeldanalyse des Themenkom-
plexes ,Leichtbau im Automobil“ zeigt
die wichtigsten bisherigen Projekte auf,
@. Dabei wird deutlich, dass die Aktivi-
tdten unterschiedliche Initiatoren haben
(Stahlindustrie, einzelne Stahlhersteller
oder Zulieferer, OEM). Die meisten Pro-
jekte beschaftigen sich aber ausschlief-
lich mit der Karosserie beziehungsweise
mit blechbasierten Leichtbaulosungen;
dies spiegelt sich auch so in der Wahr-
nehmung des Leichtbaus in der Branche
[3] wider. Leichtbaupotenziale im
Antriebsstrang und Fahrwerk stehen nur
selten im Fokus, und wenn, dann mit

einem Losungsansatz auf Systemebene,
wie etwa Downsizing. Auf dem Werk-
stoff und der Massivumformung basie-
rende Leichtbaupotenziale hat bisher
keines der aufgezeigten Gemeinschafts-
projekte untersucht. Die Stahlhersteller
und die Massivumformer stellen sich
deshalb dem Anspruch, konstruktive
sowie werkstoff- und fertigungstechni-
sche Losungen aufzuzeigen, die beziig-
lich Leichtbau-, Kosten- und Umset-
zungspotenzial bilanzierbar sind.

INHALTE UND VORGEHENSWEISE
DER LEICHTBAUPOTENZIAL-STUDIE

15 Unternehmen der Branche Massivum-
formung und neun Stahlhersteller haben
sich in der ,Initiative Massiver Leicht-
bau“ zusammengefunden [4], unter dem
Dach des Industrieverbands Massivum-
formung e. V. (IMU) [5] und des Stahlins-
tituts VDEh [6]. Ohne Inanspruchnahme
offentlicher Mittel stellen die Unterneh-
men eine multilaterale Finanzierung

zur Verfligung, mit der der erste Arbeits-
schritt der Initiative, eine Leichtbau-
potenzial-Studie, bestritten wird. Diese
wird von der Forschungsgesellschaft
Kraftfahrwesen mbH Aachen (fka)



INITIATIVE MASSIVER LEICHTBAU
LEICHTBAUPOTENZIALE
DURCH MASSIVUMFORMUNG

Mit den Verfahren der Massivumformung (Schmieden, Warm- und Kaltumformung) werden zahlreiche
wichtige Bauteile in der Automobiltechnik hergestellt. Bei der Auftragsvergabe ist oft der niedrigste Preis
das entscheidende Kriterium. Innovationen werden entweder nicht abgefragt oder zum Zeitpunkt der

Anfrage ist die Bauteil- und Systementwicklung schon zu weit fortgeschritten, um Vorschlage zum Leicht-

bau einzubringen. Die Initiative Massiver Leichtbau will die Fachwelt daflir sensibilisieren, welche Beitrage

die Massivumformung zum automobilen Megatrend , Leichtbau® leistet.

durchgefiihrt. Es handelt sich um das
bisher mit Abstand grofite vorwettbe-
werbliche Gemeinschaftsprojekt dieser
beiden Branchen.

Zuerst wurde ein neuwertiges Fahr-
zeug als Referenz beschafft - ein Mittel-
klasse-Kombi mit Dieselmotor, Doppel-
kupplungsgetriebe und Allradantrieb
und von der fka systematisch zerlegt.
Gewicht, Mafte und Werkstoffe der Bau-
teile wurden in einer Datenbank mitsamt
Fotos und Abbildungen dokumentiert. In
mehreren Workshops erarbeiteten Exper-
ten der beteiligten Unternehmen gemein-
sam Leichtbauvorschldge. Anschlieffend
wurden alle Vorschldge beziiglich ihres
Leichtbaupotenzials, der Kosten und des
Umsetzungsaufwands klassifiziert und
in die Datenbank aufgenommen. Somit
sind bilanzierende Ergebnisse in mehre-
ren Dimensionen in der Datenbank aus-
wertbar. Einen Uberblick iiber die Vorge-
hensweise gibt @.

GESAMT-LEICHTBAUPOTENZIAL
AM REFERENZFAHRZEUG

Die Gesamtergebnisse der Leichtbaupo-
tenzial-Studie zeigt @. Gewichtseinspa-
rungen durch Massivumformung sind

ATZ 0312014 116. Jahrgang

vor allem bei Bauteilen des Antriebs-
strangs (Einspritzung, Motor, Getriebe,
Verteilergetriebe, Antriebswellen) und
des Fahrwerks moglich. Aber auch in der
Karosserie sind einige Potenziale zu
erschliefien, iiberwiegend bei den
Verbindungselementen.

Analysiert wurden allerdings nur
Fahrzeugteile mit einem Gesamtgewicht
von 838 kg, das sind etwa 48 % des

Referenzfahrzeugs. Denn etliche
gewichtstreibende Fahrzeugkomponen-
ten wie etwa Motorblock, Zylinderkopf,
Gehduse von Getriebe und Verteiler-
getriebe und grof¥flachige, aus Blech
gebaute Fahrwerkbasisbauteile sind mit
Massivumformung nicht wirtschaftlich
darstellbar. Sie wurden deshalb keiner
Leichtbaupotenzial-Identifikation unter-
zogen.

Projekt Jahr [94]o5|o6]97]08]99]00l01]02]03]04]05 06l07[08]os10]12]12]13] Konsortium (Lead)
ULSAB WorldAutoSteel
UltraLight Steel Auto Body
ULSAS WorldAutoSteel
UltraLight Steel Auto Suspension
ULSAC WorldAutoSteel
UltraLight Steel Auto Closures
ULSAB-AVC WorldAutoSteel
UltraLight Steel Auto Body — Advanced Vehicle Technology
NewSteelBody TKS
SuperLIGHT-Car i

p' Production T for CO,-Emission Reduced Light weight Car concepts. (S“_PGTLIU?C\I\ EUCAR
InCar TKS
Innovative Car
FutureSteelVehicle FutureSteelVehicle ﬁ WorldAutoSteel
LDV Mass Reduction ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ v FEV/EDAG
Light-Duty Vehicle Mass Reduction and Cost Analysis — Midsize Crossover Utility Vehicle
CULT %
Cars” Ultralight Technologies ‘ ‘ CM Magna

@ Ubersicht tiber groBe Projekte zum Leichtbau im automobilen Umfeld (Quellen: Leichtbaupotenzial-Studie

der Initiative Massiver Leichtbau, fka)
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Insgesamt wurde im Zuge der Studie ein
Leichtbaupotenzial von 42 kg identifiziert.
Bei den erfolgreich optimierten Bauteilen
konnten die Leichtbauideen das Gewicht
um durchschnittlich 10 % senken.

Die Klassifizierung der Ideen nach
Kosten- und Umsetzungsaufwand zeigt
@. Einige Leichtbaumafnahmen werden
von den Experten so eingeschditzt, dass
sie sowohl das Gewicht reduzieren als
auch zu einer Kostensenkung fiihren
konnten (Quick-Wins). Andere Ideen ver-
mindern das Gewicht ebenfalls, erfor-
dern aber einen gewissen Mehraufwand
auf Kosten- oder Entwicklungsseite.

Insgesamt sind bei der Studie 399
Leichtbauideen am Referenzfahrzeug
generiert worden - sowohl werkstoffli-
che, konstruktive wie auch Konzept-
ideen. Hier wird davon eine kleine Aus-
wahl dargestellt. Um die Leistungsfdhig-
keit der Branche aufzuzeigen, werden
ergdnzend weitere Leichtbauldsungen
prasentiert, die nicht spezifisch fiir das
Referenzfahrzeug entwickelt wurden,
sondern anderweitig Anwendung finden.

Die dargestellten Leichtbaupotenziale
haben nicht den Anspruch, fertig entwi-
ckelte Losungen zu sein. So konnen eini-
gen Vorschldgen systemtechnische Anfor-
derungen entgegenstehen, die den Pro-
jektteilnehmern nicht bekannt sind. Allen
Vorschldgen ist aber gemein, dass sie
nicht als Kritik an den Leistungen der
Techniker zu verstehen sind, die das Refe-
renzfahrzeug entwickelt haben. Sie sollen
vielmehr an diesem gewdhlten Beispiel
konstruktive sowie werkstoff- und ferti-
gungstechnische Mdglichkeiten fiir den
Leichtbau aufzeigen, Denkanstofie geben
und konventionelle Vorgehensweisen hin-
terfragen. Die im Folgenden genannten
Leichtbaupotenziale in Prozent werden
auf das optimierte Gewicht bezogen
(sprich: das Serienbauteil ist x % schwe-
rer als das optimierte Bauteil).

LEICHTBAUPOTENZIALE BEIM
WERKSTOFF

Im Bereich der Stahlwerkstoffe fiir
Schmiedeteile gibt es viele neue Ent-
wicklungen. So sind jetzt zum Beispiel
bainitische Giiten auf dem Markt, die
dhnlich kostengiinstig verarbeitet werden
koénnen wie AFP-Stdhle - das heifst ohne
zusdtzliche Vergilitungsbehandlung -,
die aber mechanische Kennwerte wie
Verglitungsstdhle erreichen, @ [1, 7]. Der
Einsatz dieser Stdhle ermdglicht Leicht-
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1. Bestimmung des Fahrzeug-Gesamtgewichts

Referenzfahrzeug:

125 kW /170 PS
2,0-I-Turbo-DI-Dieselaggregat
Doppelkupplungsgetriebe, Allradantrieb
Gesamtmasse: 1740 kg

2. Zerlegung des Gesamtfahrzeugs
7 T ==

Tdr, Sitz,
Gurt, AHK

Verbrennungs-
] _motor -

3. Listen und Benennung aller Einzelteile

ﬁl'@'

4. Einzelteilanalyse

5. Gewichtsbilanzierung Baugruppen

6. Fotodokumentation
Zahnrad Parksperre

: Normansichten

: Detailansichten

: Ggf. Einbaulagen

: Digitale Entfernung

der Herstellerlogos

(22108020001)
Y

(2] Vorgehensweise der Leichtbaupotenzial-Studie (Quellen: Leichtbaupotenzial-Studie der Initiative Massiver

Leichtbau, fka, RWTH Aachen)

: Drei Workshops

: 65 Experten aus 30 Unternehmen und
Forschungsgesellschaften

: Analyse von etwa 3500 Bautellen aus
Antriebsstrang, Fahrwerk und weiteren
Bereichen

: 399 Leichtbaupotenzial-ldeen in verschiedenen
Leichtbauarten

: Dokumentation in der fka-Benchmarking-
Datenbank

—_—

: Leichtbaupotenzial von 42,08 kg fir die
betrachteten Bereiche identifiziert

M Karosserie
M Fahrwerk
Antrieb
I Interieur
M Elektronik

838,00 kg

100 %
100 %,

%23
Fokus ‘\
Massiver ~*eg
Leichtbau
T -42,08 ki
838,00 kg

Antriebsstrang
25,58 kg Fahrwerk
13,55 kg
795,92 k;
Sonstiges ﬁ
= | 29k gl

Potenzial Massiver
Leichtbau

Referenzgewmht

(3] Ergebnisse der Leichtbaupotenzial-Studie (Quellen: Leichtbaupotenzial-Studie der Initiative Massiver

Leichtbau, fka, RWTH Aachen)

bau zu geringen Kosten. Ein Beispiel ist
die Anhdngerkupplung, die mit einem
festeren und gleichzeitig zdheren Stahl
leichter dimensioniert werden kann.

Ein weiterer Weg ist der Einsatz
von Leichtmetallen an Stelle von Stahl.
® zeigt rechts ein Fahrwerklager an der
Hinterachse, bei dem von Stahl auf hoch-
festes Aluminium mit groferer Auflage-
flache umgestellt wurde. Zudem ist das
Bauteil hohl ausgefiihrt mit innerem
Hinterschnitt. Beides ist kaltumform-
technisch ohne Weiteres kostengiinstig
umsetzbar.

Aber auch Stahlbauteile besitzen ein
hohes Leichtbaupotenzial: Die Verwen-
dung von Verbindungselementen mit
hoherer Festigkeitsklasse kann durch die

hohe Anzahl dieser Bauteile im Fahrzeug
signifikant zur Gewichtsreduktion bei-
tragen, wenn die Festigkeitsklasse des
Werkstoffs die auslegungsbestimmende
Grofie ist - und nicht etwa die Festigkeit
des anzuschraubenden Bauteils.

KONSTRUKTIVER LEICHTBAU

O zeigt oben links geometrische Opti-
mierungen an einer Kurbelwelle. Im
Bereich der Hublager konnen Einschnii-
rungen eingeschmiedet werden. Eine
iiberschldgige Wuchtberechnung zeigt,
dass dadurch auch an den Gegengewich-
ten Werkstoff eingespart werden kann.
Mit der Schmiedetechnik lassen sich
problemlos nicht-rotationssymmetrische
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830+

820+
810+
800+

430+

I ﬁSonstiges
- B sk

Gewicht [kg]

0

Kombi- Konstante

Volle Ausreizung des Leichtbaupotenzials

Erweitertes  Ausreizung

Ausgangs- Optimum Massiver
gewicht zwischen nation von Kosten und | Leichtbau- Leichtbau- | Leichtbau
Leichtbau und | Leichtbau  mittlerer potenzial potenzial
Kosten und Kosten  Leichtbau
Max. Umsetzungspotenzial -16 kg
} Hohes Umsetzungspotenzial fiir Volumensegment -25 kg

o Klassifizierung der Leichtbauideen (Quellen: Leichtbaupotenzial-Studie der Initiative Massiver Leichtbau, fka)

1300

Fahrwerklager

—
—
o
o

900

700

500 |:|

Festigkeit [MPa]

T T

38MnVs6 (H2)
@R, (MPa]

AFP 16MnCr5mod 20MnCrMo7

@ Rm [MPal

: Einsatz von Bainit
statt AFP-Stahl

: Hohere Festigkeit
bei hoherer Z&higkeit

: Am>10 %

: Werkstoffsubstitution Stahl = Aluminium
: Hohle Ausflihrung

@ Werkstofftechnische Leichtbaupotenziale (Quellen: GMH, EZM, Hirschvogel, A+E Keller)

Geometrien herstellen. ® zeigt oben
rechts ein Schwungrad, welches an drei
Stellen am Umfang Taschen aufweist.
Durch Zerspanung ist dieses Leichtbau-
potenzial nicht oder nur zu hoheren Kos-
ten auszunutzen, da das Frasen dieser
Taschen kostenaufwendig ist.

Rechts unten in ® ist an einem Pleuel
das Potenzial einer erhohten Festigkeits-
klasse des Verbindungselements darge-
stellt. Bei gleicher Vorspannkraft kann
die Schraube kleiner ausgefiihrt werden,
wodurch die Mafe des Pleuels verringert
werden konnen. Besonders bei Gewichts-
minderungen an bewegten Motorteilen,
wie etwa dem Pleuel, ergeben sich gro-
flere Sekunddreffekte im Motor (Lager,
Ausgleichswellen).

ATZ 0312014 116. Jahrgang

Weiteres Leichtbaupotenzial ist
erschlieftbar, wenn die Formgebungs-
moglichkeiten der Schmiedetechnik voll
ausgenutzt werden, ® (unten links).
Wichtig dabei ist, eine werkstofftechni-
sche Erkenntnis mit einzubeziehen, die
grofie Stauchungen des Stahls ohne Min-
derung der Werkstoffbelastbarkeit
ermoglicht [8].

Es gibt aber noch weitere geometrische
Moglichkeiten, mit denen Bauteile leis-
tungsfahiger und damit kleiner und
belastbarer konstruiert werden konnen.
Ein Beispiel dafiir ist in @ dargestellt:
Die Verzahnungen der Differenzialkegel-
rdder werden stindig im Hinblick auf die
Belastbarkeit optimiert. Aber auch die
Moglichkeit, massivumgeformte Zdhne

an einen Flansch anzubinden, was bei
gefrdsten Zdahnen nicht mdglich ist,
erhoht die Belastbarkeit dieser Bauteile
und erlaubt eine kleinere und damit
leichtere Dimensionierung.

Ahnliches gilt fiir das Stirnrad in
@ (oben rechts). Auch hier war der Aus-
gangspunkt eine rotationssymmetrische
Geometrie in der Anbindung zwischen
Zahnkranz und Nabe. Es wurden einer-
seits steifigkeitsfordernde Arme radial
ausgestaltet. Andererseits wurde zwi-
schen diesen Armen Material durch Aus-
lochen entfernt, um maximale Gewichts-
einsparung zu ermoglichen.

Direkt darunter ist eine weitere Idee
fiir Stirnrdder dargestellt. Hier wird die
Wandstdrke unterhalb der Zahnenden
reduziert. Bei balligen, mittentragenden
Verzahnungen liegt die Haupt-Biegebe-
lastung der Zdhne in der Zahnmitte. An
den Zahnenden diirfte deshalb weniger
Material notwendig sein, um die Biege-
belastung des Zahns abzustiitzen.

Aufgrund der hohen Gesamtstiickzahl
ziehen Gangrdder in Getrieben beson-
dere Aufmerksamkeit auf sich. Entspre-
chend zeigt @ (links unten) eine weitere
Optimierung durch eine nicht-rotations-
symmetrische Auspragung der Zahn-
kranzanbindung mit verringerten Wand-
stdrken.

Je nach verfiigbarer umformtechni-
scher Einrichtung (Presskraft, Stufen-
anzahl, Moglichkeit zum Einfach- oder
Mehrfach-Lochen) werden unterschied-
liche Umformbetriebe zu unterschiedli-
chen Losungsansdtzen fiir Leichtbau
gelangen. Rotierende Massen tragen
doppelt zum Beschleunigungsverhalten
des Fahrzeugs bei; ihr Leichtbaupoten-
zial muss deshalb entsprechend hoher
bewertet werden.

O (links) zeigt die Antriebswelle im
Verteilergetriebe. Das Leichtbaupotenzial
liegt hier unterhalb der Hypoidverzah-
nung. Dort kann eine Aussparung einge-
schmiedet werden, die je nach Wuchtan-
forderung nicht mehr {iberdreht werden
muss. Des Weiteren kann eine Bohrung
im Wellenzentrum eingebracht werden.
Letztere erzeugt zwar einen kleinen
zusatzlichen Aufwand in der Weichzer-
spanung, da sie nicht umformtechnisch
herzustellen ist, diirfte aber trotzdem im
Kennwert ,€ pro kg* sehr vorteilhaft sein.

Auf der rechten Seite von ® ist ein
Antriebsflansch dargestellt, bei dem an der
Aufienform von der Rotationssymmetrie
abgewichen wird. Auflerdem werden

6l
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Taschen eingeschmiedet und die Innen-
form wird tiefer gezogen, ohne dass dies
die Spannungen im aufen liegenden Frei-
stich erhoht. Der Vorschlag beziiglich des
Lagersitzes muss sicherlich noch detaillier-
ter bewertet werden: Es wird die Annahme
getroffen, dass der Innenring des Lagers
nicht unbedingt vollfldchig aufliegen
muss, sondern dass einzelne Stege aus-
reichen. Diese kdnnen schmiedetechnisch
problemlos eingebracht werden.

Ein wichtiges Fahrwerkbauteil ist die
Radnabe. Je nach Radlagergeneration hat
die Funktionsintegration der Walzlage-
rung direkt auf die Radnabe schon zu
Gewichtseinsparungen gefiihrt; im Refe-
renzfahrzeug war dies der Fall. Der in
O (links) dargestellte Leichtbauvorschlag
stellt eine grofle Gewichtserleichterung
dar, wurde aufgrund der ungewdhnlichen
Konstruktion aber auch mit einem deutlich
hoheren Umsetzungsaufwand klassifiziert.

Des Weiteren ist in @ auf der rechten
Seite eine geradezu revolutiondre Leicht-
bauidee dargestellt. Der Sechskant auf
Muttern und Schrauben ist ein sehr klas-
sisches, nahezu ikonenhaftes Konstruk-
tionselement. Mit den Gestaltungsmog-
lichkeiten der Kaltumformung kann
hiervon abgewichen werden. Zwar
werden pro Bauteil nur wenige Gramm
eingespart, aber aufgrund der hohen
Anzahl solcher Verbindungselemente
multipliziert sich der Leichtbauvorteil
entsprechend oft im Automobil. In der
Literatur werden Gewichtsvorteile von
bis zu 20 %, je nach Grofle der Mutter,
fiir diese Losung angegeben [9].

KONZEPTIONELLE
LEICHTBAUPOTENZIALE

Leichtbau durch Konzeptdnderungen ist
sehr wirkungsvoll, da er eher disrupti-
ven denn inkrementellen Charakter auf-
weist. Gerade das kann aber auch die
Umsetzungshiirden vergréfRern. @ zeigt
einen solchen Vorschlag, dessen Umset-
zungshiirden noch ermittelt werden
miissen. Der Vorschlag sieht vor, dass
die Drehmomentiibertragung durch eine
Hirth-Verzahnung realisiert wird, die
sowohl am Ausgangsflansch als auch an
der Tripode einbaufertig durch Umfor-
mung hergestellt werden kann. Diese
Idee reduziert nicht nur das Systemge-
wicht um bis zu einem Drittel, sondern
benotigt auch keinen Schweiflprozess
und verringert so den Aufwand in der
Fahrzeugmontage.
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Kurbelwelle

Am =600 g (4,6 %) Einschnirungen

Schwungrad

Nicht-rotationssymmetrische

an Hublagern Geometrien
v.-Mises-Spannung -im-
o, [MPa]
500
400
Am =189 g (20 %) 300
200
100 : Einsatz festerer Schrauben
M8 > M7
0 : Verringerung Pleueldicke/-breite

- Maximale Spannung im Bauteil nicht erhéht

: Mit Sekundareffekten im ganzen
Motor Am ~ 1 kg moglich

@ Leichtbaupotenziale an Motorbauteilen (Quellen: cdp Bharat Forge, Hammerwerk Fridingen, Kamax,

Hirschvogel)

Differenzialkegelrader

Erhohte Belast-

barkeit durch

: Weiterentwickelte
Verzahnungs-
geometrien

: Anbindung Zéhne
an Flansch

: Nicht-rotations-
symmetrische
Geometrie

: Ausgelochte
Durchbriiche

: Versteifende
radiale Arme
: Tiefe Taschen
: Dlinne Wandstarken

[ Serie |
— : Verringerung

Wandstéarken in
niedrig belasteten
Bereichen
Am=172g (51 %)

(7] Leichtbaupotenziale an Getriebebauteilen (Quellen: Metaldyne, metallumform, Seissenschmidt,

Sona BLW Prazisionsschmiede)

FAZIT UND AUSBLICK

Mit den vorgestellten Ergebnissen wird
die Innovationskraft der Stahl- und Massiv-
umformbranche deutlich. Die Bilanzie-
rung werkstofflicher, konstruktiver und
umformtechnischer Innovationen zeigt,
dass am untersuchten Fahrzeug eine
deutliche Gewichtseinsparung von 42 kg
moglich ist. Dabei sind sekunddre Leicht-
baupotenziale [10] noch gar nicht beriick-
sichtigt. Die Bereiche Antriebsstrang und
Fahrwerk weisen beziiglich des Leicht-
baupotenzials den gleichen Stellenwert
auf wie die Karosserie. Die Stahlwerk-
stoff- und Massivumformtechnik kann

dabei Leichtbau realisieren, dessen Kosten
pro Kilogramm Gewichtsersparnis unter
denen liegen, die fiir manche neuartige
Technik aufgewendet werden muss. Einige
Leichtbaupotenziale versprechen sogar
Kostenneutralitdt. Damit wird der hier
dargestellte Leichtbau sehr breitenwirk-
sam und kann deutlich zur Minderung
des Gesamt-CO,-Ausstofies beitragen.

Um diese Leichtbauideen zu nutzen,
sind die werkstoff- und umformtechni-
schen Potenziale aber bereits in die frii-
hen Phasen einer System- und Bauteil-
entwicklung mit einzubeziehen. Hier
gibt es bewdhrte Simultaneous-Enginee-
ring-Prozesse, die aber fiir deutlich mehr



Maximale Performance.
Minimales Gewicht.

Die Automobilbranche befindet sich im stetigen Wandel.
Um Leichtbauideen auch im Antriebsstrang zu nutzen,
ist es notwendig Werkstoff- und umformtechnische
Potentiale frih in eine System- oder Bauteile-
entwicklung einzubeziehen. Vielfaltige Simulations-
programme helfen, optimierten Stahl fir Ihre
spezifische Anwendung zu entwickeln.

Stahl ist unser Antrieb.

Rohstahl . Stabstahl . Halbzeug . Blankstahl

ll Georgsmarienhiitte
www.gmh.de GmbH - seit 1856 - Edelstahl
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Antriebswelle

: Geringere
Wandstarke unter
Verzahnung

: Gebohrter Hohlraum

:Am=510g

(etwa 25 %)

Antriebsflansch

oy [MPal

" Nicht-rotationssymmetrische 2250
AuBenform
: Eingeschmiedete Taschen 1800
: Innenkontur tiefer 1350
: Geharteter Lagersitz nicht rund
: Maximale Spannung im Bauteil 900
konstant 450

: Verdrehsteifigkeit sinkt um 14%

cAm=213g (21 %) 0

O Leichtbaupotenziale im weiteren Antriebsstrang (Quellen: Seissenschmidt, Hirschvogel)

AuBenform

statt Giber Ring

Flanschkontur
: Am =717 g (67 %)

: Nicht-rotationssymmetrische

: Unterbrochener Lagersitz
: Felgenzentrierung tiber Stege

: Steifigkeitsoptimierte Innen- und

: Aussparungen an Stellen ohne
Funktionsrelevanz

: Festigkeitsnachweis in Simulation
und Versuch

: Am=5,6g (16 %)

[ Serie |
oy [MPa]l
1000
750
500
250
0

Potenzial

e
]

: Ersatz geschraubte
Flanschverbindung durch
Hirth-Verzahnungspaarung

: Entfall SchweiBverbindung
Blechflansch/Tripode

: Ersatz sechs Einzelschrauben
durch eine Uberwurfmutter

: Reduzierung Montageaufwand

: Hirth-Verzahung ist
erwiesenermaBen sehr tragfahig
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(i} Beispiel fir Leichtbaupotenzial durch Konzepténderung (Quelle: Hirschvogel)
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Komponenten als derzeit genutzt werden
miissen. Der Einkaufsprozess miisste in
friiheren Phasen der Entwicklung ein-
setzen, namlich dann, wenn Leichtbau-
vorschldge des Zulieferers aus der Werk-
stoff- oder Fertigungstechnik noch in die
Bauteilgestaltung einflieflen konnen.

Die Initiative Massiver Leichtbau hat in
der vorliegenden Studie ermittelt, dass
neben dem schon umsetzbaren Potenzial
auch Forschungsbedarf besteht. So muss
beispielsweise der Zusammenhang zwi-
schen der Reinheit des Stahls und der
dynamischen Bauteilfestigkeit auch fiir
Anwendungen aufierhalb der Wilzlage-
rung besser quantifiziert werden, um neue
Stahlherstellungstechniken in Leichtbau-
potenziale zu {iberfiihren. Fiir diese und
weitere Fragestellungen wird bei der AiF
ein Leittechnologie-Projekt beantragt, das
sich Stand Januar 2014 aber noch in der
Begutachtungsphase befand.

Ende 2014 wird die Initiative Massiver
Leichtbau die Ergebnisse dieser Studie
unter anderem in einer eigenen Vortrags-
veranstaltung der breiten Offentlichkeit
vorstellen. Des Weiteren ist daran gedacht,
die erfolgreiche und kooperative Zusam-
menarbeit beispielsweise an einem Elekt-
rofahrzeug fortzusetzen oder die Kollabo-
ration auf ein globales Niveau zu heben.
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