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Leichtbau in der TechnikLeichtbau in der Technik

Leichtbau – in vielen Produktbereich unverzichtbar:

• Automobil
• Luft- und Raumfahrt
• Elektronik
• Gebäudetechnik
• Produktionsanlagen
• u.s.w.
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Die vier SDie vier Sääulen des Leichtbausulen des Leichtbaus
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Leichtbau in der NaturLeichtbau in der Natur

In vielen Fällen liefert die Natur 
selbst für Leichtbaukonstruktionen 
nachahmenswerte Vorbilder: 
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Leichtbau in der NaturLeichtbau in der Natur

Vogelflug – Vorbild für Flugmaschinen: Multiwinglets
• Aufspreizung der Handschwingen (Multiwinglets) erzeugt statt eines großen 

mehrere kleine Wirbel
• Widerstand wird verringert, Stabilitätsverhalten verbessert
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Dimensionierung gegen vorzeitigen AusfallDimensionierung gegen vorzeitigen Ausfall

Bemessung für eine begrenzte Lebensdauer

♦ Unzulässige Verformungen: elastisch und/oder plastisch

♦ Instabilität (Knicken, Beulen)

♦ Verschleiß

♦ Korrosion

♦ Bruchbildung: 
Gewaltbruch durch eine einmalige Überbelastung
Ermüdungsbruch durch schwingende Überbelastung

Betriebsfestigkeit
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Lebensdauerberechnung auf Basis lokaler Spannungen/DehnungenLebensdauerberechnung auf Basis lokaler Spannungen/Dehnungen



Montanuniversität Leoben
Lehrstuhl für Allgemeinen Maschinenbau

10

Betriebsfestigkeit und Fertigung

4a-engineering_2009_Eichlseder.ppt© MUL-AMB, 2009

Lebensdauerberechnung von BauteilenLebensdauerberechnung von Bauteilen
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Bedeutung der Leichtmetalle im LeichtbauBedeutung der Leichtmetalle im Leichtbau

Aluminium Magnesium Titan

Dichte [kg/dm3] 2,7 1,75 4,5

E-Modul [N/mm2] 72000 45000 112000

Wichtigste 
Legierungselemente Mg, Cu, Si, Zn, Mn Al, Zn, Mn Al, V
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Leichtbau durch Werkstoffe Leichtbau durch Werkstoffe -- AluminiumAluminium

Gusslegierungen
Motorbauteile: Motorblock, 
Zylinderköpfe, Kolben, 
Fahrwerksteile

Knetlegierungen
Karosserie- und 
Fahrwerksteile
Formprofile im Flugzeugbau

Schaumwerkstoffe
Explosionsdämpfung
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Leichtbau durch Werkstoffe Leichtbau durch Werkstoffe -- MagnesiumMagnesium

Gusslegierungen
Getriebe- und 
Pumpengehäuse,
Luftsammler, Handys, 
Laptops, 
elektronische Geräte

Knetlegierungen
Schmiedeteile im 
Flugzeugbau
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Leichtbau durch WerkstoffverbundeLeichtbau durch Werkstoffverbunde

Kurbelgehäuse aus 
Mg+Al: Al+AJ62 
(BMW)
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Ausnutzung lokaler FestigkeitseigenschaftenAusnutzung lokaler Festigkeitseigenschaften
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EinflussgrEinflussgrößößen auf Schwingfestigkeiten auf Schwingfestigkeit
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Einfluss der GeometrieEinfluss der Geometrie
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Einfluss der GeometrieEinfluss der Geometrie
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EinflEinflüüsse durch Fertigungsse durch Fertigung
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Leichtbau durch Fertigung Leichtbau durch Fertigung -- GieGießßenen
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Technologische EinflTechnologische Einflüüsse bei Aluminiumsse bei Aluminium--GussbauteilenGussbauteilen
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DAS=30 µm

DAS=70 µm

k2 = 5 * k1

Einfluss des DAS auf die zyklischen FestigkeitswerteEinfluss des DAS auf die zyklischen Festigkeitswerte
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Leichtbau durch Fertigung Leichtbau durch Fertigung -- UmformenUmformen
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Technologische EinflTechnologische Einflüüsse umgeformter Bauteilesse umgeformter Bauteile

Während des Schmiedeprozesses dynamische 
Rekristallisation, beeinflusst von 

lokalem Umformgrad und
lokaler Seigerungslage

Anschließend häufig Wärmebehandlung
Härten
Vergüten
Spannungsarmglühen

Oberflächenbehandlung

Veränderung der 
Werkstoffstruktur 
und des 
Schwingfestigkeits-
verhaltens
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Umformsimulation (Umformgrad)Umformsimulation (Umformgrad)
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Umformsimulation (Seigerungslage)Umformsimulation (Seigerungslage)
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Einfluss der Seigerungslage auf die SchwingfestigkeitEinfluss der Seigerungslage auf die Schwingfestigkeit

Fröschl, 2006



Montanuniversität Leoben
Lehrstuhl für Allgemeinen Maschinenbau

30

Betriebsfestigkeit und Fertigung

4a-engineering_2009_Eichlseder.ppt© MUL-AMB, 2009

Leichtbau durch Fertigung Leichtbau durch Fertigung -- WWäärmebehandlungrmebehandlung
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HHäärtevorgangrtevorgang



Montanuniversität Leoben
Lehrstuhl für Allgemeinen Maschinenbau

32

Betriebsfestigkeit und Fertigung

4a-engineering_2009_Eichlseder.ppt© MUL-AMB, 2009

Einfluss der GlEinfluss der Glüühbehandlung im Schmiedeofenhbehandlung im Schmiedeofen

Zusammenfassung:
1. Glühbehandlung im Schmiedeofen führt zu einen Schwingfestigkeitsanstieg
2. Keine Abhängigkeit der Schwingfestigkeit vom Vergleichsumformgrad (42CrMo4)

(Fröschl 2006)
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Leichtbau durch Fertigung Leichtbau durch Fertigung -- OberflOberfläächenbehandlungchenbehandlung
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Einfluss durch OberflEinfluss durch Oberfläächeche

Druckeigenspannungen
Verringerung der Zugspannungsamplitude im 
Kerbgrund 

Verfestigungseffekt
Erzeugung neuer Korngrenzen (Kornzerkleinerung) 
und dadurch Behinderung des Rissfortschreitens (vor 
allem bei Werkstoffen mit grobem Korn) 

Rauhigkeitsänderung
deutliche Verbesserung (z.B. Rollen)
Verschlechterung durch Umstrukturierung (z.B. 
Kugelstrahlen: Einfluss des Überdeckungsgrades)
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OberflOberfläächeneinflusscheneinfluss
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Finite Elemente Simulation FestwalzenFinite Elemente Simulation Festwalzen
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Modell: Einfluss OberflModell: Einfluss Oberfläächenbehandlungchenbehandlung
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Wirtschaftliche BetrachtungWirtschaftliche Betrachtung
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ZusammenfassungZusammenfassung

• Potential zur Nutzung des Leichtbaupotentials liegt in der 
Optimierung Systemkonfiguration - Bauteilgestaltung - Fertigung

• Leichtbau und Sicherstellung der Zuverlässigkeit gegenüber Ausfall 
fordert verstärkt Simulationsmethoden zur Ermittlung der 
Lebensdauer 

• Potential liegt in der interdisziplinären Zusammenarbeit, z.B. 
Simulation von

• Erstarrung

• Gefügeausbildung

• Umform- und Schmiedeprozess

• Wärmebehandlungen

• Nicht die Werkstoffkosten, sondern die Kosten der 
Gesamtkonfiguration sind entscheidend
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Leitung:
Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr. Wilfried Eichlseder

Franz-Josef-Straße 18
A-8700 Leoben

www.mu-leoben.at/institute/maschbau.htm

amb@mu-leoben.at
fatigue@mu-leoben.at
Tel. 0043 3842 402 1400
Fax. 0043 3842 402 1402

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit !
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