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Potentiale metallischer Werkstoffe in Leichtbauapplikationen

i eichtbau

2. Betriebsfeste Auslegung

3. Bedeutung der Leichtmetalle im Leichtbau

4. Leichtbaupotentiale durch Gestaltung, Werkstoff und
Fertigung

5. Wirtschaftliche Betrachtung der Werkstoffe
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Leichtbau in der Technik

Leichtbau — in vielen Produktbereich unverzichtbar:

Automobil

Luft- und Raumfahrt
Elektronik
Gebaudetechnik
Produktionsanlagen
u.s.w.
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Die vier Saulen des L__eiéhtbaus
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System Konstruktion Werkstoffe Fertigung
Werkstoffe
Fertigung

Konstruktion

System
« Betrachtung des kompletten Systems

« Systematische Auswahl der Einzelkomponenten mit optimaler
Anpassung an das Gesamtsystem
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Leichtbau in der Natur

In vielen Fallen liefert die Natur
selbst fur Leichtbaukonstruktionen
nachahmenswerte Vorbilder:
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Lelchtbau In der Natur

Vogelflug — Vorbild far Flugmaschinen: Multiwinglets

» Aufspreizung der Handschwingen (Multiwinglets) erzeugt statt eines grol3en
mehrere kleine Wirbel

« Widerstand wird verringert, Stabilitatsverhalten verbessert
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Potentiale metallischer Werkstoffe in Leichtbauapplikationen

Leichtbau

Betriebsfeste Auslegung

Bedeutung der Leichtmetalle im Leichtbau
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Leichtbaupotentiale durch Gestaltung, Werkstoff und
Fertigung

o1

Wirtschaftliche Betrachtung der Werkstoffe

6. Zusammenfassung
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Dimensionierung gegen vorzeitigen Ausfall

¢ Unzulassige Verformungen: elastisch und/oder plastisch
¢ Instabilitat (Knicken, Beulen)
¢ Verschleil3

+ Korrosion Betriebsfestigkeit

¢ Bruchbildung:
>  Gewaltbruch durch eine gigalige Uberbelastung
>  Ermiudungsbruch durch’schwingende Uberbelastung

—
Bemessung flr eine begrenzte Lebensdauer
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Lebensdauerberechnung auf Basis lokaler Spannungen/Dehnungen
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Schadigung

Lebensdauer
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Potentiale metallischer Werkstoffe in Leichtbauapplikationen

1. Leichtbau

2. Betriebsfeste Auslegung

3. Bedeutung der Leichtmetalle im Leichtbau

4. Leichtbaupotentiale durch Gestaltung, Werkstoff und
Fertigung

5. Wirtschaftliche Betrachtung der Werkstoffe
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Bedeutung der Leichtmetalle im Leichtbau

Aluminium Magnesium Titan
Dichte [kg/dm3] 2,7 1,75 4,5
E-Modul [N/mm?] 72000 45000 112000
Wichtigste .
Legierungselemente Mg, Cu, Si, Zn, Mn Al, Zn, Mn Al, V
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Gusslegierungen

Motorbauteile: Motorblock,
Zylinderkopfe, Kolben,
Fahrwerksteile

Knetlegierungen

Karosserie- und
Fahrwerksteile

Formprofile im Flugzeugbau

Schaumwerkstoffe
Explosionsdampfung
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Leichtbau durch Werkstoffe - Magnesium

Gusslegierungen
Getriebe- und
Pumpengehause,
Luftsammler, Handys,
Laptops,
elektronische Geréate
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Knetlegierungen

Schmiedeteile im
Flugzeugbau
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Le|chtbau durch Werkstoffverbunde
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Kurbelgehause aus
Mg+Al: Al+AJ62
(BMW)
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Potentiale metallischer Werkstoffe in Leichtbauapplikationen

1. Leichtbau

2. Betriebsfeste Auslegung

3. Bedeutung der Leichtmetalle im Leichtbau

4. Leichtbaupotentiale durch Gestaltung, Werkstoff und
Fertigung

5. Wirtschaftliche Betrachtung der Werkstoffe

6. Zusammenfassung
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Ausnutzung lokaler Festigkeitseigenschaften
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Entscheidend: Schwingfestigkeit
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Kerben / Stutzwwkung
unregelmafiger Kraftfluss
rofseneinfluss
Mittelspannungen
mehrachsiale Belastung

» Technnloglsche Einfliisse

» | emperatur

» LCF, plastische Verformung
>

>

Oberflache
Korrosion
Wirmebehandlungen
Lastreihenfolge

Tribologie

Thermomechanische Ermiidung
Kriechvorgange,
Spannungsrelaxation

Haltezeit, Temperaturrate

High Cycle Fatigue (HCF )
Zeitliche Verdnderung des
Werkstoffes (Alterung,
Entfestigung, etc.)
Rissfortschritt

Ziel: Lebensdauerberechnung
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Einfluss der Geometrie
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- Spannungsgradient
- Belastungsart

- Mittelspannung

- Oberflache
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Schwingiestigkeit go [M/mme]
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Etriehsfesti gj keit und Fertigung.

Einflusse durch Fertigung
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Umformen
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Werkstoffverhralten Fertigung
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Leichtbau durch Fertigung - Giel3en
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Technologische Einflusse bel Aluminium-Gussbauteilen
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Einfluss des DAS auf die zyklischen Festigkeitswerte
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Leitner, Minichmayr 2002

log(stress amplitude Sa)
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Rm linear interpolated

DAS~30um, ki1=6,4

calculated S/N curve

/

Ne=K*exp(-A*DAS)

log(cycles to rupture Ny)

4 e _Z’(i:-’ S

5

o 2 e
“4a-engineering_2009_Eichiseder.ppt




--!‘ .nﬁ g&StlgkeIWMBIHQUDg + . ———Montanuniversitat Leoben

Lehrstuhl fiir Allgemeinen Maschinenbal

Leichtbau durch Fertigung - Umformen
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Technologlsche Einflisse umgeformter Bautelle

Wahrend des Schmiedeprozesses dynamische
Rekristallisation, beeinflusst von

» |okalem Umformgrad und
= |okaler Seigerungslage

Veranderung der

Anschlie3end haufig Warmebehandlung > Werkstoffstruktur
= Harten und des
= Verglten Schwingfestigkeits-
= Spannungsarmglithen verhaltens
Oberflachenbehandlung
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UmformS|muIat|on (Umformgrad)

Ausgangsmeterial: Schmieden Vormeaterial Schmieden in 2 Stichen
Gusshlock {Hearbeilungszugabe)

Herstellprozess

Vergiiten +
Endbearbeitung Spamungsarmglithen Spanende Hearbeitung

(= (=

Efvoieag Snas




- Montanuniversitat Leoben

Lehrstuhl fur Allgemeinen Maschinenbau

Umformsimulation (Seigerungslage)
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Leichtbau durch Fertigung - Warmebehandlung
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surface of finished compaonent

Oherflache des endbearbeiteten BEauteiles

800°C -

20 mm

10 mm
SRt
0.04 0.06 0.08 010
Time 5 min.

Oherflache des warmebehandelten Eauteiles
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Elnfluss der Gluhbehandlung im Schmiedeofen
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1.6
8 G
1,5-p—___d3_%gk§iz:ih l
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- . .. aE
1,3 i Forged, 4=30°,
12 5 eccantnc
1.1 -

Mon-farged, »=90°
pre-annealed

9=0, »=90°, pre-annealed [
=0, 1=90°

¢=1,3, »=80°, eccentric
9=1,6, 2=90°, eccentric
¢=2,15, 1=90°, eccentric
g=3, 1=90°, eccentric

_— e

MNon-forged, »=90° I |
[ Material: 42CrMo4 I
— . (Froschl 2006)

100000 1000000 1E7
Number of cycles N (log.) [-]

0,9

Normalised stress amplitude o, , (log.) [MPa]

¥y 7 k> OnN

0.8

Zusammenfassung:
1. Gluhbehandlung im Schmiedeofen fihrt zu einen Schwingfestigkeitsanstieg
2. Keine Abhangigkeit der Schwingfestigkeit vom Vergleichsumformgrad (42CrMo4)
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Einfluss durch Oberflache

Druckeigenspannungen

Verringerung der Zugspannungsamplitude im
Kerbgrund

Verfestigungseffekt

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

Rauhigkeitsanderung
deutliche Verbesserung (z.B. Rollen)

Verschlechterung durch Umstrukturierung (z.B.
Kugelstrahlen: Einfluss des Uberdeckungsgrades)
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Oberflacheneinfluss

Gewalzte
Oberflache

‘o i Ahial i

Kugelgestrahlte Oberflache

Obetflachentopologie  -..° “TRGEST
kugelgestrahlte Probe
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Modell: Einfluss Oberflachenbehandlung
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Potentiale metallischer Werkstoffe in Leichtbauapplikationen

1. Leichtbau

2. Betriebsfeste Auslegung

3. Bedeutung der Leichtmetalle im Leichtbau

4. Leichtbaupotentiale durch Gestaltung, Werkstoff und
Fertigung

5. Wirtschaftliche Betrachtung der Werkstoffe

6. Zusammenfassung
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Entwicklungsaufwand (z.B. Erprobung)

- Werkstoffkosten sind nicht alleine ausschlaggebend: |

Nutzen fur Endanwender (z.B. Nutzlast)
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Potentiale metallischer Werkstoffe in Leichtbauapplikationen

1. Leichtbau

2. Betriebsfeste Auslegung

3. Bedeutung der Leichtmetalle im Leichtbau

4. Leichtbaupotentiale durch Gestaltung, Werkstoff und
Fertigung

5. Wirtschaftliche Betrachtung der Werkstoffe

6. Zusammenfassung
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Zusammenfassung

R (=

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

Leichtbau und Sicherstellung der Zuverlassigkeit gegentber Ausfall
fordert verstarkt Simulationsmethoden zur Ermittlung der
Lebensdauer

Potential liegt in der interdisziplinaren Zusammenarbeit, z.B.
Simulation von

e Erstarrung

» Gefligeausbildung

o Umform- und Schmiedeprozess
o Warmebehandlungen

Nicht die Werkstoffkosten, sondern die Kosten der
Gesamtkonfiguration sind entscheidend
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