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Betriebsfester Leichtbau

Kompromil zwischen

Statische und dynamische

A

Gewichtsminimierung

Sicherheit

Gewichtsminimierung mit der Forderung nach Steifigkeit hinsichtlich Stabilitat
und Schwingverhalten und der Frage nach Betriebsfestigkeit.

Beanspruchung
unter Einsatzbedingungen

Betriebs-
festigkeit

Geometrie

Beanspruchung

Geometrie

kKosten
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Entwicklungslinien des klassischen Leichtbau

Belastung
unter Einsatzbedingungen

Material/
Fertigung

Auslegung/
Bemessung

Kosten
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Formen des Leichtbaus — Betriebsfester Leichtbau
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Was ist die zentrale Entwicklungslinie der Elektromobilitat im

Handlungsfeld des Leichtbaus?
Felge

Motorglocke

Stern

Die Funktionsintegration!
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Funktionsintegration eine Form des Leichtbaus

Unter Funktionsintegration wird die Zusammenfassung mehrere
passiver, aktiver oder auch sensorischer Funktionen in einem Bauteil

verstanden.

schwammartige-
und harte
Knochensubstanz

Multifunktionalitat: Bionische
Strebe mit eingebauten Dampfer

—> Das Bauteil wird dadurch komplexer.
Die Anzahl an Bauteilen aber geringer.

- Die Herstellung des Bauteils wird dadurch
komplexer.
Die Anzahl der Bauteilen in einer
Baugruppe, die Fertigungsschritten, der
Fugestellen und die Fertigungslogistik
aber geringer.

Durch die Funktionsintegration lassen sich
Kosten, Fertigungsaufwand, Bauraum und
Gewicht einsparen.
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Funktionsintegrierter Leichtbau

Sicherheit
unter Einsatzbedingungen

Passive Funkt_lons- ' Aktive
Funktion Integrierter Funktion
eichtba
Aktuatorische Funktionen
z.B. zur aktiven
- Schwingungsreduktion

Sensorische - Larmreduktion
Funktion - Gestaltsanpassung
- Antriebe

Passive Funktionen

z.B.

- Steifigkeit

- Dampfung

- Warmeleitung

-Speicherung elektrischer
Energie

Sensorische Funktionen

z.B. zur Strukturiiberwachung als
- Lastmonitoring oder Schadensiiberwachung (SHM)

- Funktionsuberwachung

BELE Seite 14
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Funktionsintegration eine Form des Leichtbaus

Beispiel aus dem Automobilbau: Prototypische Entwicklung eines CFK-Rad mit integriertem Motor

Funktionsintegration

AD-Design

Bauteiltest

5. Fertigung

e
m,

— 2. Festlegung der

o i SN Optimierungszonen
My AR Anforderungen: =

Lasten, Designraum,

Gewichtsziel, Funktionintegration

4. Ableitung vo

Fertigungsformen 3. Optimierung fiir —

relevante Lastfalle

F.
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Erprobung des CFK-Rad mit integriertem Motor
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Was ist die zentrale Entwicklungslinie der Elektromobilitat im

Handlungsfeld des Leichtbaus?
Felge

. _ _ _ Motorglocke
Durch die ,,Funktionsintegration”

lassen sich:
> Kosten,
> Fertigungsaufwand,
» Bauraum und
> Gewicht einsparen.

Fur die E-Mobilitat heif3t das, die
synergetische Integration
elektrischer Funktionen in die
Leichtbaustruktur.

Stern

Die Funktionsintegration!
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Welche technischen Herausforderungen stellen sich?

Die Berlucksichtigung der Funktionsintegration im Produktlebenszyklus

Betrieb
Wartung / Inspektion
Reparatur

Endmontage

Strukturmontage

Funktions-
integrierter
Leichtbau

Strukturfertigung

Entsorgung

Nachweisversuche /
Vorserie

Konzept- und

Design / Auslegung Entwurfsplanung
Strukturentwicklung
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Welche technischen Herausforderungen stellen sich?

Auswirkung auf Auslegungsphilosophien

1. Schwingbruchsichere Konstruktion (safe-life design)

Prinzip: Primarschaden (Anrisse/Ausfall) sollen wahrend der geplanten
Lebensdauer auf jeden Fall vermieden werden.

2. Ausfallsicherer Entwurf (damage tolerant design)

Prinzip: Die katastrophale Auswirkung eines Primarschadens
(Anrisse/Ausfalls) soll vermieden werden.

> Konstruktive MaBnahmen, um die Ausbreitung von Rissen/....
zu behindern oder zu stoppen und eine
ausreichende Resttragfahigkeit der geschadigten
Struktur zu sichern.

-> Redundanzen
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Welche technischen Herausforderungen stellen sich?

Kriterien fur die Auslegung — Wie ist Versagen definiert?

z.B. fiir Komponenten in Faser-Kunststoff-Verbund

e Bruch

Das Bauteil muss alle in seiner vorgesehenen Lebensdauer einwirkenden Schwingbelastungen
zerstorungsfrei ertragen.

ey 5 4 - CRITERION
o Steifigkeitsverlust i "‘E FATIGUE LIFE

: : - FATIGUE

Das Bauteil darf die <A E; LFE
. 47
maximal erlaubte E |
. ‘E E'C.Ilﬂ

Verformung nicht STRESS
uberschreiten! E y SPECTRUM
(Gebrauchstauglichkeit) & .

S CRITERION <

» Restfestigkeit RESIDUAL | lauooen N, LFE fog)
Das Bauteil muss zu jedem STRENGTH il DEFORMATION o
Zeitpunkt (auch am Ende o &
seiner vorgesehenen RESIDUAL STRENGTH Se ég
Lebensdauer) die maximale STRENGTH
Betriebslast ertragen. DEGRADATION f
(> Vermeidung von & CRITERION
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Welche technischen Herausforderungen stellen sich?

Multifunktionale Struktursysteme - Multifunktionelles Versagen

A) Lasttragende
Funktion der Struktur

Struktursysteme, die mehrere Funktionen gleichermafBen iibernehmen kénnen,

konnen auch auf mehrere Weise versagen. Seite 24
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Welche technischen Herausforderungen stellen sich?

Anforderungen definiert durch Sicherheit, Zuverlassigkeit und Kosten

A) Lasttragende
Funktion der Struktur

Forderung: Keinen neg.
Einfluld der integrierten
Komponenten auf die

Igsfragen:
stemausfall, ..

Jnakzeptabel
- Auslegungsphilosophie
- Zuverlassigkeit, Lebensdauer
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Ein wichtiger Bestandteil bei der Auslegung wird bei
multifunktionalem Versagen die Systemzuverlassigkeitsanalyse

Zuverlassigkeitsanalyse

Ziele:

+ Prognose der erwarteten Zuverlassigkeit

+ Erkennung und Beseitigung von Schwachstellen
+ Durchfihrung von Vergleichsstudien

quantitativ qualitativ

Berechnung der vorausgesagten Systematische Untersuchung der
Zuverlassigkeit Auswirkungen von Fehlern und
Ausfallen

Ausfallratenanalyse

- . Ausfallartenanalyse
Probabilistische Zuverlassigkeitsanalyse
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Welche fachlichen Kompetenzanforderungen sind damit verbunden?

Basiswissen:
- schulische Basis
- Grundstudium

Mathematik
Physik
Chemie
Deutsch

Englisch

Wissen &
Verstehen

Grundwissen:
- baut auf das Basiswissen auf
- Verkniipft Basiswissen

Mechanik
Dynamik
Stromungslehre
Thermodynamik
Elektrotechnik
Werkstoffkunde

Fertigungstechnik

Wissen &
Verstehen

Systemwissen:
- baut auf das Grundwissen auf
- verkniipft Grundwissen

Leichtbau
Maschinenelemente
Konstruktionslehre
Apparatebau

Flugzeug-/Schiffs- oder
Fahrzeugbau

Antriebstechnik

IngenieurmapBige
Praxis Seite 29
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Welche fachliche Kompetenzanforderungen sind damit verbunden?

1. Wissen und verstehen

Grundverstandnis, daB es ermoglicht Auslegungsmethoden des Leichtbaus richtig
einzusetzen:

® Technische Mechanik, Bauweisen, Fertigung, Elektrotechnik ,*-
* Analyse realisierter Leichtbaustrukturen, By ~§
K O
2. IngenieurgemaBes Entwickeln und Konstruieren D S
L&
® Strukturen/Bauweise zu kategorisieren, § @'
e Elektrische Antriebe, Energieversorgungssysteme, ... auswahlen, 01)7 Q\/w
e Geeignete Berechnungs-Auslegungsverfahren auswahlen ... § 0’
. . )
3. Ingenieurpraxis - Untersuchen und Bewerten \é‘ ;éb
e Strukturmechanische Untersuchungen “8
N
e Vorgehen beim einer Bauteiloptimierung \?

4. Schlisselqualifikationen

Verstandnis um den EinfluB des Leichtbaus im EntwicklungsprozeB3 und wie
Optimierungen aus Sicht des Leichtbaus durchzufiihren sind.

Ziel hierbei sollte immer eine deduktive Herangehensweise sein. .
elte

h_da —
~ Fraunhofer
IVERSITY OF APPLIED SCIENCES ‘

LBF




NBE 2011

Welche Kompetenzanforderungen stellen sich fur den Ingenieur?

Arthur Schopenhauer - ,, Aphorismen zur Lebensweisheit”, Seite 207

» Wer nicht zeitlebens gewissermaBen ein groBes Kind bleibt, sondern ein
ernsthafter, niichterner, durchweg gesetzter und verniinftiger Mann wird, kann
ein sehr niitzlicher und tiuchtiger Biirger dieser Welt sein; nur nimmermehr ein
Genie”, ,,...Jedes Genie ist schon darum ein Kind, weil es in die Welt hinausschaut
als in ein Fremdes.... ". - Kreativitat!!

Mark Aurel - "Selbstbetrachtungen" VI, 52

"Wer Ruhm zu erlangen sucht, sieht in der Tatigkeit anderer das eigene Gliick, der
Sinnfrohe in der eigenen Reizempfindlichkeit,

der Verstandige im eigenen Tun." - Individualitat!!

Welche Kompetenz bendtigt ein Ingenieur oder was sind die personlichen
Eigenschaften die neues Hervorbringen?

e |dealismus / Pioniergeist 1
. \(ur\s

e Kreativitat £ die

e Individualitat / Selbststandigkeit st ™ \(e\t‘

e Durchhaltevermogen / Willenskraft d \ehferzhw\ef‘g

e Begeisterungsfahigkeit pas z und 5

e Teamfahigkeit ...
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Bleiben Sie mituns . ..
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