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Leichtere Motoren und Getriebe
WGP entwickelt in interdisziplinarer Gruppe Leichtbau-Lésungen fir die zukinftige

moderne Mobilitat

Hannover, 29. Oktober 2020 — Umweltgerechtere Mobilitat hat nicht zuletzt mit
weniger Kraftstoff- oder Stromverbrauch zu tun, und der wiederum hangt vom Ge-
wicht der Fahrzeuge, Motorroller oder E-Bikes ab. Dass beispielsweise Zahnrader
bis zu 60 Prozent leichter gebaut werden kénnen, zeigten Wissenschatftler*innen
der WGP (Wissenschatftliche Gesellschaft fur Produktionstechnik) im Rahmen der
Initiative Massiver Leichtbau des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie
(BMWi). Und auch die Produktionszeit einzelner Teile liel3 sich um ein Drittel redu-
zieren. ,Diese anwendungstbergreifenden Forschungsergebnisse konnten wir er-
zielen, weil wir innerhalb der WGP breit aufgestellt sind und interdisziplinar arbei-
ten kbnnen*, stellt Professor Mathias Liewald, Leiter des IFU Stuttgart und einer
der Projektleiter, klar. ,Flir dieses Projekt haben unter anderem Umformtechniker,

Verfahrensentwickler und IT-Experten an einem Strang gezogen.“

Zahnrader neu gedacht
Die Wissenschaftlerinnen der WGP entwickelten nicht nur sogenannte ,gebaute
Zahnrader®, sondern schufen zugleich entsprechende Prozessketten flr deren

Produktion. ,Die Zahnrader wurden konstruktiv in zwei bzw. drei Einzelteile aufge-
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brochen: den Zahnkranz, den Zahnradkérper und die Welle-Nabe-Anbindung® er-
l[autert Liewald. ,Mithilfe weiterentwickelter Produktionsverfahren haben wir dann
sogenannte gebaute Zahnrader produziert, bei denen lokal unterschiedliche Anfor-
derungen an die Festigkeit berticksichtigt wurden. Das wiederum hat uns ermog-
licht, das Gewicht der Zahnrader drastisch zu reduzieren.” An den Forschungsar-
beiten waren insgesamt funf WGP-Institute beteiligt: das IFU Stuttgart, das IWT
Bremen, ISF und IUL Dortmund und utg Minchen gemeinsam mit der For-
schungsstelle fur Zahnrader und Getriebebau (FZG) Munchen. ,Die innovativen
Zahnrader kdnnten nicht nur im Automobilbau, sondern vor allem auch in leichte-
ren Getrieben wie bei Motorrollern oder E-Bikes zum Einsatz kommen®, berichtet
Liewald. ,Solche anwendungsibergreifenden Forschungsergebnisse konnten wir
erzielen, weil wir innerhalb der WGP breit aufgestellt sind und interdisziplinar ar-
beiten kbnnen. Fur dieses Projekt haben zum Beispiel Umformtechniker, Verfah-
rensentwickler, Antriebstechniker, IT- und andere Experten an einem Strang gezo-

gen.

Die Gewichtsreduktion um 60 Prozent bei gleichbleibender Funktionalitat wurde
durch die Kombination unterschiedlicher Materialien im ,gebauten® im Vergleich
zum ,Vollkérper“-Zahnrad mdglich. Normalerweise werden Zahnrader monoli-
thisch, sprich aus einem Werkstoff als ein einziges Werkstick gefertigt. ,Wir ha-
ben einen Weg gefunden, diese in zwei bzw. drei Einzelteile aufzubrechen: den
Zahnradkorper, der das Drehmoment aufnimmt oder weiterleitet, die Anbindung
des Rades an die Welle und den Zahnkranz, der aufgrund der hohen Drehmo-
mente und Kontaktdriicke, die auf ihn einwirken, besonders belastbar und ver-
schleildfest sein muss®, beschreibt Robert Meil3ner, Projektmitarbeiter am IFU
Stuttgart, die Innovation. Die Forscher*innen haben daher fur den Zahnkranz ei-
nen hochfesten Werkstoff gewéhlt, der fir den Zahnradkdrper wiederum nicht not-

wendig war.
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Neue Produktionsverfahren

In einem ersten Verfahren fligten die Wissenschaftler*innen kreisrunde, zu Pake-
ten gestapelte Scheiben aus Blech in den auf 200 Grad Celsius erwarmten Zahn-
kranz ein. Neu ist dabei zwar nicht der thermische Fiigeprozess, wohl aber die
Verwendung paketierter Blechzahnradkérper. Bei Variante zwei wurde ein Stahl-
bzw. ein Aluminiumkoérper ohne Erwarmung in den Zahnkranz hineingepresst.
Auch dieses Umformfligeverfahren ist fur die Zahnradproduktion eine Innovation.
Es bendtigt zwar mehr Kraft als das konventionelle Schmieden eines einteiligen
Zahnrads und die Umformwerkzeuge verschleiRen erwartungsgemaf schneller.
Gegeniuber dem Paketieren wird jedoch die Energie fir die Erhitzung auf 200
Grad eingespart. So ist das KaltflieRpressen — in diesem Fall das Querflie3pres-
sen — trotzdem deutlich energieeffizienter als bisherige Verfahren. ,Es hatte be-
reits vorher Ansétze fir gebaute' Zahnrader® gegeben®, so Meil3ner. ,Aber das
Verfahren ist nun wirtschaftlicher, weil wir mehrere Arbeitsgénge zu einem zusam-

mengefluhrt haben.”

Leichtere und giinstigere Kolbenbolzen

Die neuen Herstellungsverfahren wurden mittels Simulationen entwickelt, die die
lokal unterschiedlichen Anforderungen an die Festigkeit des Bauteils bertcksich-
tigten. Zunachst simulierten die Forscher*innen die Umformung eines Kolbenbol-
zens und in einem zweiten Schritt stellten sie die Belastung des Bauteils am Com-
puter nach. Es zeigte sich in der virtuellen Welt zudem, dass einzelne Fertigungs-
schritte der bisherigen Prozessketten fur die Produktion des Kolbenbolzens tber-
flissig sind. Dadurch konnte die Produktionszeit fir den Kolbenbolzen um mehr
als 30 Prozent reduziert werden.

Zu guter Letzt berechneten die Forscher*innen mittels Computer noch die maxi-
male Gewichtsreduzierung. Bezogen auf den Kolbenbolzen waren das vier Pro-
zent. ,Wenn man bedenkt, dass Kolbenbolzen seit hundert Jahren immer wieder
optimiert wurden, ist das, relativ betrachtet, ein erstaunliches Ergebnis®, betont

Liewald. Mdglich machte diese erneute Gewichtsreduktion eine spiralférmige an-
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stelle der bislang zylindrischen Innenkontur, die durch Abstreckgleitziehen herge-
stellt wurde. Mthilfe dieses weiterentwickelten Kaltumformverfahrens konnte die
Festigkeit des weichgegliihten Rohmaterials fir den Kolbenbolzen um 38 Prozent
erhoht werden. Diese optimierten Kolbenbolzen kdnnen in jedem Verbrennungs-
motor zum Einsatz kommen, aber auch in ganz anderen Anwendungen, wie zum
Beispiel in kurzen Wellen in E-Motoren oder Achselementen in Fahrwerken. ,Die
Begrenzung liegt vor allem in der Lange des Rohrs®, stellt Meil3ner klar. ,Eine wirt-
schaftlichere Produktion sollte sich durch die reduzierte Produktionszeit ergeben,

was schlie3lich zu sinkenden Fertigungskosten fuhrt.”

Doch nicht nur die Bauteile sind anwendungsoffen: ,Das weiterentwickelte Herstel-
lungsverfahren mittels Abstreckgleitziehen eignet sich nicht nur fur die Kolbenbol-
zen-Produktion, sondern zur Herstellung von gewichtsreduzierten hohlen Bautei-
len, wie Gehausen oder Gewindehulsen insgesamt. Damit kann also an den unter-
schiedlichsten Stellen in unterschiedlichsten Fahrzeugen deutlich Gewicht einge-

spart werden®, so Liewald.

Weitere Informationen

Text und Bilder finden Sie im Internet unter www.wgp.de >Presse

Beteiligte Institute
Institut fur Umformtechnik (IFU) Stuttgart
https://www.ifu.uni-stuttgart.de/

Institut fur Spanende Fertigung (ISF) Dortmund
http://www.isf.de/

Institut fur Umformtechnik und Leichtbau (IUL) Dortmund
http://www.iul.eu/

Leibniz-Institut fir Werkstofforientierte Technologien (IWT) Bremen
https://www.iwt-bremen.de/

Lehrstuhl fur Umformtechnik und GielR3ereiwesen (utg) Minchen
https://www.mw.tum.de/utg/
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Bild 1: Robert Mei3ner, Projektmitarbeiter, an einer servo-machanischen Kalt-

flieBpresse mit einem gebauten Zahnrad, Quelle: IFU Stuttgart

Bild 2: Prof. Mathias Liewald, Leiter Institut fir Umformtechnik (IFU), Universitat

Stuttgart, Quelle: IFU Stuttgart

Bild 3: Links ist der Zahnkranz und das scheibenartige Rohteil vor dem Umformfligeprozess
und rechts nach dem Umformprozess zu sehen, Quelle: IFU Stuttgart

Bild 4: Drei Varianten gefugter Zahnrader mit Zahnradkdrpern aus Aluminium. Links: Zahn-
radkorper mit zylindrischer Innenkontur; Mitte: Zahnradkorper mit Keilwellenverzahnung (si-
multan beim Fugevorgang hergestellt); Rechts: Zahnradkorper direkt auf die Prifwelle ge-
fugt; Vorne: Prufwelle fur statische und dynamische Festigkeitsuntersuchungen

Sie wollen den halbjahrlichen WGP-Newsletter abonnieren? Das kdnnen Sie hier tun:
https://wgp.de/de/aktuelles/newsletter-archiv/

Zur Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Produktionstechnik e.V.:

Die WGP (Wissenschaftliche Gesellschaft flir Produktionstechnik e.V.) ist ein Zusammen-
schluss fuhrender deutscher Professorinnen und Professoren der Produktionswissenschaft. Sie
vertritt die Belange von Forschung und Lehre gegeniiber Politik, Wirtschaft und Offentlichkeit.
Die WGP vereinigt 66 Professorinnen und Professoren aus 40 Universitats- und Fraunhofer-
Instituten und steht fur rund 2.000 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Produktions-
technik. Die Mitglieder geniel3en sowohl in der deutschen Wissenschaftslandschaft als auch in-
ternational eine hohe Reputation und sind weltweit vernetzt.

Die Labore der Mitglieder sind auf einem hohen technischen Stand und erlauben den
WGP-Professoren, in ihren jeweiligen Themenfeldern sowohl Spitzenforschung als
auch praxisorientierte Lehre zu betreiben.

Die WGP hat sich zum Ziel gesetzt, die Bedeutung der Produktion und der Produkti-
onswissenschatft fur die Gesellschaft und fur den Standort Deutschland aufzuzeigen.
Sie bezieht Stellung zu gesellschaftlich relevanten Themen von Industrie 4.0 Uber
Energieeffizienz bis hin zu 3D-Druck.
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