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Ultraleichte Antriebswellen:
Kohlefaser spart bis zu 50 Prozent Gewicht

Frankfurt am Main/Dresden, 22. Juli 2013. Antriebswellen, die in Autos oder
Flugzeugturbinen eingesetzt werden, koénnen durch den Einsatz moderner
Kohlenstofffaser-Werkstoffe um bis zu 50 Prozent leichter werden. Wissenschaftler
der Technischen Universitat Dresden erforschen, wie solche Leichtbauwellen
ausgelegt werden miussen, damit sie genauso belastbar und stabil sind wie
konventionelle Maschinenelemente aus Stahl.

Ultraleichte Antriebswellen helfen auf zweierlei Art, weniger Kraft- oder Treibstoff zu
verbrauchen. Zum einen sinkt das Gesamtgewicht des Fahrzeugs, zum anderen steigt der
Wirkungsgrad, da mit dem Gewicht das zu Uberwindende Massentragheitsmoment sinkt.
Allerdings sind die zu Ubertragenden Krafte und Momente hoch, die Einsatzzeit lang: Die
Kardanwelle in einem Pkw muss bis zu 6.000 Stunden Uberstehen, die Hauptwelle eines
Flugtriebwerks sogar 100.000 und mehr Stunden. Daher bestehen Antriebswellen bislang
meist aus hochfesten Stahlen. Doch auch Faserverbundwerkstoffe, zum Beispiel auf Basis
von Kohlenstofffasern (CFK), konnen die extremen Belastungen zuverlassig Uber die
gesamte Lebensdauer Uberstehen.

Dazu werden an den besonders hochbelasteten Enden der CFK-Welle Naben aus Stahl
eingebaut. Dieser komplex beanspruchte Verbindungsbereich steht im Mittelpunkt eines
von der Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen (FVV) geforderten Projekts.
.Die  Verbindung unterschiedlicher Werkstoffe bedeutet fiir uns Ingenieure eine
Herausforderung®, erlautert Sebastian Spitzer, der das Projekt am Institut fir Leichtbau
und Kunststofftechnik der Technischen Universitat Dresden bearbeitet. Bei falscher
Gestaltung ist das Versagen des Bauteils im Ubergangsbereich zwischen den
unterschiedlichen Werkstoffen am Wahrscheinlichsten.

In dem FVV-Projekt wurden verschiedene Welle-Nabe-Kombinationen entwickelt und
miteinander verglichen. Als Referenz fur den Vergleich diente eine Bolzenverbindung, bei
der ein durch Bohrlocher gefiihrter Bolzen die seitlich in die Welle eingesteckte Nabe
sichert. Es handelt sich um eine im Maschinenbau bekannte und gut berechenbare
Verbindung, die allerdings bei hohen Stiickzahlen — wie im Automobilbau tblich — eher
unwirtschaftlich ist. Zudem ist die Tragfahigkeit der Faserverbundstruktur durch die lokale
Schwachung um das Bohrloch stark begrenzt.

Als Alternative untersuchte die Arbeitsgruppe um Spitzer eine Pin-Verbindung. Dabei
handelt es sich um eine Nabe, die eine Vielzahl nadeldhnlicher Pins besitzt. Die
Kohlenstofffaser wird in diesem Fall schon wahrend des ,Preformings* — also vor dem
Einbringen und Aushéarten des Harzes — auf die Nabe gebracht und sogar direkt um die
Nabe herumgeflochten. Herstellbarkeit, Funktionstiichtigkeit und die hervorragende
Tragfahigkeit einer solchen Verbindung konnten von den Dresdner Forschern bestétigt
werden.

Nochmals deutlich héhere Belastungen erlaubt eine formschlissige Verbindung, die in
Dresden seit Jahren erforscht wird. Die Welle ist im Inneren in diesem Fall nicht kreisrund,



sondern weist ein zahnformiges Profil auf. Auch die Naben besitzen im Inneren
Aussparungen mit exakt der gleichen Kontur, so dass Welle und Nabe nicht mehr
gegeneinander verrutschen kénnen. Da die Welle, anders als beim Einsatz von Bolzen
oder Pins, endlos gefertigt und dann auf die benétigte LaAnge zugeschnitten werden kann,
ergeben sich hohe Rationalisierungspotenziale. Bei groRen Stlckzahlen kénnten sich
profilierte Wellen als sehr wettbewerbsfahig erweisen.

Die Ergebnisse des FVV-Vorhabens sollen derart aufbereitet werden, dass sie kinftig von
Entwicklungsingenieuren in der Industrie verwendet werden kénnen. Wahrend namlich fur
Stahlwellen eine Vielzahl von Konstruktionsrichtlinien vorliegt, betreten Entwickler bei
CFK-Wellen oft Neuland. ,Wir wollen unser Wissen teilen und die Erkenntnisse
praxisgerecht aufbereiten, sagt Professor Maik Gude vom Institut flr Leichtbau und
Kunststofftechnik. Dabei geht es ihm nicht um richtige oder falsche Auslegung. ,Vielmehr
mussen wir an die jeweilige Anwendung angepasste Losungspfade finden®, so Gude.

In Zukunft werden immer 6fter auch verschiedene Technologien kombiniert werden. So ist
es mdoglich, die innerhalb des FVV-Vorhabens untersuchten mechanischen
Verbindungstechnologien mit Klebeverfahren zu unterstiitzen. Stick fur Stlick entstehen
so wirtschaftliche Leichtbaulésungen, die gleichzeitig die Umwelt entlasten.
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Zur Forschungsvereinigung fur Verbrennungskraftmaschinen e.V. (FVV):

Die FVV wurde 1956 gegrundet und hat sich zum weltweit einmaligen Netzwerk der
Motoren- und Turbomaschinenforschung entwickelt. Sie treibt die gemeinsame,
vorwettbewerbliche Forschung in der Branche voran und bringt Industrieexperten und
Wissenschaftler an einen Tisch, um die Wirkungsgrade und Emissionswerte von Motoren
und Turbinen kontinuierlich zu verbessern — zum Vorteil von Wirtschaft, Umwelt und
Gesellschaft. AuBerdem fordert sie den wissenschaftlichen Nachwuchs. Mitglieder sind
kleine, mittlere und grof3e Unternehmen der Branche: Automobilunternehmen, Motoren-
und Turbinenhersteller sowie deren Zulieferer.

Kontakt:

Dipl.-Ing. Stefanie Jost-Kostering

Presse- und Offentlichkeitsarbeit

Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen e.V.
Lyoner Strasse 18, 60528 Frankfurt/Main

Telefon: +49 69 6603-1531, Fax +49 69 6603-2531
E-Mail sjk@fvv-net.de

http://www.fvv-net.de




