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• Ausgangssituation

• Anforderungen

• Bauteilentwicklung und Demonstratorrealisierung

• Prozesskettengestaltung

• Validierung

• Herausforderungen und Lösungsansätze

• Ausblick

Agenda

Vgl. [8]
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[1]

Steigender Bedarf an Aufzugsanlagen durch

• Urbanisierung

• Stadtverdichtung und vertikalen Städtebau

• Regelungen/Normen zur Barrierefreiheit

• Demographischen Wandel

• Wachsenden Wohlstand

Ausgangssituation

Vgl. [8]
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Antrieb

Treibscheibe

1 oder 

mehrere 

parallele 

Seile

VerfahrbewegungStillstand

Allgemeiner Aufbau eines Seilaufzuges

Vgl. [8]
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Antrieb

Umlenkeinheit

Kabine

Gegengewicht

Umlenkeinheiten im Aufzug

Vgl. [8]

Je nach individueller

Aufzugskonstruktion ist

eine Vielzahl an

Umlenkeinheiten

notwendig.

m

1:1 2:1
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A

A Schnitt A-A

Seilrolle

Lager

Achse

• Seilrollen konventionell aus Grauguss

• Sehr hohe Masse

• Sehr hoher Montageaufwand

• Personell

• Equipment

• Zeit

• Ungünstig hinsichtlich Arbeitssicherheit

• Ungünstig hinsichtlich Ergonomie

Seilrollen in Leichtbauweise

Entwicklungsziel

m m

Konventionelle Umlenkeinheit

Vgl. [8]
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Kranz mit Seilrillen

Nabe mit Lagersitz

Rippe

Mittelscheibe

Aufbau Seilrolle

Vgl. [8]
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• Große Vielfalt hinsichtlich der geometrischen Merkmale in Abhängigkeit von u.a.:

• Beanspruchung im Aufzug (Last und Geschwindigkeit)

• Seilart, -durchmesser und -anzahl

• Individuelle Aufzugskonstruktion (Bauraumbedingungen)

• Nationalen/internationalen Normen sowie Standards

Modifikation 1 Modifikation 2 Modifikation 3 Modifikation n…

…

Geometrische Vielfalt

Vgl. [8]
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Rohteil mit 

Bearbeitungsaufmaß
Mechanische Bearbeitung

Kundenspezifische 

Endmaße

[3]

Geometrische Vielfalt

Vgl. [8]

Um die große geometrische Vielfalt wirtschaftlich bewerkstelligen zu können, ist es 

zielführend, Rohteile mit Bearbeitungsaufmaß zu fertigen, welche in nachgelagerten 

Prozessschritten durch mechanische Bearbeitung auf Endmaß gebracht werden.
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1 Umdrehung

A

ϕ

ϕ

• Stehende Last, umlaufende Seilrolle

• Kosinus-förmige Lastverteilung

• Lastmaximum im Zenit der Umschlingung
(Zenit entspricht ϕ = 0°)

• Schwellende Belastung

• 2 Hauptlastfälle:

• pmax direkt auf Rippe

• pmax zwischen 2 Rippen

𝑝𝑚𝑎𝑥  

𝑝 𝜑 =  𝑝𝑚𝑎𝑥 ∗ cos(𝜑) 

𝑝𝑚𝑎𝑥  

𝑝 𝜑 =  𝑝𝑚𝑎𝑥 ∗ cos(𝜑) 

Punkt A

Belastungen

Vgl. [8]
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VI. Fließpressen
III. Zuschnitte ins Werkzeug 

einlegen

II. Zuschnitte 

vorwärmen

I. Zuschnitte 

herstellen
V. Rohteil

Fließpressen glasmattenverstärkter Thermoplaste (GMT) [4]

• Langfaserverstärkung, Faserlänge bis zu 50mm

• Große Wandstärken möglich

• Vorzugsweise GMT30 (Standard-GMT mit PP-Matrix und 30% Glasfasermassenanteil)

Technologieansatz

Vgl. [8]
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• Variantenentwicklung

• Berechnung der geometrisch ungünstigsten Modifikation 

• Maximaler Nabendurchmesser

• Minimaler Kranzdurchmesser

• Maximale Seilanzahl

• Maximale Rollenbreite

• Achslast F = 80kN

• Statische Sicherheit und Berücksichtigung Materialermüdung

• Iterative Anpassung der Konstruktion unter Berücksichtigung 

prozesstechnischer Anforderungen

Konstruktive Entwicklung und Auslegung

Vgl. [8]
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Entwicklung von Versuchskavitäten

Vgl. [8]
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• Einfache Zuschnittgeometrie

• Quadratisch

• Kongruent

• Geringe Zuschnittanzahl

• Einfache Zuschnitttechnologie  Zuschnitt durch Schlagschere

• Kein Verschnitt

• Kreisförmiges Gesamtpaket durch Variation der Einlegewinkel

• Reduktion der Fließwege

Untere Kavität, Ansicht von oben

2 (1)6 (5)

Zuschnittentwicklung

Vgl. [8]
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IV. Fließpressen
III. Zuschnitte ins Werkzeug 

einlegen

II. Zuschnitte 

vorwärmen

I. Zuschnitte 

herstellen
V. Rohteil

Prozesskettenaufbau

Fertigungstechnische Versuche

Vgl. [8]
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Bestimmung der Materialkennwerte

Zugprüfung nach DIN ISO 527-2 [5, 6]

• Statische Prüfmaschine Zwick/Roell Z010 TN ProLine

• Temperaturen: -30 °C, RT, +80 °C;

• Orientation φ: 0°, 45°, 90°;

• Anzahl Proben in Serie (T, O., Mat.) : 10

Alle Proben wurden mit Wasserstrahl geschnitten

Probekörper Typ 1B nach DIN ISO 527-3
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Bestimmung der Materialkennwerte 

(Auszug) 

Ergebnisse GMT30 bei T = -30°C und  φ = 0°

Beispiel der Spannungs-Dehnungs Kurve für GMT30, φ = 0°, T = -30°C

Material GMT30 GMT50

φ [°] 0° 0°

T [°C] RT RT

Et [MPa] 4025 8856

σm [MPa] 50,6 129

εm [%] 1,9 1,9

Tabelle Durchschnittliche Eigenschaften von GMT nach der Zugprüfung
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Numerische Validierung

Randbedingungen
• Modellierung mittels 2-fach-Symmetrie (Viertelmodell)

Symmetrieebene

Symmetrieebene

Einzelkraft
F=20 kN

Seile

Fixierung auf 
Lager
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Numerische Validierung

Ergebnisse

Beispielhaft für eine Rollenvariante aus GMT30
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Probekörper-Validierung

Vgl. [8]

Zur Validierung von Prüfkörpern unter praxisnahen Bedingungen wurde 

eine anwendungsorientierte Prüfvorrichtung entwickelt und in eine 

Zugprüfmaschine integriert.
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Bei Verwendung von GMT30

• Entmischungserscheinungen im Rippenbereich

• Schwindungsrissbildung im Bereich der Entmischungen

• Lunkerbildung im Übergang Rippe-Kranz

Herausforderungen

Vgl. [8]
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Vorteile Nachteile

• Voraussichtliche Eliminierung 

der Entmischungen

• Verwendung von GMT 30 

möglich

• Massezuwachs

• Erhöhung der 

Massekonzentration im 

Rippenbereich 

Verschlechterung der 

Abkühlbedingungen

• Gefahr der Verlagerung von 

Schwindungsrissbildungen in 

andere Bereiche

• Deutliche Reduktion der 

Entmischungen

• Eliminierung der 

Schwindungsrissbildung

• Höhere Dichte  Höhere 

Gesamtmasse

• Höherer Materialpreis

• Materialbezogene 

Überdimensionierung

• Eliminierung der Entmischungen

• Eliminierung der 

Schwindungsrissbildung

• Verringerung vorzuwärmender 

Zuschnitte

• Massereduktion

• Umfangreiche 

Weiterentwicklung notwendig

2

1 Verwendung von GMT 50

Modifikation der 

Rippenbreite

Variante

Lösungsansätze

3 Multimaterialsystem

Vgl. [8]
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Zusammenfassung

Inhomogenes Material
• Viele Poren
• Faser-Entmischung
• Ungleichmäßige Faserverteilung
• Hohe Anzahl an Faserbrüchen

Erkenntnisse hinsichtlich der Auslegung
• Nach Dehnung (Dehngrenze) statt nach Spannungen
• Festigkeitssimulation mit einer Übertragung der Faser-Orientierung aus Moldflow
• Eine Bauteilbeurteilung nach Tsai-Hill Kriterium [7] ist zielführend
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