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Magnesium – Sandguss 
 
Am Beispiel der Radträger wurde eine sogenannte MSR Legierung verwendet. Die genaue 
Kennzeichnung lautet Mg Ag3 Se2 Zr1. Neben hohen Festigkeiten von bis zu ²/1802,0 mmNRp =  
für Auslegungen auf Betriebsfestigkeit zeichnet sie sich durch eine Kriechbeständigkeit bis 300 °C 
aus.  
 
Allgemeines zu Abguss und Wärmebehandlung 

 Jegliche Werkzeuge und Ofenelemente, die mit Mg in Kontakt treten, müssen aus 
nickelfreiem Stahl sein 

o Nickel erhöht das Korrosionspotenzial enorm 
 Werkzeuge, Masseln, Vorlegierung und Formen müssen vorgewärmt und getrocknet sein 
 Je nach Legierung reinstes Argon (5.0) als Schutzgasspülung notwendig, besser noch SF6 
 Die Wärmebehandlung muss ebenfalls in einem Ofen mit Schutzgasatmosphäre stattfinden 

 
Vorteile: 

 Geringe Dichte von 1,8 kg/ dm³ 
o gesteigertes Leichtbaupotenzial bei Sonderlegierungen mit entsprechenden 

Festigkeiten 
 Sehr gutes Formfüllverhalten 
 Gutes Dämpfungsvermögen 
 Material ist Kreislauffähig 

 
Herausforderungen: 

 Entzündlichkeit mit Luftsauerstoff im Schmelzbetrieb 
o Schutzgasatmosphäre muss stets gewährleistet sein 
o jeglicher Kontakt mit Wasser muss vermieden werden 

 Kontakt- und Oberflächenkorrosion am Bauteil 
o Schrauben, Lagerringe usw. sollten elektrolytisch entkoppelt werden 
o möglicher Überzug MAGOXID-Coat und andere Verfahren 
o elektrolytisch trennende Gewindeeinsätze von Loctite oder Helicoil 
o evtl. Verzicht durch zeitlich beschränkte Nutzungszeit 

 Wärmeausdehnung 161020 −−⋅= Kα  gegenüber Stahl 161012 −−⋅= Kα  kann bei zu hohen 
Betriebtemperaturen zum Passungsverlust an Lagerungen führen 

 Eingeschränkte Beschaffbarkeit der Sonderlegierungen und hohe Kilogramm Preise 
 

Abbildung 5: Entwicklungstendenzen bei Mg- Legierungen 
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Application of Rapid Prototyping Technologies in FS – a Report

Contents:

- Introduction (referent background, domain orientation, terms)

- SLS - the RPT workhorse
 - What‘s possible?  (what has been done)
 - What‘s sensible?  (what should be done)
 - Critical issues  (liquids, temperature, loads - friend or enemy?)

- CUSING - new & sexy, if you can afford
 - What‘s possible?
 - What‘s sensible?
 - Critical issues

- Conclusion (the commandments)

The commandments:

- Use RPT where you can‘t do it without.
 Think twice if you really can‘t do it without for same result.

- Use RPT where it makes your life easier.
 Think twice if it will make your life really easier. After-treatment. Reliabilty. Wt?

- Use RPT where cost is not critical.
 Even if it does not necessarily increase cost, RPT is no way to reduce cost.

- When using it, do magic.
 Judges only will honour you for kick-ass RPT implementations.
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The Formula Student or FSAE Competition is a design competition. But it doesn’t stop when the 
design is finished. It is far more, because the teams compete with their race cars and the best 
realisation of design will win. So manufacturing of the parts is one of the most important sections of the 
competition. 

 

The same way it is in real live, students bring their designs as late as designers and engineers in 
industry do and so they need their parts as quick as they can get them. Rapid Prototyping 
Technologies offer a great opportunity as it is the fastest way to produce tough parts with only few 
design restrictions. Nevertheless there are many facts a designer should be aware of, doing the CAD 
for a RP part. This Workshop should give you a guideline and knowledge, to design good parts for 
your car. Additionally the processes are explained in detail, so you get a glimpse on the physics 
working in the processes.  

 

The main topics of the workshop are:  

 

1. Application of RP parts  -  Why should you use RP manufactured parts for your car? 

2. Design Rules  -  What you need to know about the restrictions and basics of the processes. 

3. Overview of the different processes  -  Which processes you shouldn’t use. 

4. SLS process in detail  -  Explaining the most important RP process for plastics. 

5. SLM / LaserCUSING process in detail  -  Explaining the most important metal RP process. 

 

↓↓ for your notes ↓↓ 
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Begriffsbestimmung 

Aufgabenteilung von Matrix und Faser 

Fasereigenschaften 

 Glasfaser 
glass fibre (GF) 

Kohlefaser 
carbon fibre (CF) 

Aramidfaser (HT) 
aramid fibre (AF) 

Naturfasern 
z.B. Flachs, Sisal, Banane 

E-Modul längs Ef|| [N/mm2] 55 000 – 86 000 230 000 – 450 000 130 000 22 100 – 37 500 

Zugfestigkeit Rf|| [N/mm2] 1 650 – 4 500 2 150 – 4 510 2 800 390 – 750 

Dichte ρf [g/cm3] 2,14 – 2,55 1,74 – 1,9 1,45 1,0 – 1,4 

Spez. E-Modul [Nmm/kg] 26 – 35  109 121 – 259  109 90  109 17 – 25  109

Spez. Zugfestigkeit [Nmm/kg] 771 – 1 807  106 1 353 – 2 506   106 1 931  106 300 – 700  106 

Hinweise Günstiger als CF 
Hohe Bruchdehnung 
Für Federn geeignet 

Sprödes 
Bruchverhalten 

Einsatz für Stoß- oder 
Schlagbeanspruchung 

geringere Druckfestigkeit 
schlecht zu verarbeiten 

Nicht in beliebiger Länge 
verfügbar 

Substitution von Glasfaser 
im Verkleidungsbereich 

Achtung: Werte der Faser, nicht des Verbunds! 

Matrix 

Fertigungsprozess 

− Formwerkzeuge: Positiv- und Negativformen, Material und Herstellung 

− Fertigungsverfahren: Nasslaminat, Prepregs, Infusionsverfahren 

Aufbau eines Mehrschichtenverbunds aus unidirektionalen Schichten 

 
Abbildung aus Schürmann, H.: Konstruieren mit Faser-Kunststoff-Verbunden; Springer, Berlin 2007 

Versagensformen 

− Faserbruch (Fb) 

− Zwischenfaserbruch (Zfb) 

 
Bruchkörper nach Puck aus Schürmann, H.: Konstruieren mit Faser-Kunststoff-Verbunden; Springer, Berlin 2007 

Faser-Kunststoff-Verbunde (FKV) im Vergleich 

Leichtbau mit FKV, Gestaltungsregeln 
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Motivation 

− Warum ein Monocoque in der Formula Student? 

Konzepte 

− Verschiedene Möglichkeiten 

 
Vorauslegung 

− Erste Abschätzungen bzgl. Belegung  

Numerische Berechnung 

− Vereinfachtes FE-Modell 

Detailkonstruktionen und deren Auslegung 

− Exemplarische Beispiele 

Fertigungsvorbereitung 

− Zuschnitte 

− Belegungsplan 

 
Fertigung 

− Fertigung des Monocoques von DART Racing mit Prepregs 
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Wet Laminated CFRP Monocoque 

 
1. Mold Manufacturing 

a. Concept Introduction 
b. Material Choice for the positive molds - MDF  
c. Manufacturing of the positive molds 
d. Material Choice for the negative molds - CFRP  
e. Manufacturing of the negative molds 

 
2. Part Manufacturing 

a. Material choice for the core – foam 
b. Manufacturing of the monocoque halves 
c. Joining upper and lower halves 
d. Additional structural parts: roll hoops, ribs 
e. Surface refinement 
f. Results 
 

3.  Additions  
a.  Potential 
b.  Bill of material 
c.  Timeline 
d.  SEF  
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CFK­Felgen im Detail 
 

1 Verpflichtende Voraussetzungen: 
• Schnittstelle Felge-Fahrzeug 

• Schnittstelle Felge-Reifen 

• Strukturfest / Steifigkeit 

• Keine Kollisionen 

• Dichtigkeit 

• Reglement 

• Montage 

 

2 Entscheidungskriterien: 
• Reifen 

• Centerlock vs. X-Loch-Naben 

• Ersatz 

• Voll vs. Hohl 

• Mouldface 

• Prozess 

3 Verschiedene Konzepte 

4 Prozessbeispiel: TUfast CFK-Felge 06 
• Konzept 

• CAD 

• Berechnung 

• Werkzeuge 

• Produktion 

• Nachbearbeitung 

• Prozessqualitätsprüfung 

• Tests 


