- MASSIVUMFORMUNG
Bis zu 100 % Materialnutzung

Energie- und Ressourceneffizienz haben 6ffentlichen Stellenwert. Den Massivumformern kommt dies nur
gelegen. Sie fertigen seit jeher sparsam. 40 % bis 60 % Materialkostenanteil am Endprodukt sind Ansporn
genug, den Wirkungsgrad sténdig zu verbessern. Das Umformen der Teile verbraucht weniger Energie und
Ressourcen als das Herstellen des eingesetzten Werkstoffs.
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Up to 100% material usage

Energy and resource efficiency isin
the public focus. This suits the for-
ming sector which has always pro-
duced economically. Materials ac-
counting of 40% to 60% of the total
product costs give an incentive to
improve efficiency on an ongoing
basis. Metal forming consumes less
energy and fewer resources than
the production of the material used.

For our English-speaking readers

Die Massivumformung nutzt die im Ein-
gangsmaterial enthaltene Energie effizient.
Dies zeigt sich beim Vergleich der Energie-
einsitze eines typischen Massivumformbe-
triebs der Automobilzulieferbranche fir die
Verarbeitung von Stahlwerkstoffen iiber alle
Prozesse hinweg und dem fiir die Erzeugung
von Stahl. Das gleiche trifft im Prinzip auch
fir alle anderen Schmiedewerkstoffe wie
Aluminium, Titan, Nickel, Kupfer oder Mes-
sing zu. Zugleich wird deutlich, dass mog-
lichst geringe Materialverluste die effizien-
teste Methode zur Nutzung des im Rohma-
terial enthaltenen Inventars an Energie und
Ressourcen sind. Das ist der Hauptgrund
dafiir, dass die Massivumformung ein ausge-
sprochen umweltfreundliches Fertigungs-
verfahren ist.

Zerspanen wird entbehrlich

Das Volumen des Rohlings wird weitgehend
zum fertigen Produkt umgeformt, es fillt
nur wenig Schrott an. Dartiber hinaus stehen
dem Schmied zahlreiche weitere Moglich-
keiten zur Verfiigung, um den Ressourcen-
aufwand tber die Lebensdauer der von ihm
hergestellten Produkte hinweg zu optimie-
ren. Das beginnt mit der Entwicklung mo-
derner Legierungen, die auch ohne Wirme-
behandlung gute mechanische Kennwerte
erreichen. Sparpotenziale ergeben sich aber
auch durch Kombination mehrerer Verfah-
ren wie Warm- und Kaltumformung. Mo-
derne Genau-Schmiedeverfahren machen
eine maschinelle Bearbeitung oft tiberfliissig
oder minimieren sie zumindest, was die Ma-
terialverluste nochmals erheblich verringert.
Andere Mafinahmen betreffen die Integra-
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Auf die geschmiedete
Federhalterung (oben
links) musste friiher
ein Plattchen zur
Fixierung des Biigels
aufgeschweillt
werden (oben rechts).
Die heutige monolithi-
sche Ldsung wird in
einem zweistufigen
Massivumformvor-
gang (untere Bilder)
erzeugt. Die Bildmitte
zeigt die Halterung mit
eingesetzter Feder.
Bild: Hammerwerk

Fridingen

Die friiher aus

den zwei separat
geschmiedeten
Bauteilen Achsschen-
kel und Spurhebel
bestehende Bau-
gruppe wurde ersetzt
durch ein monolithi-
sches integriertes
Schmiedeteil.

Bild: CDP Bharat Forge

tion mehrerer Bauteile oder zusitzlicher
Funktionen in einer einzigen multifunktio-
nalen Komponente. Weitere Einsparungen
im Bereich Ressourcen und/oder Energie er-
geben sich erst nach der Herstellung im Be-
reich der Anwendung. So tragen Leichtbau-
Schmiedekomponenten in der Betriebspha-
se beispielsweise von Automobilen zu teil-
weise erheblicher Verringerung des Kraft-
stoffverbrauchs bei. Und last but not least
sind alle Schmiedewerkstoffe Metalle und
damit — im Unterschied zu vielen Kunststof-
fen — problemlos recycelbar. Diese Wieder-
verwendung spart im Vergleich zur direkten
Erzeugung aus Rohstoffen in erheblichem
Umfang Energie.

Die folgenden Beispiele geben einen Ein-
druck von den Moglichkeiten des Massiv-
umformers zum schonenden Umgang mit

Rohstoffen und Energie. Sie zeigen zugleich,
wie wichtig es fiir die Kunden ist, sein Wis-
sen und seine Kreativitit moglichst schon
bei der Entwicklung neuer Produkte mit
einzubeziehen. ,Bei diesem Kugelgehiuse
fiir die Lenkung von Automobilen konnten
wir durch konsequente Nutzung verschie-
denster Moglichkeiten des Verfahrens die
Materialverluste fast auf null reduzieren,
freut sich Volker Szentmihdlyi, Leiter des
Global Process Engineering bei Neumayer
Tekfor in Hausach. Im vorliegenden Fall be-
gannen die Einsparungen von Rohmaterial
und Prozessenergie gleich ganz am Anfang
der Prozesskette beim Rohmaterial: Durch
die Entscheidung fiir einen Warmumform-
prozess wurde es moglich, beim Ausgangs-
material auf eine vorgeschaltete Warme-
behandlung zu verzichten und direkt walz-



rohes Material zu verwenden. Die hohen
Stiickzahlen rechtfertigten zudem, trotz des
vergleichsweise groflen Materialdurchmes-
sers direkt vom Coil zu arbeiten, statt Stan-
genmaterial einzusetzen. Damit entfallen
die sonst jeweils zum Stangenanfang und
-ende iiblichen Verluste durch Reststiicke.
Material wird hier geometriebedingt auch
dadurch gespart, dass das Teil keine Boh-
rung hat und keine Verluste durch das Aus-
stanzen eines Butzens entstehen.

Weniger Gewicht durch Integration
Weitere Einsparungen ergeben sich durch
geschickte Nutzung der vorbereitenden
Warmumformung zur Einstellung eines fiir
den anschliefenden Kaltpressvorgang ge-
eigneten Gefiigezustandes. Statt den ge-
wiinschten Gefiigezustand wie frither durch
einen separaten Glithvorgang einzustellen,
wird die Restwirme des Schmiedeprozesses
durch gezielte Abkiithlung der Teile in spezi-
ellen Behiltern genutzt.

Beim nichsten Optimierungsschritt spielte
der Einsatz moderner FEM-Simulationssoft-
ware eine entscheidende Rolle. Dieser er-
moglichte es, die fiir eine optimale Formfiil-
lung bei gleichzeitig moderater Werkzeugbe-
lastung erforderliche Geometrie des Rohteils

so genau zu bestimmen, dass man von der
frither erforderlichen mehrstufigen zu einer
einstufigen  Kaltumformung iibergehen
konnte. Statt in zwei oder gar drei Umform-
schritten wird die geforderte Geometrie di-
rekt einbaufertig geformt. Im gleichen Ar-
beitsgang wird auch der eng tolerierte Zap-
fendurchmesser eingestellt, so dass das Ge-
winde nach einem Vergiitungsvorgang di-
rekt durch spanloses Rollformen aufgebracht
werden kann. Im Verlauf des gesamten Ferti-
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gungsprozesses fillt somit kein einziger
Span an, zusitzlich konnten noch erhebliche
Einsparungen an Prozessenergie durch Ent-
fall von Wirmebehandlungen beziehungs-
weise von Umformstufen erzielt werden.
»Durch die Integration von zwei bisher ge-
trennten Schmiedeteilen zu einem einzigen
Integralteil konnten wir rund 25 % Material
einsparen, erldutert Torsten Feldhaus von
der Abteilung F+E der CDP Bharat Forge
GmbH in Ennepetal. Ausgangspunkt des

Der Vergleich

von neuer und alter
Lésung mit Hilfe der
FEM-Simulation zeigt,
dass beim integrierten
Bauteil die blauen
Bereiche, die
unzureichend
ausgenutztes Material
anzeigen, kleiner
geworden sind.

Bild: CDP Bharat Forge
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Entwicklungsprojekts war eine vorher aus
den zwei Schmiedeteilen Achsschenkel und
Spurhebel bestehende Baugruppe fiir LKW-
Achsen. Beide
Schrauben miteinander verbunden. Im Ver-
gleich mit einem Integralteil, das die Funk-
tionen beider Komponenten in einer mono-
lithischen Komponente
wies diese Losung mehrere gravierende
Nachteile auf. Die hohen dynamischen Be-
lastungen der Verbindung verlaufen aus-
schliefSlich durch die Schrauben. Deren Ge-
winde stellen aufgrund ihrer Kerbwirkung
bei dynamischer Belastung einen kritischen
Faktor dar. Zum Ausgleich mussten sie ent-
sprechend grofl dimensioniert werden. Dies
zwang wiederum dazu, die Bauteile in die-
sem Bereich sehr massiv auszulegen, um die
grofen Bohrungen beziehungsweise Gewin-
deldcher ausreichend abzustiitzen. Dartiber
hinaus mussten beide Bauteile separat ge-
schmiedet, bearbeitet, gepriift und in einem
qualitdtsgesicherten Montageprozess mitei-

Teile waren durch zwei

zusammenfasst,

nander verschraubt werden.

Die Zusammenfassung dieser beiden Bau-
teile zu einem einzigen Integralteil ist um-
formtechnisch sehr aufwindig und stellte
die Entwickler vor grofle Herausforderun-
gen. Wichtigste Aufgabe war dabei, eine op-

Topologieoptimierung
wurde die Konstruktion im Rahmen einer
FEM-Simulation mit den vorgesehenen Be-
lastungen beaufschlagt, so dass Bereiche mit
besonders hoher oder geringer Spannung er-
kennbar wurden. Mit der verfeinerten Geo-
metrie wurden abschliefend die endgiiltige
Simulation des Schmiedeprozesses und die
Auslegung der Werkzeuge angegangen. Er-
folg der Aktion war letztlich ein schlankes
Integralteil, das 25 % leichter war als die

ner sogenannten

Vorgingerversion — ein bei schweren Lkw
mit ihren hohen Kilometerleistungen &u-
Berst erfreulicher Beitrag zur Treibstoffer-
sparnis und CO,-Reduktion. Weiterer Bo-
nus waren erhebliche Einsparungen bei Be-
arbeitungs- und Montageaufwendungen
entlang der Prozesskette bis hin zum ein-
baufertigen Achsschenkel.

»Auch bei etablierten und durchoptimierten
Verfahren wie der Pleuelherstellung gibt es
durchaus noch Potenzial zur Materialein-
sparung’, weifl Volker Berghold, technischer
Leiter der Schmiedag GmbH in Hagen. Kon-
kret ging es um Pleuel fiir kleine Schiffsdie-
sel aus 34CrNiMo6 mit einem Rohteilge-
wicht von 12 kg, die pro Jahr in Stiickzahlen
von 10 bis 20 000 hergestellt werden. Die fiir
solche Pleuel typische Prozesskette ist vom

Die Gegeniiberstellung dreier Prozesspfade am Beispiel eines vergleichbaren Produkts zeigt, dass Kalt-
statt Warmumformung — bedingt durch effizientere Nutzung des Einsatzmaterials — um fast 40 % weniger

Energieeinsatz erfordert.
Bild: Hirschvogel Automotive

timale Abstimmung der aufwindigen Vor-
operationen zur Formgebung des Schmie-
derohlings im direkten Zusammenhang mit
der endgiiltigen Schmiedung am Bildschirm
zu entwerfen und zu optimieren. Dank der
erheblichen Leistungssteigerung moderner
Simulationstechnologien kann man solche
Entwicklungsaufgaben heute mit vertretba-
rem Entwicklungsaufwand bei zugleich ho-
her Treffsicherheit l6sen. Nach der Ermitt-
lung der optimalen Geometrie mit Hilfe ei-
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Prinzip her seit Jahrzehnten etabliert. Erste
Stufe ist das Sdgen des Rohlings aus Vier-
kantmaterial. Nach dem induktiven Aufhei-
zen geht es darum, das Material des Rohteils
durch vorgelagerte Umformoperationen so
umzuverteilen, dass die Gesenkgravuren in
den eigentlichen Schmiedestufen moglichst
verlustarm gefiillt werden. Diese Massenvor-
verteilung erfolgt im vorliegenden Fall mit
Hilfe des Reckwalzens sowie eines Stauch-
vorgangs.

Aufgrund der Stiickzahlen und des hohen
Legierungspreises lohnt es sich, tiber Mate-
rialeinsparung durch eine Optimierung der
gesamten Umform-Stadienfolge
denken. Diese Optimierung lohnt sich je-
doch nur, wenn die erzielten Einsparungen
die Kosten fiir die Anfertigung neuer Werk-
zeuge rechtfertigen. Fiir die Kalkulation
kommen Simulationsprogramme zum Ein-
satz. Dank hoher Rechnerleistung sowie
verfeinerter Berechnungsmethoden kann
man damit die Stadienfolgen in verschiede-
nen Varianten mit guter Genauigkeit durch-
rechnen und sich so an eine optimale Lo-
sung herantasten. Im vorliegenden Fall zeig-
ten die Berechnungen, dass man das Ein-
satzgewicht um 8 % reduzieren konnte. Die
gefundene Stadienfolge besteht aus einem
vierstufigen
Stauchvorgang, gefolgt von einem zweistufi-
gen Gesenkschmieden. Die pro Jahr erziel-
ten Rohmaterialeinsparungen lagen bei
15 000 kg. ,Rein duflerlich sieht die jetzt
vorgenommene Anderung am Bauteil nicht
spektakulir aus, aber sie erspart dem Kun-
den einiges an Aufwand“, sagt Marco Laufer
von der Technischen Werksleitung Umfor-
mung der Hammerwerk Fridingen GmbH
in Fridingen.

nachzu-

Reckwalzen sowie einem

Verfahrenskniff erspart das Fiigen

Im vorliegenden Fall ging es um eine Lo-
sung, mit der eine bisher gefertigte Feder-
halterung fir LKW so modifiziert wurde,
dass auf eine bisher erforderliche Fiigeope-
ration durch Schweiflen verzichtet werden
konnte. Dabei ging es ,lediglich® um das
unscheinbar wirkende Plittchen, das auf der
Halterung als Befestigung fiir einen Biigel
aufgeschweiflt werden musste. Grund hier-
fiir war die Tatsache, dass es mit dem fiir die
Herstellung der Halterung eingesetzten Ge-
senkschmiedevorgang nicht moglich war,
eine entsprechende Hinterschneidung her-
zustellen. Da es sich bei der Federhalterung
um ein Sicherheitsteil fiir LKW-Achsen
handelt, erforderte die Fiigeoperation einen
hohen Fertigungs-, Priif- und Dokumenta-
tionsaufwand. Auch fiir solche Aktivititen
miissen letztlich Ressourcen aufgewandt
werden. Zudem hatte sich in der Praxis
gezeigt, dass der Spalt zwischen Plittchen
und Federhalterung anfillig fiir Korrosions-
angriff war.

Deshalb wurde beim Massivumformer an-
gefragt, ob man das entsprechende Bauteil
Schmiedekomponente
herstellen konne. Die gefundene Losung be-
sticht durch ihre Einfachheit und Eleganz.
In einem ersten Arbeitsgang wird beim
Schmieden eine kleine rechteckige Nase er-
zeugt. Bei ersten Vorversuchen wurde diese
Nase zunichst in einem separaten Wider-

als monolithische



standsschweiflprozess erwdarmt und an-
schlieBend mit Hilfe eines beweglichen
Stempels umgeformt. Dies hatte jedoch den
Nachteil, dass diese Arbeiten nicht direkt
beim Schmieden getitigt werden konnten,
sondern an einem anderen Arbeitsplatz aus-
gefiihrt werden mussten, was auch zusitz-
liche interne Transporte bedingte. Inzwi-
schen wird das Teil nach dem Abgraten auf
einer weiteren Presse durch eine Querflief3-
operation fertig gestellt. Hierbei wird die
Nase gestaucht, wodurch das Material in die
endgiiltige Position fliefft und die Hinter-
schneidung ausbildet. ,,Die Einsparung von
eingesetztem Werkstoff fithrt in der Regel
zur Losung mit der besten Energieeffizienz.

Chancen beim Werkstoffeinsatz

Der Einzelfall muss aber weiterhin gut ana-
lysiert werden, sagt Hans-Willi Raed,
Hauptabteilungsleiter Avance Engineering
der Hirschvogel Umformtechnik GmbH in
Denklingen. Um diese Zusammenhinge an-
hand eines konkreten Falls quantitativ zu
erfassen, wurden die drei Prozesspfade
Warm-, Halbwarm- und Kaltumformung
am Beispiel eines vergleichbaren Produkts —
einer Getriebewelle — Schritt fiir Schritt
miteinander verglichen und tabellarisch zu-
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Die Pleuel-
herstellung umfasst
einen vierstufigen
Reckwalzvorgang,
einen Stauchvorgang
und einen zweistufi-
gen Gesenkschmiede-
vorgang. Pro Jahr
werden 15000 kg
Rohmaterial
eingespart.

Bild: Schmiedag

sammengestellt. Aus dieser Zusammenstel-
lung ist zu entnehmen, dass eine Herstel-
lung durch Kaltumformung statt durch
Warmumformung einen um fast 40 % nied-
rigeren Energieeinsatz erfordert. Auch eine
Halbwarmumformung ist demnach wesent-
lich energieeffizienter als eine Warmumfor-
mung. Entscheidende Einflussgrofle ist in
allen Fillen die Materialnutzung, die pro-
zentual fast exakt dem Verhiltnis des Ener-
gieeinsatzes entspricht: Wihrend bei der
Warmumformung ein um 37 % hoheres

Einsatzgewicht als bei der Kaltumformung
erforderlich war, betrdgt dieser Unterschied
bei der Halbwarmumformung lediglich
noch 10,5 %.
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