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MASSIVUMFORMUNG - Die Automobilindustrie muss héchste Qualitat liefern. Das geht
nur mit zuverldssigen, sicher beherrschten Prozessen wie der Massivumformung.

von Klaus Vollrath, freier Journalist

ie Automobilindustrie setzt schon
Dlange auf die Auslagerung grofler

Anteile ihrer Wertschopfungaufihre
Zulieferer. Deren Anteil an der Gesamt-
wertschopfung erreicht heute fallweise
bereits 80 Prozent. Dies gilt nicht nur fir
die Produktion, auch bei der Entwicklung
neuer Produkte sind heute externe Beitrige
immer mehr gefragt. Dabei nutzt der Kfz-
Hersteller das Wissen der Zulieferer um die
Moglichkeiten und Grenzen ihrer Werk-
stoffe und ihrer Fertigungsprozesse.
Grund fir diese Vorgehensweise ist die
Erkenntnis, dass nicht jede Geometrie, die
sich ein Konstrukteur vorstellt, mit jedem
Verfahren und in jedem Werkstoff problem-
los darstellbar ist. Manchmal fithren schon
scheinbare Kleinigkeiten wie zu scharfkan-
tige Ubergiinge oder eine ungiinstige Mas-
senverteilung zu gravierenden Nachteilen
in der Fertigung. Die Folgen sind oft deut-
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Der Industrieverband Massivumformung e. V.
biindelt die Interessen der Unternehmen der
Massivumformung. Ob Auto, Flugzeug, ICE,
Baumaschine oder Ozeanriese - nichts fahrt, fliegt,
rollt oder schwimmt ohne geschmiedete Bauteile.
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liche Nachteile beziiglich der Kosten oder
— noch viel schlimmer — mit Blick auf das
Qualititsniveau. Heute setzt sich zuneh-
mend die Erkenntnis durch, dass ein Bau-
teil nur dann optimal produziert werden
kann, wenn bei seiner Auslegung die Mog-
lichkeiten und Grenzen des Materials und
des Herstellprozesses soweit wie irgend
moglich genutzt werden. Die besten Resul-
tate gibt es bei solchen Entwicklungspart-
nerschaften erfahrungsgemifl dann, wenn
die Zusammenarbeit so frith wie moglich
bereits in der Konzeptionsphase fiir ein
neues Produkt beginnt.

Vorteile des Massivumformens

Beim Massivumformen — im kalten, halb-
warmen oder warmen Zustand auszufithren
— wird das Bauteil mit Hilfe von Werkzeu-
gen durch hohe Krifte spanlos umgeformt.
Das Material ist dadurch feinkristalliner.
So schlielen sich eventuell vorhandene
Poren, und Einschliisse strecken sich
zusammen mit den Kristallen des Gefiiges
in Flieffrichtung des Materials. Nach dem
Massivumformen weist das Teil dann eine
typische Faserstruktur auf, welche die Be-
lastbarkeit des Werkstoffs in Faserrichtung
erhoht. Durch geeignete Wahl der Umform-
richtung kann dieser Faserverlauf gezielt
in Richtung der Hauptbeanspruchungsver-
lidufe im Bauteil orientiert werden.

Je nach Umformtemperatur wird das
Gefiige kalt verfestigt oder feinkornig
rekristallisiert. Bei geeigneter Prozessfiith-
rung bildet die Warmumformung zugleich
den ersten Schritt einer thermomechani-
schen Behandlung mit positiven Auswir-
kungen auf die Feinkornigkeit des Gefiiges
und die mechanischen Eigenschaften.
Durch weitere Prozessschritte wie die nach
dem Warmumformen ibliche Reinigung
durch eine Strahlbehandlung lassen sich
zusitzlich Druckeigenspannungen in der
Oberfliche erzeugen. Dies bewirkt eine
Steigerung der Biegewechselfestigkeit. Tm
weiteren Verlauf der Prozesskette verrin-
gern sich zudem die Bearbeitungskosten
bei Zahnridern mit einbaufertig geschmie-
deter Verzahnung.

Moderne Entwicklungstools

Fiar Entwicklungsaufgaben verfugt der
Massivumformer heute iber leistungsfi-
hige Softwaretools, mit denen er Daten mit
den Automobilherstellern austauschen und
seine Tiétigkeit mit den dortigen Abldufen
verzahnen kann. Nach wie vor im Vor-
dergrund steht der Leichtbau. Wichtiges
Hilfsmittel sind hier FEM-Programme zur
Topologieoptimierung. Diese erfolgt in
sukzessiven Durchliufen, indem das Bau-
teil mit den vorgesehenen Lasten beauf-
schlagt und die entsprechende Verteilung
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der Spannungen im Material berechnet
wird. Anschliefend werden die finiten Ele-
mente in den am wenigsten belasteten
Bereichen ausgeblendet und die Berech-
nung mit den neuen Vorgaben wiederholt.
Diese Zyklen ldsst man so lange ablaufen,
bis das optimale Verhiltnis von Volumen
und Steifigkeit erreicht ist. So wird das Po-
tenzial des Werkstoffs bestmoglich genutzt.
Die so erhaltene Geometrie wird danach
fur die weitere Bearbeitung in ein CAD-
Modell tiberfithrt, das als Ausgangspunkt
fir die in einem zweiten Schritt erfolgende
Gestaltoptimierung des Bauteils dient.

Der Entwickler kann zudem Werkzeuge
und Anlagenparameter definieren. Je nach
Anforderung und Stiickzahl konzipiert er
heute selbst komplett verkettete und auto-
matisierte Prozessketten rechnergestiitzt.

Prazise Kugellaufbahn

In der Praxis gibt es zahlreiche Beispiele:
Ein von Neumayer Tekfor hergestelltes
Gleichlaufgelenk etwa kommt bei Lings-
wellen von Automobilen zum Einsatz. Des-
sen Hauptkomponenten sind zwei Schmie-
deteile, ein Blechgehiuse, ein Kugelkifig
sowie acht Kugeln, welche die Kriifte zwi-
schen Innennabe und Auf}enring tbertra-
gen. Durch geschickte Werkstoffwahl und
die Kombination von Warm- und Kalt-
umformung gelang es, die Laufbahnen fiir
die Kugeln so prizise zu fertigen, dass die
sonst tibliche mechanische Nachbearbei-
tung entfallen kann. Sie sind nach dem Ein-
satzhirten sofort einbaufertig.

Als Werkstoff kommt der gut umformbare
Einsatzstahl 16MnCr5 in einer speziell auf

geringen und gleichmifligen Hirteverzug
optimierten Variante zum Einsatz. Nabe
und Auflenring werden zunichst in
einem dreistufigen Warmschmiedeprozess
geformt. Die fir die Priizision der Lauf-
flichen entscheidende abschlieflende Form-
gebung erfolgt in kaltem Zustand auf einer
Kalibrierpresse. Gleichzeitig werden auch
die Nuten fur die Kraftiibertragung vom
Auflenring auf das Blechgehiuse einbaufer-
tig geformt. Eine zusitzliche mechanische
Bearbeitung ist lediglich bei der Nabe zur
Herstellung der Innenverzahnung sowie
von Nuten zur spiteren Abdichtung des
Gelenks erforderlich.

Nicht mehr alles hérten

Durch intelligente Kombination unter-
schiedlicher Umformverfahren koénnen
heute vielfach auch Verzahnungen mit so
hoher Prizision umgeformt werden, dass
eine nachfolgende Zerspanung voéllig ent-
fallen oder stark reduziert werden kann.
Beispiel hierfiir ist ein von der Hirschvogel
Automotive Group hergestellter Aufien-
lamellentriger aus dem Stahl C45 fir all-
radgetriebene Fahrzeuge. Das Basisbauteil
wird zunéchst durch eine Halbwarmumfor-
mung hergestellt. Die Verzahnungen ent-
stehen in einem anschlieBenden Kalt-
umformprozess. Danach werden Lager- und
Dichtflichen tiberdreht sowie Durchbriiche
zerspanend hergestellt.

Die kleinere Schaftverzahnung muss auf-
grund des geringen Durchmessers zusitz-
lich induktiv gehirtet werden. Bei der
Innenverzahnung im Topf reicht dagegen
die Festigkeit der Zahnflanken nach dem

i

Umformen aus. So lisst sich das in hohen
Stiickzahlen hergestellte Bauteil erheblich
glnstiger produzieren.

Einbaufertig geschmiedet

Mit Hilfe eines Prizisions-Umformverfah-
rens stellt Sona BLW Zahnrider fiir Kfz-Ge-
triebe mit direkt einbaufertiger Verzahnung
her. Eindrucksvoll zeigen sich die Vorteile
des Verfahrens bei Getriebegangridern mit
direkt einbaufertig geschmiedeten Kuppel-
verzahnungen. Diese Verzahnung lisst sich
in den Radkorper einlassen, so werden die
Zahnrider erheblich schmaler und damit
leichter. Zudem ist es moglich, die Baulinge
des Getriebes bei gleicher Gangzahl zu re-
duzieren oder alternativ mehr Génge unter-
zubringen. Auch auf der Riickseite des Rad-
korpers kann Sona Vertiefungen und Ver-
steifungsstege einschmieden. So lisst sich
die erforderliche Genauigkeit in nur einem
Prozessschritt erzielen. mk I

1 -9 Massivumgeformte Bauteile finden sich an vielen
Stellen im Auto, sei es in Gleichlaufgelenken (1),
Lamellentragern in Kupplungen (3, 7), Getriebegang-
radern (2, 9) oder vielen weiteren Bauteilen (4, 5, 6, 8).
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