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INGENIEUR-WERKSTOFFE

Massivumformung

Festigkeit, Zuverlassigkeit und Flexibilitat bei Hochbeanspruchung

Potential der Massivumformung

Ohne hochfeste, massivumgeformte Bauteile aus metallischen Werkstoffen sind der Entwicklungsstand und weitere Fort-

schritte im Fahrzeug-, Maschinen- und Anlagenbau undenkbar. Energietechnik sowie Mobilitdt sind dabei nur zwei der

vielfiltigen Anwendungsgebiete moderner massivumgeformter Bauteile. Auch in Zukunft wird es verstirkt zum Einsatz

dieser Technologiekommen: Umweltaspekte sowie Material- und Energieeffizienz verlangen angepasste Entwicklungen.

Wilzgelagerte No-
ckenwelle. Nocken
warmumform-
technisch realisiert
aus 100 Cr6, End-
stiicke warm oder
warm-kalt umge-
formt.

Bild: Neumayer Tekfor

Mit den Verfahren der Massiv-
umformung (Warm-, Halbwarm-
und Kaltmassivumformung) sowie
vielfiltigen Prozesstechniken wer-
den derzeit rund zwei Milliarden
Bauteile in Deutschland im Jahr ge-
fertigt. Die 250 deutschen, tuber-
wiegend mittelstindischen Unter-
nehmen der Massivumformung
sind traditionell gut aufgestellt. Sie
sehen sich auf ihrem Gebiet als
Technologiefihrer in fast allen Pro-
duktbereichen, die auf Hochtech-
nologien basieren. Sie sind in vie-
len Fillen nicht nur Bauteilliefe-
ranten, sondern auf dem Weg zum
Full-Service-Supplier mit frither
Einbindung in den Entstehungs-
prozess, einer modernen Prozess-
kette und gezielter Werkstoff-For-
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schung fur zukunftige Hochleis-
tungsbauteile.

Die notwendige Reduzierung
der Massen und des Kraftstoffver-
brauchs von Fahrzeugen, die Ein-
dammung des CO,-Ausstofes,
stofflicher —und konstruktiver
Leichtbau, Energie- und Material-
effizienz in allen Sektoren des Ma-
schinen-, Apparate- und Anlagen-
baus, der Verkehrstechnik und der
Energietechnik sind die Technolo-
gietreiber fiir einen verstarkten Ein-
satz massivumgeformter Bauteile.
Um die flexible Entwicklung und
den Einsatz oftmals komplexer und
herstellungstechnisch  anspruchs-
voller Bauteile zu ermoglichen,
setzt die Branche auf stindige Inno-
vationen bei Werkstoffen und Her-
stellprozessen sowie auf modernste
Computertechnologie und Simula-
tionssoftware fir die gesamte Wert-
schopfungskette ausgehend von
den Kundenanforderungen bis zum
Einsatz des Bauteils im System.

Formen- und
Anwendungsvielfalt

Die Formenvielfalt der durch
Massivumformung herstellbaren
Werksticke reicht zum Beispiel

im Automobilbau von einfachen
rotationssymmetrischen Wellen
oder Zahnradrohlingen bis zu
Geometrien  wie
Achsschenkeln, Schwenklagern,

komplexen

Kipphebeln, Stofielstangen, Ein-
und Auslassventilen, Pleueln,
Kurbel-, Ausgleichs- und No-
ckenwellen, Zahnridern und Ge-
triebe-Hohlwellen.

Das Entwicklungs- und Fer-
tigungs-Know-how der Massiv-
umformung gewihrleistet heute
die Funktion von Automobilen
sowohl im Motorbereich, im Ge-
triebe und im Fahrwerk. Ebenso
erfillen in Nutzfahrzeugen zahl-
reiche massivumgeformte Bau-
teile bei hoher Beanspruchung
ihre Funktion. Das gilt fiir Moto-
ren wie fir die Fahrwerke, und
auch vom Antriebsstrang und Ge-
triebe bis zu AuRenanbauten sind
zahlreiche massivumgeformte
Bauteile zu finden. In schweren
Baumaschinen trotzen Massiv-
umformbauteile dauerhaft hochs-
ten Belastungen. Fir Schiffs- und
stationire Motoren werden Mas-
siv-Umformteile mit absoluter Be-
triebssicherheit  benotigt.  Bei
Schienenfahrzeugen sind Motor-
und Antriebskomponenten sowie

Sicherheitsteile im Fahrwerk

massiv umgeformt. Fiir den Flug-
zeughau werden vor allem dyna-
misch und thermisch hochbelas-
tete Triebwerksteile wie Wellen,
die hochprazisen Turbinenschau-
feln und Fahrwerksteile aus Stahl,
Aluminium und Titan geschmie-

det.

Perspektiven in der
Energietechnik

Dampfturbinen in herkomm-
lichen Kraftwerken laufen mit ge-
schmiedeten Wellen und Turbi-
nenschaufeln aus hochwarmfes-
ten Werkstoffen. Mit der stetigen
Entwicklung der Offshore-Wind-
parks und der Leistungssteige-
rung der Anlagen wachsen die Be-
anspruchungen. Ohne die mo-
derne Massivumformung ist der
zuverlassige und tber viele Jahre
effiziente Betrieb von Windkraft-
anlagen nicht zu gewahrleisten.
An zahlreichen Stellen sind mas-
sivumgeformte Elemente zu fin-
den, so schwere nahtlos gewalzte
Ringe aus gut schweifSbarem Stahl
als Verbindungs-Bauteile der
rohrformigen  Turmabschnitte.
Dies ist auch der Fall bei den Ro-
torbefestigungen, im Verbin-
dungselement vom Maschinen-

Optimierte walzge-
lagerte massiv-
umgeformte Aus-
gleichswelle: Stahl
statt Guss ermog-
licht die Funktions-
integration.

Bild: Stahl-Infor-

mations-Zentrum
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Geschmiedeter Kol-
ben aus sprithkom-
paktiertem MDS20
(AlMg175i8Cu2).
Bild: Mahle GmbH

haus zum Turm, einem GrofSwalz-

lager, das gleichzeitig die Azimut-
Verstellung ermoglicht. Im An-
triebsbereich der Windenergie-
anlage sind es uberwiegend ge-
schmiedete Bauteile, die den me-
chanischen Belastungen stand-
halten. Bei der Verstellmechanik
der Rotorfliigel kommen gesenk-
geschmiedete Getriebeteile zum
Einsatz, und die Drehbewegung
des Rotors wird tiber die Antriebs-
welle, ein Freiformschmiedeteil,
in das Maschinenhaus geleitet.
Die bei Anlagen mit hoher dre-
henden  Asynchrongeneratoren
erforderliche Ubersetzung tber-
nimmt ein Planetengetriebe, das
sich ebenfalls aus geschmiedeten
Teilen aufbaut.

Werkstoffe als Schliissel
zu Innovationen

Neben der optimalen Gestal-
tung und den optimierten Her-
stellprozessschritten massivum-
geformter Bauteile liegt der
Schlussel zur Bauteilrealisierung

Einbaufertiger Lamellentrager mit Schaft und

Innenverzahnung. Herstellstufen: halbwarm ge-

chmiadates Bacish

brachte Verzahnung, Zerspanung. Bild: Hirschvogel g
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teil, kaltverformt einge-

bei den Werkstoffen. Den traditio-
nell eingesetzten Vergitungsstih-
len folgen vermehrt AFP-Stihle
(ausscheidungsgehirtete  ferri-
tisch-perlitische Stahle), die in-
zwischen einen hohen Entwick-
lungsstand und eine vereinfachte
Prozesskette gegeniiber dem Ver-
gutungsstahl aufweisen. Vielver-
sprechend sind Werkstoffe mit
bainitischem Gefiige, da hierbei
gute Festigkeits- und Zahigkeits-
eigenschaften ohne die Notwen-
digkeit einer zusatzlichen Wir-
mebehandlung vereint werden.
Die Prozesskette lisst sich somit
kostengiuinstig gestalten.

Eine zentrale Aufgabe des In-
dustrieverbands ~ Massivumfor-
mung e.V. mit Sitz in Hagen, dem
120 Unternehmen angehéren, ist
die Organisation der iiberbetrieb-
lichen Zusammenarbeit der meist
mittelstindischen Unternehmen.
Zu dem Selbstverstandnis dieser
Firmen als Problemloser fur ihre
Kunden gehort nicht nur das Si-
multaneous Engineering, das ge-
meinsame Entwickeln von Bau-
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Massivumformung

FlieBgepresste Ventile
aus Dispal 5250
(AlSi20Fe5Ni2).

Bild: Mahle GmbH

teilen und Komponenten durch

Auftraggeber und Zulieferer. Weil
sie auf Innovationen setzen, geho-
ren zu den Kernaufgaben der Ver-
bandsarbeit die Forschung und
Entwicklung sowie die Nach-
wuchsforderung. In beiden Berei-
chen initiiert und organisiert der
Verband zahlreiche Projekte in
Abstimmung mit seinen Mit-
gliedsfirmen.

So arbeitet der Industriever-
band bundesweit mit einem wei-
ten Netzwerk von Forschungs-
instituten auf dem Sektor der Ma-
terial- und Produktionsforschung
zusammen. Ein Beispiel ist das
Gemeinschaftsforschungsprojekt
+Effiziente
neue hochfeste Stihle zur flexi-
blen Darstellung hoch bean-

Prozessketten und

spruchter Strukturbauteile®, das
vom Industrieverband Massiv-
umformung e.V. (IMU) zusam-
men mit dem VDEh (Verein Deut-
scher Eisenhittenleute) organi-
siert wird. Es soll ein Legierungs-
konzept entwickelt werden, das
eine Streckgrenze > 850 MPa, eine

den. Bild: N

IHF-Gelenk: Durch die Kombination von um-
formtechnisch hergestellten Bauteilen mit

Blech ist eine neue Generation von Leichtbau-

terstellten Kuppl

Gangrader mit einbaufertig prazisi

Zugfestigkeit > 1200 MPa, eine
Bruchdehnung > 10 % sowie eine
Raumtemperaturzihigkeit > 27 J
aufweist. Erwartet werden nicht
nur das Legierungskonzept son-
dern auch eine neue Prozesskette
sowie eine neue numerische Me-
thode, mit deren Hilfe hochfeste
und duktile bainitische Gefuge im
Massivumformbauteil eingestellt
werden konnen. In friheren Un-
tersuchungen wurde bereits fest-
gestellt, dass Schmiedestahle mit
bainitischen Gefiugebestandteilen
in fast allen Fillen entgegen der
vorherrschenden Meinung ohne
wesentliche Standzeitverluste zer-
spant werden konnen, wodurch
sich auch erhebliche Kostenvor-
teile ergeben.

Auf dem Weg in neue
Markte

Eine Nutzung des TRIP-Effekts
(TRansformation Induced Plas-
ticity) fiir Schmiedestiahle zur Ver-
besserung des Werkstoffverhaltens
bei zyklischer oder dynamischer

RS S

hin-

hnungen. Quelle: Infostelle

Industrieverband M

yer Tekfor

1fo g, Schmiede-Journal 09 2008.
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Massivumformung

Bild 8

Aluminium-Rad-

Bild 9
Gesenkgeschmiedeter La-
gerbock aus 5355 J2 G3
(ST 52-3), 300 g, in ei-
nem Pkw-Heckklappen-

trager fiir ein
Mittelklasse-Vo-
lumenmodell.
Bild: Hirschvogel scharnier mit separater
Scheibenoffnung und
Aufnahme fiir Scheiben-
und Klappenhebel. Sub-
stitution einer Blech-
Schweill-Konstruktion.

Beanspruchung wurde

bislang werden. Ziel ist die Entwicklung
nicht angestrebt, jedoch soll dieses und Optimierung von neuen
Potential kiinftig auch erschlossen Schmiedestihlen, die sich gegen-

Der Industrieverband Massiv e.V. in Hagen vertritt die Interessen der Mas-
sivumformung in Deutschland. Ihm gehéren 120 Unternehmen an, die den
Branchenverband als Dienstleistungs- und Informationszentrum nutzen.
Eine zentrale Aufgabe ist die Organisation der iiberbetrieblichen Zusam-
menarbeit der meist mittelstandischen Mitgliedsfirmen. Als wichtige Zu-
lieferer fiir Branchen wie Fahrzeug- und Maschinenbau, Energie- und Anla-
gentechnik bieten sie als Hightech-Unternehmen kurze Entwicklungszei-
ten, Problemlésungen auf hohem Niveau und damit technisch und wirt-
schaftlich optimierte Bauteile. Der Industrieverband Massivumformung
nutzt vielfiltige Kooperationen und Netzwerke in Industrie und For-
schung. Er arbeitet bundesweit mit Hochschulinstituten mit unterschiedli-
chen Forschungsschwerpunkten zusammen und vergibt zudem jahrlich
mehrere Stipendien und Preise. Jedes Jahr organisiert der Verband unter
anderem auch die Teilnahme an der Hannover-Messe. 2010 werden sich an
dem grofRen Branchenstand 28 Mitgliedsunternehmen beteiligen.

Weitere Informationen: www.metalform.de

itber konventionellen Schmiede-
stihlen und ADI-Gusswerkstoffen
durch verbessertes Verhalten bei
Crash-
beanspruchung auszeichnen und
somit pradestiniert fiir den Einsatz

und variabler Betriebs-

im Automobilbereich sind.

Am Projektende soll ein
, TRIP-Schmiedestahl* zur Ver-
fagung stehen, dessen Legie-
rungskonzept sowie seine zykli-
schen und dynamischen Kenn-
Automotive-Anwen-
dungen genauestens definiert
sind. Dies festigt die Schmiede-
industrie im Wettbewerb mit an-
deren Werkstoffen, wahrend fur
den Bereich der Verfahrenstech-
nik innovative Prozesse zur Her-

werte fir

stellung der Bauteile Impulse far
eine neu zu konzipierende Anla-
gentechnik  liefern  konnen.

Gleichzeitig eroffnen sich damit

Bild: Jung, Boucke

neue Markte, auch tiber den Auto-
motive-Bereich hinaus.

Durch entsprechende Um-
formverfahren kénnen Bauteile
optimal an ihren spateren Ein-
satzzweck angepasst werden. Die
uberragenden Figenschaften der
Massivumformteile hinsichtlich
Festigkeit, Zuverlassigkeit und
Flexibilitait bei Hochbeanspru-
chung pradestinieren sie fur an-
spruchsvolle
gen. Der  beanspruchungs-
gerechte Faserverlauf, die abso-

Aufgabenstellun-

lute Porenfreiheit im Vergleich zu
Gusswerkstoffen sowie das durch
Umformung und dynamische
oder statische Rekristallisation
feinkornige Gefuge garantieren,
dass die umformtechnisch ver-
arbeiteten Werkstoffe hochste Be-
lastungen mit grofer Sicherheit
ertragen.

25. Aachener Stahl Kolloquium

Unter dem Motto ,,Globale Herausforderungen: Neue Markte fur die
Umformtechnik® findet im Aachener Eurogress am 11. und 12. Marz
2010 das 25. ASK Umformtechnik statt. Die Jubilizumsveranstaltung
wird realisiert vom Institut fiir Bildsame Formgebung in Zusammen-
arbeit mit dem Institut fir Fisenhiittenkunde der RWTH Aachen.

Als fester Bestandteil fast aller Prozessketten zur Verarbeitung von Me-
tallen kann die Umformtechnik seit jeher wertvolle Beitrage zur Lo-
sung aktueller globaler Herausforderungen leis-
ten. Das 25. Aachener Stahl Kolloquium Um-
formtechnik bietet Entscheidungstrigern und
Fachleuten aus der Umformtechnik und ihrer

25. ASK Umformtechnik

11. und 12.

Umformtechnik

Prozessplanung, In der Luftfahrt und in der Architektur werden sehr
grofie Bauteile in kleiner Stiickzahl benotigt. Leichtbau erfordert hier
oft flachige (Blech-)Strukturen, bei denen mikrostrukturierte Oberfla-
chen wesentlich zur Funktion beitragen kénnen. Losungsansitze bie-
ten unter anderem die inkrementelle CNC-gesteuerte Blechumfor-
mung und die umformtechnische Herstellung feiner Riblets zur Re-
duktion des Stromungswiderstands, beispielsweise bei Flugzeugen
und Pipelines. In der Fahrzeugtechnik bieten neue mafigeschneiderte
Halbzeuge, neue hybride Prozesse und neue
Werkstoffe nach wie vor Potentiale zur Ge-
wichtseinsparung. So erméglichen innovative
Verfahren zur Herstellung belastungsopti-

Marz 2010

Anwendung im Maschinen- und Anlagenbau, in

der Energietechnik und in der Verkehrstechnik einen tiefen Finblick in
die neusten Entwicklungen rund um die Umformung von Stihlen und
Leichtmetallen.

Moderne Energietechnik und maritime Technologien erfordern immer
grofiere Bauteile in hochster Qualitat. Dabei werden zunehmend hoch
warmfeste und schwer umformbare Werkstoffe sowie Verbundbauteile
zum Finsatz kommen, die zum Beispiel durch Freiformschmieden,
Ringwalzen oder Langswalzen zu moglichst endabmessungsnahen
GrofRbauteilen verarbeitet werden missen. Deren wirtschaftliche Her-
stellung erfordert neue Anlagenkonzepte und eine detaillierte virtuelle

w6

mierter Profile oder die prozessintegrierte
Herstellung von Verbundbauteilen aus Metall und Kunststoff neue
Konstruktionsprinzipien.
Die aus dem globalen Wettbewerb erwachsenden Herausforderungen
far die Produktionstechnik in Hochlohnlandern betreffen auch die
Umformtechnik. Eine durchgingige Prozess- und Werkstoffsimula-
tion unter Berticksichtigung der Wechselwirkung zwischen Prozess,
Werkzeug und Maschine ist ein Baustein, der heute dazu beitragt, den
Technologievorsprung zu sichern.
Informationen, Anmeldung und Programm:
ask@ibf.rwth-aachen.de, www.ibf.rwth-aachen.de

Konstruktion Januar/Februar 1/2-2010



