INGENIEUR-WERKSTOFFE

Auf dem Weg zum Full-Service-Supplier und Innovationslieferanten

Massivumformung im Wandel

Massivumformung

Die technologic und Branche der Massivumformung wandelt sich so, wie sich die technischen und organisatorischen

Anforderungen der Kunden wandeln. Dabei sind vicle der Unternchimen der Massivumformung lingst auf dem Weg

[

vom reinen Bauteillicferanten zum Full-Service-Supplier mit frither Einbindunyg in den Entstehungsprozess, ciner mo-

dernen Prozesskette und gezielter Werkstoff-Forschunyg fiir zukiingftige Hochleistungsbauteile. Dieser Trend ldsst sich

deutlich am Beispicl des Automobilbaus, der Hauptabnechmerbranche der Massivumiformung, belegen.

Ohne hochfeste, massivum-
geformte Bauteile ans metalli-
schen Werkstoffen sind der Ent-
wicklungsstand und weitere Fort-
schrittie im Fahrzeug-, Maschi-
nen- und Anlagenbau undenkbar.
Im Automobilban nehmen mas-
sivumge formte Komponenten
eine Schlasselrolle ein. In zahlrei-
chen Funktionen sind sie unent-
behrlich oder tragen im vergleich
zu Bauteilen, die mit Konkurrenz-
verfahren hergestellt werden, zu
einer wesentlichen Leistmngsstei-
gerung bei.

In der industriellen Praxis
untertedlt sich die Massivumfor-
mung in die Warm-, Halbwarm-
und Kalmmformung. Jedes der
verschiedenen  Umformverfah-
ren hat spezifische Eigenschaf-
Da
mung von Stahlinshesondere fir
den  Fahrzeugsektor

ten. die Prizisionsumfor-
immer
wichtiger wird, sind die Weiter-
entwicklung der Herstellverfah-
ren sowie ihre Kombinationen
von grofiter Bedewmng. Ins-
besondere dureh den kombinier-
ten Einsatz verschiedener Um-
formwverfahren lassen sich die je-
weiligen Technologiepotenziale
nutzen. Eine weitere Entwick-
lung der Stahlmassivumformung
deutet sich akmell an: Die Tm-
formung in einem Temperanu-
hereich zwischen Raumtempera-
tur und der heutigen (industriel-
len} Halbwarmumiormtempera-
mr. Wahrend fiir austenitische
rostireie Edelstihle dieser Tem-
peraturbereich  schon  genwzt
wird, ist er fir niedrig legierte
Baustdhle industriell gerade erst
entdeckt worden.

Unabhangig von dem unter-
schiedlichen wverfahren: Die er-
folgreiche Umformiechnik ver-
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eint die Kompetenz der Bauteil-
gestalung, der werkstoftlichen
Durchdringung  des jeweiligen
verfahrens im Hinblick auf die
Anforderungen der Endbearbei-
tung und der Bauteilanwendung
sowle die wirtschaftliche Umset-
die

tigungspraxis.

zung in indusmielle  Fer-

Einfluss der
Automobiltechnik

Im Auromobilbau  spielen
die Anforderungen der Umwelt-
hedingungen und die Forde-
rung nach kleinen und leichten
Falrzeugen bis hin zum Elek-
troantrieh  eine  entscheidende
Rolle.  Oprimierte
nungsmotoren haben einen ge-

Verbren-

ringeren Hubraum, werden zu-
nehmend aufgeladen und mic
héherer Leistungsdichre  aus-
gelegr. Die Kurbelwellengrofie
verschieht sich nach tmten, der
Pleuelbedarf wird geringer. Die
steigende Kolbenbeanspru-
chung erfordert meue Lésun-
gen, zum Beispiel Stahlkolben,
neue Bauteile wie Ausgleichs-
wellen und Exzenterwellen fir
die  Ventiladaption. Die Ent-
wickhmg hochbelastharer Bau-
teile fiir die Hochdruckdiesel-
einspritzung  sind der akmelle
Trend (Bild 13,

e werkstofflichen Anforde-
rungen an die Massivumformung
zeigen ebenfalls steigende len-
denz, mit Auswirkungen auf wei-
tere Komponenten im Motor und
Antriebsstrang. Die Heransforde-
rung liegr in der Grofiserienferti-

qung
Warm-,

Formteilen mittels
und Kalt-

umformung bei extrem hohen

vom
Halbwarm-

Qualitatsanforderungen.

Moderner Automobilbau: 8-Gang-Automatgetriebe von ZF, ausgelegt auf Vielsei-

tigkeit: Der ZF-Getriebebaukasten deckt einen breiten Dre hmomentbergich von

300 bis 1000 Nm ab. Das Basisgetriebe kann an verschiedene Anforderungen -

etwa Hybrid- oder Allrad-Anwendungen - angepasst werden. Gild: FF

Getriebe: Neue
Herausforderungen

die

Kern-Bauteile im nahezn gesam-

Schmiedesticke  sind
ten Produktspekirum der An-
trichs- und Fahrwerkstechnik.
Der Bedarf an  Schmiedeteilen

wird sich mit dem ‘lrend =m

E-Fahrzeugen zwar volumen-
maftig andern, aber auch bei die-
sen Aggregaten sind Schmiede-
teile, von der Welle bis zu Getrie-
bekomponenten,  umnerlasslich.
Ferner fihrt die weltweit erheb-
lich wachsende Fahrzeugproduk-
tion nach wie vor zu einem gro-
flen Bedarf an Schmiedekom-
porenten, wenn auch zum leil in
Form von leichteren und komple-
xeren Leilen.

Die Getriebeentwickler ste-

hen vor £anZ neuen Herausfor-

derungen:  Getriehe  werden
noch enger gesmft (Beispiele
sind 8- mund 9-Gang-Getriebe},
die  Anmiebsstrangkomponen-
ten mitssen noch leichter wer-

den und entsprechende Anfor-

Der Beitrag basiert auf Vortrigen von
Dr. Manfred Hirschvogel ond Dr.-Ing.
Hans-Willi Raedt, Hirschvogel Auto-
motive Group.

Weitere Informationen:

Dorothea Bachmann Osenberg
Industrieverband Massivumformung
Goldene Pforte 1

D-52093 Hagen

Tel. +49 2331 9588-30
osenberng@metalform.de
www.metalform.de
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Massivumformung

Motorkompenenten filr die Einspritztechnik: Commeon-Rails, Injektoren, Bauteile fiir die Hochdruckpumpen,

Kompanenten fiir das {auslaufende} Pumpe-Diise System, Kurbelwelle, Plzuel.

Quetien: Bosch, Thyssenfrune Gerlach, Mafile Brockfinus, Hirschvagel

derungen entstehen dweh die

Zunalhme des  Allradantriebs.
Die Konsequenzen fir die Mas-
sivumformung sind zusarzliche
Wertschépfumg durch aufwin-
digere Teile sowie zusdrzliche
Komponenten durch Verteiler-
getriehe.

Die lang erprobre Techmno-
logie der Schaligetriehe bend-
tigr aus der Massivumformung
vor allem zwei Bauteilfamilien:
Gangrader und Wellen,  Ge-

michewellen wanwden  traditio-
nell liegend im Gesenk ge-
schmiedet oder als Mehifach-
warmstauchteil  geferrigr. Mic
der Entwickhmg der Kaltmas-
sivumformung  wie auch von
Anlagen i ausreichender Grofe
(Presskrifte Hublinge)
stellte sich die Kaltumformung

und

als tiberlegenes Verfahren hin-
sichtlich Werkstoffausnutzung
und Minimierung der mach-
folgenden zerspanenden Bear-
heitung heraus.

e
lungs-geniebe ind hybridisier-

neuen  Doppelkupp-
ten Antriehe fithren zu weiteren
mteressanten  Bauteilen:  Prin-
zipbedingt (Ineinanderschach-
tehig zweier Teilgetriebe) wer-
den hier hohle Wellen benétigr.
Auch zur Einsparung ven Vor-
material und Masse am fertigen
Bauteill wird die umformende
Herstelhimg von hohlen Wellen
m Zukunftweiter in den Vorder-

grund ricken.
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Antriebstrang und
Fahrwerk

Der Antriebsstrang nach dem
Getriebe fihrt bei den hinterrad-
getriebenen Fahrzeugen tber die
Kardanwelle in das Hinterachsge-
triebe und von dort tiber die Halb-
wellen hin zu den Radnaben. Die
Kardanwelle st traditionell ein
Svstem mit hohem Anteil an Lhm-
formteilen. Im Hinterachsgetrie-
be werden seit den 70er Jahren die
Antriebsritzel kaltgepresst, wobei
in den letzten Jahren auch die
Halbwarmumformung zum Ein-
satz kam. lellertader werden
Therwiegend ringgewalzt oder ge-
schmiedet. Die Ausgleichskegel-
rader werden dagegen heute fast
ausnahmslos mit geschmiedeter
und einbaunfertiger Verzahnung
hergestellt. Im Abtrieb vom Achs-
getriebe fihrten techmologische

Verbesserungen der Svsteme zu
neuen Anforderungen an die Mas-
sivumformung.

Der hohere Fahrkomfort ver-
langte auch bei den Hinterrad-
trieblern Gelenkwellen. Der zu-
satzliche Lrend zum Frontantrieb
brachte noch hohere Anforderun-
ger: Halbwellen mit grofien Bie-
gewinkel- und verschiebepoten-
tialen, die mur durch verschiedene
Gleichlanfgelenkkonstukrionen
erfillt werden konnten. Die Halb-
warmumformung mit nachfol-
gendem Kaltkalibrieren hat diese
Bauteile erobert. Damit werden
Prazisionsteile produziert, die in
der  komplizierten
metrie Near-net- oder Net-shape-

Innengeo-

Qualitat aufweisen und fertig far
das Induktionsharten umgeforme
ausgeliefert werden.

Fahrwerk muss

(Bild 23.

Auch  das

noch leichter werden

Der geschmiedete Stahl ist hier
auf dem Rackzug, gleichzeitig
geht der lrend zum Alumini-
umstrukturbauteil: Mit steigen-
der Fahrzeugklasse nimmt der
Anteil geschmiedeten Alumini-
ums im Fahrwerk zu. Geschmie-
dete  Alumininmkomponenten
gind in der Figenschaftskombina-
tion aus hoher Festigkeit bei ho-
her Zahigkeit gegossenen Alumi-

ninmwerkstoffen weit aberlegen.

Downsizing und
Effizienzverbesserung

Die Steigerung der Ressour-

ceneffizienz  kanm  in  grofiem
Mafte durch ein Downsizing der
Svsteme erzielt werden. Neben di-
e kten Wirkungsgradverbes-
serungen — zum Beispiel Vermin-
derung der Reibverluste im Motor
durch die Yerwendung von weni-
ger Zvlindern oder der Ersatz von
Gleitlagern durch walzlager far
Ansgleichswellen, wodurch diese
auch von der Guss- zur Schmiede-
technik migrieven (Bild 3} — kon-
nen sekundare Effekie genurzt
Ein
fohre zu einem leichteren Fahr-

werden: leichterer Motor
werk; dies spart Gewicht und er-
fordert wiederum eine geringere
Antriebsleistung. Da aber die Dy-
namik des Fahrzeugsimmer noch
als wichriges verkanfsargument
gesehen wird, wird von modernen
Svstemen die gleiche Leismngs-
fahigkeit erwarter.

Somit fithre der Downsizing-
Irend zu einer Erhohung der Leis-
tungsdichte. Dies erhoht zwangs-
laufig die Belastungen der einge-
setzten Bauteile und Werkstoffe.
Auch dieser lrend wird zu einem
vermehrten Einsatz von massiv-

Radtriger, Eisen-Gussteil {links}, und Nachfolgeteil geschmiedeter Aluminium-Radtriger {rechts}. Eine gefinderte

Achskonstruktion und die Verwendung von Aluminium spart 3,6 kg je Hinterachse ein. Quetle: Daimler, Hirsetvogel
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umgeformten Komponenten fih-
Ten.

Fertigungsphilosophie
der Systemhersteller

In den letzten Jahren his
Jahrzehnten ist hei den deut-
schen und ewropdischen OEMs
und Systemlieferanten eine Ver-
ringerung der Fertigungstiefe zu
heohachten. Die Massivumform-
bhranche reagierte darauf mic
dem Aufbau ven Bearbeimungs-
kompetenz. Inzwischen sind ei-
nige Zulieferer auch in der Lage,
hochkomplexe hearbeitende
Prozessketten auszufithren. Da-
mit legr die effizienzhestim-
zwischen

mende  Schnittstelle

Umfermreil wnd  Bearbeinmg
wieder in einer Hand.

Im Lauf der Zeit hat sich auch
die Charakteristik der Zusam-
menarbeit bei der Entwicklung
von massivumgeformten  Kom-
ponenten gewandelt. Mit steigen-
der Bauteilkomplexitar und mit
Weiterentwicklung der werschie-
denen  Massivumformverfahren

erwies es sich als notwendig, zu-
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Massivumformung

Links: Wilzge lagerte Ausgleichswelle {Schmiede- und Fertigteil} zum Ausgleich der Wibrationen des Kurbeltriebs. Rechts:
Exzenterwelle {Schmiede- und Fertigteil}. Neue Produktfamilie filr den Ventiltrieb. Die bendtigten Eigenschaften Festigkeit,
2ihigkeit, Nitrierbarkeit, Schneckenzahn- und Wilzkentakt bedingen das Schmiedeteil.

Quetle: Hirschvagel

mindest Details der Ausfahrung
im Hinblick auf die schmiede-
techmischen Resmiktionen oder
Moglichkeiten zu optimieren. Der
nichste logische Schritr war die
verlagerung auch der inidalen
Bauteilgestalung zum Zulieferer.

Auf Basis von Anbindungs-

punkien und Bauteillasten kon-

stridert  und  herechmet  der
Zulieferer ein schmiedegerech-
SE-

Arheit wird dann die Entwick-

tes Bauteill In intensiver

lung his zur Serienreife durch-
gefithrt.  Die
denden Zulieferer haben sich

ersten  schmie-

hier sogar schon mit Lebens-
daverpriifstanden  ausgestattet,

um die  Entwickhmgszyklen
noch  weiter  verkilttzem  zu
kémmen.

Damit stellt sich die Schmie-
debranche den wandelnden An-
forderungen des Markts und ihrer
Kunden und generiert in partner-
schaftlicher Zusammenarbeit da-
raus Potentiale.

Keramik als Alternative zu Stahl und Eisen

Hochtemperamr-Anwendungen gelten zwar als bevorzugtes Einsatz-
gebiet fir keramische Werkstoffe. Als Alternative zu Stahlund Eisen
aber wecken insbesondere Oxidkeramiken zunehmend auch das In-
teresse der Konstrukteure im allgemeinen Maschinen-und Anlagen-
bau.

Mit dem Niederdmck-Spritzgiefien und der mechanischen Bearbei-
tung stellt das Werkstoffzentrum Rheinbach anf der Hannover Messe
2011 zwel Wege zur wirtschaftlichen Herstellung von Kleinserien-
Bauteilen aus Keramik vor. Zu Beginm waren es eher dekorative Pro-
dukte, die das WZR aus Oxidkeramiken fertigre. Inzwischen sind es je-
doch in wachsendem Mafs hoch belastbare Prazisionsbauteile for den
Finsatz in Maschinen- und Anlagenbau. Es findet offenibar ein Um-
denken statt in den Kopfen vieler Konstwukteure. Wiahrend sie frioher
fast ausmnahmslos auf Stahl- und Fisenwerkstoffe fixiert waren , suchen
sie heute vermehrt nach Alternativen im Bereich der Technischen Ke-
ramiken”, berichtet Prof. Dr. W Kollenberg, der Firmenchef des WZR.
Dabei ist es langst nicht mehr nur die extreme lemperamrbestandig-
keir, die Konstrukteure und Entwicklungsingenieure nach einem Ke-
ramik-Werkstoff suchen lasst. Im Gegensatz zu Smahl sind Oxidkerami-
ken — beispielsweise Zirconium- oder Aluminiumoxid —nicht leitend,
nicht magnetisch und nicht rostend. Dazu kommt eine Figenschalfr,
die vor allem for Anwendungen in Messtechnik, Stenerungstechnik
ader Elektrotechnik von Bedeutung ist: Keramik-Werkstofte sind un-
empfindlich gegeniber einer indukriven Kopplung. Zu den weiteren
grundsiatzlichen Yorteilen der Oxidkeramiken gehort eine hohe Wi-
derstandsfahigkeit gegen chemische und mechanische Finflasse.

Zur Herstellung von Serienprodukten ans Aluminium- und Zivconi-
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Zweiteiliges Bauteil, her-
gestellt in einer Verfahrens-
kombination aus LPIM und
mechananischer Bearbeitung.

Bild: WR

umoxid fir den Maschinen- und Anlagenban setzt das WZR den Nie-
derdruck-Spritzguss (Low Pressure Injection Moulding/ LPIM) und
die mechanische Harthearbeitung ein. .Beide Formgebungsverfahren
eignen sich zur wirtschaftlichen Produkrion keramischer Finbauteile
in kleinen und mittleren Sevien, sagt Kollenberg. Je nach Anforderung
fertigr das WZR damit auch Bauteile aus speziellen Oxidmischungen
und Glaskeramik. Die Werkstiicke erreichen eine grofie Demilrene
und hohe Oberflachenqualitat. Produktbeispiele und verfahrven sl
das Untemebhmen in Halle 2 (Stand 1 39) vor.

Beim Niederdruck-Spritzguss wird eine niedrig schmelzende Wachs-
Keramik-Suspension von civca 80 *C wird in eine Silikonform gegos-
sen. Das kostengonstige Formgebungsverfahren ist vergleichsweise
schnell und erreicht lToleranzen von bis zu 0,1 mm.

Werkstoffzentrum Rheinbach GmbH, D-33359 Rheinbach
tel 449 2226 169810, wwwwerkstoffzentruom de
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