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Im Rahmen eines von der Deutschen Forschungsgemein­
schaft (DFG) geförderten Projekts der Grundlagenforschung 
wird derzeit eine Methode entwickelt, die dem Konstrukteur 
schon während der Bauteil­ und Werkzeugkonstruktion 
produktionsspezifische Informationen über die verfügbaren 
Anlagen der Prozesskette zur Bauteilherstellung bereitstel­
len und auf mögliche produktionsbedingte, konstruktions­
relevante Einschränkungen aufmerksam machen soll. Die 
Methode soll in eine Softwareapplikation münden, die an 
eine konventionelle CAD­Software angebunden wird. Die 
Softwareapplikation soll zukünftig Konstruktionsfehler durch 
eine frühzeitige Einbeziehung von produktionstechnischen 
Informationen in der Konstruktionsphase verringern.
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Herausforderungen bei der Konstruktion 
von Schmiedebauteilen und -gesenken

Schmiedebauteile zeichnen sich durch Sicher-
heit, Zuverlässigkeit und eine lange Lebensdauer 
aus [1]. Die Produkt ent wicklung von Schmiede­
bauteilen sowie die Ent wicklung der dafür 
notwendigen Werk zeuge tragen maß geblich zur 
Erreichung dieser Eigenschaften bei.

 

Während des Produkt ent wicklungs pro zesses 
werden vom Kon strukteur die kon struktiven 
Para meter Form, Ab messungen, Ober flächen­
qualität und Toleran zen des zu ferti genden 
Schmiede bau teils und des zu ge hörigen Werk-
zeugs fest gelegt. Diese Para meter entscheiden 

 
 
sowohl über die zur Herstellung des Bauteils 
zu ver wen denden Pro zesse (Erwärmung, 
Schmie den, Wärme be handeln und Zer span-
ung) als auch über die zu ge hörigen fer ti­
gungs  technischen Anlagen und Werk zeug-
maschinen. Folglich haben die Entscheidungen 
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Mit dem nach stehenden Beitrag er mög-
licht das SchmiedeJOURNAL, den Autoren 
einen Beitrag aus der Grund lagen forschung 
vor zu stellen. Diese hier an ge dachten Über-
le gungen bedürfen bis zu einem späteren in-
dus triel len Ein satz noch einer um fäng lichen 
Be hand lung und Weiter entwicklung sowie 
einer Validierung bei Industrie partnern.

Within the scope of the basic research projects promoted by the 
German Research Foundation (Deutsche Forschungsgemeinschaft 
(DFG)), a method is presently being developed, which provides the 
designer with production­specific information about the available 
installations of the process chain to produce components during 
the component and tool construction and draws attention to 

possible process­related, construction­relevant restrictions. The methods should lead 
to a software application which is linked to conventional CAD software. The software 
application should reduce future engineering errors using an early integration of technical 
production information into the design phase.
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des Konstrukteurs schon in der Phase der 
Produktentwicklung einen großen Einfluss auf 
die resultierenden Fertigungskosten, -zeiten 
und -qualitäten. Nach Ullmann werden in der 
Phase der Entwicklung und Konstruktion nur 
10 Prozent der (Produkt­) Selbstkosten ver­
ursacht, aber bereits 70 Prozent der (Pro dukt­) 
Kosten festgelegt [2].

Aus diesem Grund ist es sinnvoll, bereits 
in einer frühen Phase der Konstruktion die 
durch den Konstrukteur zu treffenden Ent-
schei dungen durch eine entsprechende Mit-

arbeit und Be reit stel lung relevanter Infor ma-
ti onen unter anderem von Seiten der Arbeits-
vorbereitung zu unterstützen [3].

Derzeit existiert keine Methode zur Kon-
struktion von Schmiede bau teilen und -werk-
zeugen, die pro duktions spe zifische Infor­
mationen der Pro zess kette der Bau teil her-
stellung in die Kon struktions phase einbezieht 
und so den Kon struk teur wäh rend der Kon-
struktion von Bauteil und Schmiedewerkzeug 
unterstützt.

Bild 1: Methode zur produktionsangepassten Konstruktion. 

Bild 2: An die produktionstechnische Prozesskette angepasstes Schmiedebauteil.

Methodischer Ansatz
Um eine optimale Abstimmung zwi schen 

Kon struktion und Arbeits vor bereitung bereits 
zu einem frühen Zeit punkt der Kon struktions-
phase zu er möglichen, wird gegen wärtig am 
Institut für Um form technik und Um form-
maschinen (IFUM) der Leibniz Universität 
Hannover eine Soft ware applikation ent-
wickelt, die den Kon strukteur früh zeitig mit 
pro duk tions technischen Daten über die zur 
Ver fügung stehenden Maschinen und An-
lagen informiert. Zu diesen Daten zählen 
kon  struktions relevante, an lagen spe zifische 
Eigen   schaften, wie bei spiels weise die Fer ti-
gungs  genauigkeit oder der Einbauraum der 
Presse.

Mit der in diesem Projekt zu entwickelnden 
Methode soll dem Konstrukteur eine schnelle 
und auf die Anlagen der jeweiligen Pro zess-
kette abgestimmte Konstruktion des Bauteils 
und Werkzeugs ermöglicht werden (Bild 1).

Die Methode soll sich dabei zunächst auf 
rota tions  symmetrische Bau teile sowie die 
zu ge hörigen Werk zeuge be schränken. Als 
Referenz  bau teil dient in diesem Zu sammen­
hang die in Bild 2 dargestellte Lagerbuchse.

Die Kenntnisse der für eine schmiede ge-
rechte Kon struktion not wendigen Ge staltungs-
elemente (zum Beispiel Radien, Schrägen, 
Aufmaß) sowohl für den Schmiedeprozess 
als auch für die vorgelagerte Erwärmung des 
Rohteils sowie die nachgelagerten Pro zesse 
der Wärme be handlung und spanenden Nach-
be arbeitung sind dabei eine wesent liche und 
wichtige Vor aus setzung für eine pro duktions-
an gepasste Kon struktion. 

Daher werden im ersten Schritt des Projekts 
kon struktions relevante Ge staltungs elemente 
und Maschinen para meter für die oben ge-
nannten Pro zesse auf Basis von Literatur 
und Fach gesprächen mit Unter nehmen der 
Schmiede industrie ermittelt und klassifiziert. 
Darauf auf bauend werden Ma schinen- und 
An lagen para meter mit einem signifikanten 
Ein fluss auf die Gestaltungs elemente des 
Bau teils und Werk zeugs und deren valide 
Werte  bereiche ermittelt und in einen Para-
meter katalog überführt.

Auf Basis dieses Para meter katalogs erfolgt 
die nach folgende Ab leitung der pro duktions-
an ge passten Kon struktions methode. Im Zuge 
dessen wird ein wissens basierter Ab folge-
plan er stellt. An hand des Ab folge plans wird 
der Kon strukteur manuell, schritt weise durch 
die Methode geführt, um das Bau teil und das 
Schmiede werk zeug an die jeweilige Prozess-
kette anpassen zu können (Bild 2). 

An schließend erfolgt die software tech-
nische Ent wicklung und Im ple men tierung 
der Zu  satz  applikation namens „ProKon“. 
Damit ent steht ein auto matisierter Ab folge-
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plan, der den Kon strukteur hin sichtlich 
der re levanten Änderungen am Werk zeug 
be ziehungs weise Bauteil unterstützt. Ab-
schließend erfolgt die praxis nahe Validierung 
der Software applikation anhand eines 
Referenz szenarios von Fertigungs linien unter 
Labor be dingungen am IFUM.

Zukünftiger Softwareprototyp „ProKon“
Mit der Ver wendung moderner CAD-Soft-

ware werk zeuge und deren an wendungs-
spezifi schen Zu satz applikationen kann in 
vielen Fällen die Senkung der Pro dukt ent-
wick lungs zeit und -kosten erreicht werden.

Mit der zu ent wickelnden Software appli-
kation „ProKon“ soll der Kon strukteur wäh-
rend der Kon struktions phase über maschinen-
spezifi sche Eigen schaften mit Ein fl uss auf 
die Kon struktion informiert werden und 
somit die be treffenden Ge staltungs elemente 
am Bau teil (Beispiel: Toleranzen) so wie am 
Werk zeug (Beispiel: Auswerferschrägen) 
recht zeitig an passen können. Durch die 
früh zeitige Ein beziehung pro duktions spe zi-
fi scher Infor mationen der Pro zess kette wird 
die Durch lauf zeit während der Bau teil kon-
struktion ver ringert und maschinen- und 
an lagen  bedingte Fehl konstruktionen ver-
mieden. Zudem kann durch die schnelle An-
passung des Bau teils und der zu ge hörigen 
Werk zeuge an andere zur Ver fügung stehende 
Pro zess ketten eine ver besserte Aus lastung 
der Fertigungs anlagen er zielt werden.

Der zukünftige Soft ware prototyp soll aus 
einer Daten bank und einer Zu satz ap pli ka tion 
zur pro duktions orientierten Kon  struktion 

bestehen, die an ein kon ventionelles CAD-
System an gekoppelt werden sollen. Das 
Fluss  dia gramm zur pro duktions an ge passten 
Kon  struk tion ist im Bild 3 dargestellt.

Den Aus gangs punkt der pro duktions-
ori en  tierten Kon struktion stellt eine vom 
Kon  struk teur er stellte Grob konstruktion 
des Schmiede teils in einer kon ventionellen 
CAD-Soft ware dar. Darauf hin werden die 
Bau teil- und Werk zeug parameter sowie die 
Ma schinen- und Fertigungs para meter der 
ver füg baren Prozess kette in die Zu satz ap pli-
ka tion im portiert und mit einander ver glichen. 
Die Ma schinen- und Fertigungs parameter der 
zur Ver fügung stehenden Prozess ketten sind 
in einer Daten bank hinter legt. Im nächsten 
Schritt wird anhand von zu pro grammierenden 
Algo rithmen über prüft, ob die aus den Ma-
schinen- und Fertigungs parametern re sul-
tierenden kon struktions re levanten Para-
meter be ziehungs weise Re striktionen ein­
gehalten werden. Ist das der Fall, kön nen 
die Bau teil- und Werk zeug modelle für die 
weiteren Pro dukt ent wicklungs schritte, wie 
bei spiels weise eine 
F i n i t e - E l e m e n t e -
Simulation des 
Umform prozesses, 
verwendet werden.

Zusammenfassung 
und Ausblick

Bei der gegen-
wärtig am IFUM 
Hannover zu ent  wi-
ckelnden Methode 
zur pro duktions an-
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Bild 3: Flussdiagramm zur Abfolge der produktionsangepassten Konstruktion.  Bilder: Autoren

ge passten Konstruktion von Schmiede bau-
teilen und -werk zeugen werden die ein zelnen 
Pro zesse der fertigungs technischen Prozess-
kette zur Her stellung eines Schmiede bau-
teils hin sichtlich der zu ge hörigen kon struk -
tions relevanten Ge staltungs elemente klassi  -
fi  ziert und deren Zu sammen hang mit den 
zur Prozess kette zu ge hörigen Maschinen-
parametern analysiert. An schließend wird auf 
Basis der mit den voran gehenden Schritten 
er zielten Er geb nisse ein produktions orien-
tier ter Kon struktions katalog ge neriert, der 
als Grund lage für die anschließend zu pro-
gram  mierende Soft ware ap pli kation dient. 
Ab  schlie ßend wird die in eine Soft ware ap-
pli kation über führte Methode anhand eines 
praxis nahen Konstruktions ablaufs validiert. 
Durch die zu ent wickelnde Soft ware ap pli-
kation, für die Kontakte zu Industrie partnern 
auf ge baut werden müs sen, soll zu künftig ein 
Bei trag für eine in di vi duell an die Pro duk-
tions anlagen angepasste Konstruktion ge leis-
tet und somit die Konstruktionszeit verringert 
und die Maschinenbelegung optimiert wer-
den.   n




