
Schmie de teile im Fahr werk des Auto mo bils ein zu setzen, bringt viele Vor teile 
mit sich: Er höhung der Sicher heit und des Fahr kom forts und unter Nutzung 
der ge ge benen Mög lich keiten des Leicht baus mit Schmie de teilen auch die 
Ein sparung von CO2. 

Leichtbau 
mit Schmiedeteilen
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Bei der Aus legung von Fahr zeugen geht es den Kon struk teuren 
vor allem um Ge wichts re duzierung. 100 kg ein ge spar tes Fahr
zeug ge wicht re du zie ren den Kraft stoff ver brauch um zirka 
0,5  Liter [1]. Das ent spricht etwa 1,3  kg CO2 pro 100  Kilometer, 
also 195  kg im Jahr bei einer nor malen Fahr zeug nutzung von 
15.000 Kilometern. Da wir in Deutschland eine durch schnittliche 
ProKopfEmission von jährlich 10 Tonnen ver zeichnen [2], wer
den da durch 2 Prozent CO2Ein sparung pro Auto fahrer möglich 
– ein wert voller Bei trag zu den Her aus for de rungen für un sere 
Zu kunft im Zu sam men hang mit dem Klima wandel.

Be son ders po sitiv wir ken sich Schmie de teile im Kon text ihres 
Leicht bau po ten zials auf Fahr kom fort und dy na mik durch die 
Ver bes serung der Schwer punkt lage des Fahr zeugs und die 
Ver ringe rung der Mas sen träg heit aus. Die un ge federten Mas
sen an den Achsen wer den durch diese hoch festen, aber sehr 
leichten Bau teile re du ziert.

Die Sicher heits an for de rungen an Fahr werk steile stei gen ste
tig. Schmie de teile er lau ben im Ver gleich zu an deren Her stel
lungs ver fahren auf grund ihrer bes seren Duk ti li tät eine deut
lich höhere Ver formung, bis es im Schadens fall zum An riss 
be ziehungs weise letzt end lich zum Bruch kommt. Die Kon struk
teure der Auto mobil her steller können somit ihre Fahr zeuge 
sicherer aus legen, damit die In sas sen bei einem Un fall bes ser 
ge schützt sind.

In allen Un ter nehmen der Gruppe werden Fahr werk steile in 
Stahl und Alu mi ni um ge mein sam mit den Kun den ent wickelt, 
ge wichts opti miert aus ge legt und zu ver lässig mit mo dernsten 
Her stel lungs ver fahren pro duziert (Bild 1).

Bild 1: Ablauf der Produktentwicklung

Bild 2: Topologieoptimierung eines Querlenkers
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ENT WICK LUNG FÜR DEN LEICHTBAU
Damit hin sicht lich Leicht bau und Her stel lungs kosten ein Op
ti mum er reicht wird, hat es sich be währt, dass Auto mobil her
steller und Zu lieferer von An fang an eng zu sam men ar bei ten. 
Ba sie rend auf um fang rei chen Las ten heft en ent wickelt die 
Schmie de das Bau teil im vor ge ge benen Bau raum und per
fektio niert die sen Ent wurf mit Hil fe von Zu satz tools wie To po
lo gie und Shape opti mie rung [3] (Bild 2).
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Neben rei nen An schau ungs mus tern und re la tiv auf wen di gen 
Voll fräs tei len kön nen heut zu tage auch Pro to ty pen mit dem 
3DDruck ver fahren in Stahl oder Alu mi ni um her gestellt wer
den. Bharat Forge ver fügt über eine ent sprechende An lage. Für 
die Opti mie rung kom men FEMSys te me zum Ein satz, mit denen 
lineare und nichtli ne are Last fälle be rech net wer den kön nen.

Zum Standard der Pro zess ent wick lung in Schmiede unter
nehmen ge hört die Schmie de simu la tion. Diese Sys te me 
wurden be reits vor vielen Jahren ein ge führt und wer den ste
tig zu sam men mit den Sys tem her stel lern weiter ent wickelt. In 
erster Linie kommt das Sys tem FORGE3 von Trans valor zum 
Ein satz, mit dem über die Pa ralle li sie rung der Be rech nung 
sehr gute Re chen zei ten bei aus ge zeich neten Er ge bnis sen 
er zielt wer den. Dafür ste hen den Ent wick lern in Indien und 
Deutschland je weils Rechen cluster mit mehr als 120 Ker nen zur 
Ver fügung (Bild 3). So wohl in der Ent wick lungs phase als auch 
zur Ab sicherung der Serie wer den mo der ne Prüf stän de ein ge

setzt. Um die Ent wick lungs ab tei lungen mit aus sage kräft igen 
Da ten zu ver sor gen, sind die Stand orte Pune und Ennepetal mit 
mo derns ten Ge räten aus ge statt et (Bild 4).

FAHRWERKSTEILE AUS ALUMINIUM
Da ins be son dere bei PkwFahr werks teilen der Leicht bau im 
Vor der grund steht, sind Schmie de teile aus Alu mi ni um die erste 
Wahl. Na tür lich kom men für die Her stel lung von Chas sis teilen 
auch an dere Ver fahren in Frage. Der Auto mobil her stel ler wird 
im mer nach einer aus ge wo genen Balance zwischen Kos ten 
und Ge wicht suchen. Guss teile sind in der Re gel kosten güns
ti ger, aber Schmie de teile sind ihnen oder Kom bi nations ver
fahren wie dem Gieß schmie den oder COBAPRESSTM (ein Hybrid
ver fahren, bei dem eine Vor form für den Guss her ge stellt wird 
[5]) in punc to me cha nische Ei gen schaft en, Sicher heit und Ver
lässlich keit über legen (Bild 5).

Mittler weile konnte die Kosten differenz re duziert wer den, ohne 
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Bild 5: Kosten und Gewichtsvergleich unterschiedlicher Herstelltechnologien [4]Bild 3: Cluster für die Schmiedesimulation

Bild 4: BauteilPrüfstände bei Bharat Forge, Pune und Bharat Forge CDP, 

Ennepetal 
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Bild 6: Vergleich des Prozessablaufs mit Vormaterial vom Strangpressen und HCM
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auf die für Schmie de teile ty pischen Ei gen schaft en ver zich ten 
zu müs sen. Um wett be werbs fähig gegen über an deren Tech
no lo gien zu blei ben, wurde das HCMVer fahren ein ge führt, wel
ches im Fol gen den vor ge stellt wird.

DAS HCM-VERFAHREN
HCM (Horizontal Casting Material) be zeich net ein kon ti nuier
liches Strang gieß ver fahren, mit dem Alu mi ni um stan gen als 
Aus gangs ma te ri al für den Schmie de pro zess her ge stellt wer
den. Wäh rend im her kömm lichen Fertigungs pro zess zu ge
kaufte Strang press pro file ein ge setzt wur den, er mög licht HCM 
einen ge schlos senen Material kreis lauf. So wird der pro zess
ty pische Schmie de grat neben Pri mär alu mi ni um (Masseln) 
zur Le gie rungs her stel lung ver wen det. Ver glichen mit dem 
früheren Pro zess er ge ben sich mit dem Weg fall mehrerer Pro
zess schritte so wie durch die Ein sparung inner und außer be
trieb licher Trans porte CO2Ein sparungen von bis zu 40 Pro zent 
[Quelle: PE International] (Bild 6).

Eine Be son der heit von HCM ist die Pro dukt qua li tät der Alu mi ni
um ab schnitte, welche keine zu sätz lichen Be handlungs schritte 
wie Homo geni sieren, Schä len etc. er for dert. Durch eine ab
schließende Prü fung mitt els Ultra schall und/oder Rönt gen wird 
gewähr leistet, dass die für Sicher heits fahr werks teile gel ten
den An for de rungen ga ran tiert sind.

Im Unter nehmen wurde eine erste HCMAn lage im Jahr 2012 zur 
Serien reife ge bracht. 2014 wurde dann im Rah men einer Groß
in vestition in eine neue Pro duktions halle zu sam men mit einer 
dritt en Schmie de linie die zweite HCMAnlage instal liert, so dass 
heute ein Groß teil des Vor material bedarfs durch Eigen pro
duktion ge deckt wird.

An den HCMProzess (Bild 7) schließt sich das Alu minium
schmie den an, wel ches zur Er zeu gung der fi na len Bau teil eigen
schaft en kon se quent auf die Ver wen dung von HCM aus gelegt 
ist. Hier bei steht ein hoher Auto matisations grad zur Er zielung 
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nie dri ger Zyklus zeiten bei gleich zei tig sta bilen Pro zess be
dingungen im Vor der grund. Her ge stellt wer den Sicher heits
bau teile für das PkwFahr werk. Diese Kom po nen ten wurden 
in enger Ab stim mung mit dem Kun den ent wickelt und ge mäß 
seinen An for derungen unter Leicht bau ge sichts punkten opti
miert. Durch kon se quente Leicht bau stra te gie des OEM konnten 
im Be reich der Vor der achse Ge wichts re du zie rungen von bis zu 
27 kg re ali siert wer den [6]. Hier bei setz ten die In ge nieure des 
Kun den auf Schmie de schwenk lager, wel che mit Hilfe der HCM
Tech no logie her gestellt werden (Bild 8).

Im Rahmen der Serien quali fikation wurden diese Schwenk
lager um fang reichen Prü fungen unter zogen, wobei die Er geb
nisse die Er war tungen der In genieure stel len weise weit über
trafen. Her vor zu heben sind hier bei die für Schmie de teile hohen 
me cha nischen Kenn werte, die durch den Ein satz von HCM nur 
noch sehr ge ringe Streu ungen auf wei sen. Dies be grün det sich 
vor rangig im Ge füge auf bau, wel cher im Ver gleich zu strang ge
pressten Aus gangs materialen keinen aus ge prägten Faser ver

lauf (Textur) auf weist. Die in Bild 9 dar ge stellten Kenn wer te 
ver deut lichen die se Aus sage. Aus die sen Kenn wer ten las sen 
sich deut liche Ver besserungen für das Miss brauchs ver halten 
ab leiten. Diese re sul tieren vor al lem aus den höheren Dehn
wer ten, welche un ab hängig von der Be an spruchungs richtung 
nach weis bar sind (Bild 10). Diese Werte er mög lichen somit 
ein grö ßeres Ver formungs ver mögen, bis es zum An riss be
ziehungs weise Bruch kommt.

Alle in das neuartige HCMVer fahren gesetzten Er wartungen, 
wie ge schlos sener Material kreis lauf, ho mo gene Material
struktur und flexible Ferti gung, wurden er füllt. Da rüber hin
aus laufen der zeit Unter suchungen, die Material eigen schaften 
und den damit ver bun denen Kunden nutzen weiter zu stei gern 
sowie neue An wendungs felder zu er schließen. Die Un ab hängig
keit von Vor material lieferan ten und die Er wei terung der Wert
schöpfungs kette stel len für Bharat Forge eine ent schei dende 
Grund lage für die nach haltige Ent wick lung und An knüpfungs
potenzial für weitere In no vatio nen dar.
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Bild 9: Vergleich der Kennwerte von stranggepresstem und HCMVormaterial

Bild 10: Validierung des Verformungsverhaltens

Bilder: Autoren

Bild 7: Die HCMFertigung

Bild 8: Schmiedeschwenklager aus HCMVormaterial



IM FOKUS

BHARAT FORGE Global Holding GmbH
Mittelstr. 64
58256 Ennepetal 
Telefon: +49 2333 796 0 
Telefax: +49 2333 796 388
Internet: www.bharatforgegh.com

BHARAT FORGE Aluminiumtechnik GmbH 
Berthelsdorfer Str. 8
09618 BrandErbisdorf 
Telefon: +49 37322 474 747 
Telefax: +49 37322 474 749

[1] Vollrath, K.; Severin, F.: „Leicht, hochfest und äußerst 
zuverlässig – Vorteile von AluminiumSchmiedeteilen“, 
SchmiedeJOURNAL, März 2012, S. 2025

[2] http://de.statista.com/statistik/daten/studie/167877/
umfrage/coemissionennachlaendernjeeinwohner/

[3] Muckelbauer, M.; Meyer, M.; Takale, S.: „Resource Efciency 
in Bulk Metal Forming – Selected Strategies”

[4] Steigerwald, A.; Heinz, M.; Mäkelä, J.: 2. VDIKonferenz Warm
massiv umformung 25.09. – 26.09.2013, Düsseldorf. „Dyna misch 
hoch beanspruchte Fahr werks komponenten im Span nungs
feld zwischen Bauteileigenschaften und Kosten aspekten“ 

[5]  http://www.stji.com/de/Cobapress.html

[6]   http://www.kfztech.de/kfztechnik/karosserie/leichtbau
audiq7.htm

AUSBLICK
Durch den Ein satz der HCMTechnologie er geben sich zu
künft ige An sätze für die gezielte Be ein flussung von Bau teil
eigen schaften, so wird an festig keits opti mier ten Werk stoff
legierungen und Werk stoff ver bunden (Hybride) ge ar beitet. 
Eine wesent liche Vor aus setzung zum Leicht bau mit massiv
um ge formten Kom po nenten wird auf diese Wei se ge leis tet. Die 
Er schließung völlig neuer Pro dukt be reiche und die Ent wicklung 
in no vativer Her stellungs pro zesse wie das Gie ßen von Profil
geo metrien (massiv oder hohl) er scheinen möglich.




