
Entwickler unter Zeitdruck – 
Herausforderungen für 
den Massivumformer
Rückrufaktionen sind heutzutage mit einer Vielfalt an Ur sachen ein 
zu nehmen des Er eig nis in der Auto mo bil bran che. Ent wick lungs in ge-
ni eu re sind ak tuell noch nicht stark davon betrofen, diese Si tu ation 
kann sich aber in Zu kunft än dern. Als Grün de können die Ten denz 
zur Ver kür zung der Ent wick lungs zeiten, die Kosten re du zie rung und 
die Ten denz zum Leicht bau auf ge führt werden. 
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In der Warm mas siv  um formung gilt die Pro dukt ent wick lung 
als sehr viel schichtig. Zum einen ist die Ent wick lung eines 
neuen Pro dukts zu nennen, bei denen meistens nur die Rand
bedingungen oder die Geo metrie bekannt sind, zum anderen 
Pro dukt änderungen, bei welchen die Rand be dingungen nur 
aktuali siert werden sollen. Diese Auf gaben muss der Kon struk
teur zu sammen mit dem Kunden unter Be rück sich tigung der 
Wirt schaft lich keit erfüllen. Das stellt Unter nehmen, die im mittel
ständischen Segment an ge siedelt sind, vor Heraus for derungen, 
da die finan ziellen Mittel für die Ent wicklung begrenzt sind. 

In der Schmiede in dustrie sind die Pro duktions schritte klar 
definiert. Zur kon tinuierlichen Opti mierung exis tiert auf dem 
Markt eine Viel zahl an Tools. Hier sind die FiniteEle mente
Methode (FEM), das Re verse Engineering sowie die Ver suchs
planung (DOE) zu er wähnen. Unter den genannten theore tischen 
Unter suchungsTools darf man auch die prak tischen Versuchs
stände nicht außer Acht lassen. Ohne den Ein satz solcher Prüf
stände würde die An zahl von Reklama tionen am End produkt 
deutlich steigen.

Im Hin blick auf die eingeräumte Ent wicklungs zeit ist es gar nicht 
darstellbar, alle Unter suchungs möglich keiten einzusetzen – es 
gibt bei spiels weise zahl reiche Be rechnungs mög lich keiten bei 

der Ent wicklung eines Schmiede teils. Außer dem gilt es zu unter
scheiden, ob warm, halb warm oder kaltum ge formt wird. Beim 
Warm schmieden gibt es ein breites Spek trum an Be rech nungs
mög lich keiten: die Er wär mung (sowohl induktiv als auch im 
EOfen), das Scheren, das Um formen, die Wärme be handlung, die 
Mikro struktur sowie die Viel zahl von Phä no menen, die sich in der 
Pro zess tiefe ver stecken, wie zum Bei spiel der Trans port durch 
die Presse (Kinematik) sowie die Ab kühlung und Be lastung der 
Werk zeuge. Auf grund des vor herrschenden Zeit drucks ist es 
für den Ent wickler nicht realisier bar, alle Mög lich keiten aus zu
schöpfen. Demzufolge wird das Scheren nicht be rück sichtigt 
und das Teil als ideal zy lin drisch an ge nommen. Für einige Teile 
spielt die An nahme von einem zy lin drischen Ab schnitt keine 
große Rolle, aber für viele Teile ist die Be rech nung mit einem de
for mierten Ab schnitt wichtig, da an sonsten die Er geb nisse zu 
weit von der Re ali tät ent fernt sind. 

Bei LINAMAR SEISSENSCHMIDT Forging (LSF) in Pletten berg 
werden jähr lich etwa 750 unter schied liche Pro dukte ge fertigt, 
hinzu kommen stetig weitere Neu pro dukte. Dabei werden Fertig
teil an passungen und Ver besserungen der Pro duktion immer 
vor rangig be trachtet. Von der Kunden anfrage bis zum ersten 
Muster teil ist in der Regel ein Zeit raum von zwölf Wochen kal ku
liert. Hinzu kommen noch Vor unter suchungen, welche eine grobe 
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Bild  1: Entwicklungsablauf (OEMLieferant)
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Ein schätzung der Mach bar keit beinhalten. Ohne die Vor unter
suchung ist eine Pro dukt planung nicht re ali sier bar. In Bild 1 sind 
die Schritte in der Ent wick lung graphisch dar ge stellt, von der 
Kunden anfrage bis zum fertigen Pro dukt. Je nach Pro dukt sind 
die Heraus for derungen unter schiedlich, und somit variiert auch 
der Ent wick lungs auf wand. Ein wichtiger Punkt ist die Kom mu
ni kation mit dem Kunden, da der Er folg von der richtigen Wahl 
der Rand be dingungen abhängt und der Partner sehr wichtige 
Infor mationen liefert.

Wie bereits er wähnt, gibt es eine Reihe von unterstützenden 
Tools, um den Pro zess zu opti mieren, von denen einige im Ein
satz sind. Für ein mittel ständisches Unter nehmen ist es sehr 
wichtig, das Gleich gewicht zwischen Kosten und Nutzen aus zu
balancieren, da die Kosten für CADSysteme und FEMTools sehr 
hoch sind. Somit bleibt nur ein geringer Spiel raum für andere 
Simu lations pro gramme, bei spiels weise CDFTools für die 
Strömungs be rech nungen. Aus oben ge nannten Gründen muss 
der Ent wickler Kom pro misse be züglich der Unter suchungs tiefe 
eingehen. Anderen falls wäre es nicht möglich, den Zeit plan ein
zu halten. 

Zum besseren Ver ständnis nach stehend ein Bei spiel, warum 
bei der Ent wicklung eines Schmiede teils Kom pro misse ein
ge gangen werden müssen: Die Ent wicklung beginnt mit einer 
Vor unter suchung, die normaler weise nicht in die Ent wick lungs
phase ein ge rechnet wird, da diese nur zur groben Ein schätzung 
der Mach bar keit dient. Nach der Anfrage vom Kunden und der 

Mach bar keits prüfung beginnt die Ent wicklung des Bau teils 
durch das Er stellen der Stadien für die Simu lation mittels 
CAD. Die er stellten CADDaten können weiter für die FEM
Berechnung genutzt werden. Diese hilft, das best mögliche 
Stadium in Bezug auf Stand zeiten der Werk zeuge und Um
formung zu finden. Der Zeit auf wand für die Ent wick lung eines 
pro zess fähigen Stadiums ist unter schiedlich und hängt unter 
 anderem davon ab, ob schon ein ähnliches Bau teil im Pro
dukt programm existiert; üblicher weise sind ein bis drei Tage 
realistisch.

Wenn es sich aber um eine Neu ent wicklung handelt, bei der 
nur die Rand be dingungen bekannt sind, ver längert sich die 
Ent wick lungs zeit je nach Auf wand. Dies ist ein Hin weis darauf, 
dass es wichtig ist, ent sprechende Pro gramme zur Ver fügung 
zu haben. In Bild 2 sind typische FEMBe rechnungs zeiten in der 
Warm massiv um formung bei Ein satz von horizon talen Mehr
stufen pressen dar gestellt. Für kom plette Neuent wicklungen 
werden ein bis zwei Wochen be nötigt.

Varianten der Be rech nungs mög lich keiten haben sich in letzter 
Zeit vervielfacht und er weitern die An wendungs felder in der 
Praxis. Unter anderen kommen die Mikro struktur, Optimierungs
tools, CFDBerech nungen und numerische Unter suchungen 
zur Ver suchs planung (DOE) in der Massiv um formung immer 
häu fi ger zum Ein satz. Diese Optionen er höhen zwar wunsch
ge mäß die Genauig keit der Er geb nisse, jedoch auch Zeit und 
Auf wand in der ge samten Ent wick lung.

Bild  2: Berechnungszeiten in der Warmmassivumformung
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Ins be sondere die CFDBe rech nungen sind mit einem er
höhten Zeit auf wand von mehreren Wochen ver bunden. 
Des wegen sind diese Be rech nungen nur in Sonder fällen zu 
empfehlen. Bild 3 zeigt ein Bei spiel zur Be rechnung der Küh
lung einer Matrize. Für diese Be rech nung der EinzelFEMSimu
lation wurden zwei Wochen be nötigt. Um diese Pro ble matik 
zu um gehen, wurde in eine HighSpeedKamera investiert, 
um Störungen im Detail zu ana ly sieren. Im Fokus der hier 
 wieder gegebenen Unter suchung stand die Werk zeug kühlung 
(Bild 4).

Um zeiteffizient zu entwickeln, kommen weitere Tools zum 
Ein satz, wie bei spiels weise das Reverse Engineering. In der 
Warm massiv um formung werden in der Regel unter schiedliche 
Stationen für die voll ständige Um formung benötigt. Im Fall von 
Fer ti gungs pro blemen ist häufig der kom plette Stadien gang 
noch mal zu unter suchen be ziehungs weise zu be rechnen. 
Um das Pro blem in der Simu lation praxis näher be trachten zu 
können, wird das Fer tigungs stadium ein ge scannt und in das 
Be rech nungs pro gramm ein ge lesen. Somit können die Umform 
und Werk zeug ver besserungen vorgenommen werden. Be
sonders bei kom plexen Teilen hat sich diese Vor gehens weise 
bewährt: Bild 5 zeigt ein ein ge scanntes Bau teil und das dazu
ge hörige FEMModell. Hier wurde die Vor form ein ge scannt und 
für die Simu lation beim Fertig pressen genutzt. Das ge scannte 
Teil wurde mit einer höheren Aufl ösung auf genommen, damit 
eine feinere Ver netzung statt finden konnte. Beim Simu lieren 
dieses Teils konnten Schritte ein gespart werden, da sofort mit 

der geeigneten Vor form aus der Praxis ge rechnet wurde. Als 
Nach teil bei diesem Vor gehen ist die unzureichende Abbildung 
des Temperaturfelds zu nennen. Es wurde aber fest ge stellt, 
dass die An näherung sehr gut zu den Presser geb nissen passt. 
Eine weitere Mög lich keit des Reverse Engineerings ist das 
Scannen von Werk zeugen nach den Ver suchen zur Her stellung 
der CADZeichnungen. So können kleine Änderungen, die 
durch manuelles Drehen oder Schleifen durch ge führt werden, 
1:1 in die Zeichnung übernommen werden, was vorher in dieser 
exakten Weise nicht möglich war.

Einen weiteren, Zeit druck auf bauenden Faktor stellt fol gende 
Ent wicklung dar: In der Ver gangen heit wurde das Schmiede
teil, ab ge leitet vom ge wünschten Fertig teil, vom Kunden 
weitest gehend vor ge geben — mittler weile wird oft mals nur 
noch ein Lasten heft und der Bau raum zur Ver fügung ge stellt. 
Diese Ten denz ist zum Bei spiel in der Kegel rad fer tigung zu 
erken nen, das heißt dass die Ent wick lung von Differenzial
ge trieben mehr und mehr auf die Zu lieferer industrie über
tragen wird. Zur Realisierung der gestiegenen An for derungen 
ist unter anderem die Investition in neue Pro gramme und 
Prüfstände er for derlich. Der Vor teil dieser Ent wicklung ist, 
dass die Bau teile direkt schmiede gerecht den Möglich keiten 
der Pressen angepasst werden können.

Darüber hinaus war es in der Ver gangen heit schwierig, Vor
schläge des Zulieferers neu mit einfließen zu lassen, die einen 
er neuten prak tischen Prüf stands lauf zur Folge ge habt hätten. 

Bild  3: CFDBerechnung der Kühlung einer Matrize Bild 4: Aufnahmen mit einer HighSpeedKamera
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Diese Forderung führt auch dazu, dass der Zeit druck aufgrund 
der Ver suchs termine auf Prüf ständen weiter hin er höht wird. 

Die theo retischen Be rech nungen werden auf Prüf ständen va
li diert. Das Bau teil wird dort auf grund von Sicher heits zu gaben 
höher belastet. In der Ver gangen heit wurde bei einem Kunden 
die An zahl der Prüf stands läufe, zeit sparend und ter minierend, 
von fünf auf drei re duziert, welches aber die Ge fahr von Aus
fällen im Feld erhöht. Die Komplexität der vorgenannten Heraus
for derungen wird durch die steigen den An for derungen an den 
Leicht bau erhöht. In erster Linie stellen selbstverständlich 
Material ein sparungen eine große Heraus forderung für die Ent
wickler dar, da die Kom ponenten in der Regel im Zu sammen hang 
mit der voll ständigen Kon struktion stehen. Das heißt, es ist eine 
kom plette Ana lyse er for derlich, welche für den Ent wickler selten 
re ali sierbar ist, da nicht alle Daten vom Kunden zur Ver fügung 
stehen. Selbst wenn alle Daten zur Ver fügung stehen würden, 
lässt der Zeit druck es nicht immer zu, alles zu berück sichtigen 
beziehungs weise zu unter suchen. 

Um die große Anzahl von Para metern in einem Pro jekt zu 
reduzieren, wird eine Ver suchs planung empfohlen. Zurzeit gibt 
es DOETools, welche in die FEMPro gramme inte griert sind. In 
DEFORM ist in der neuen Ober fläche (Version 11.1) bei spiels weise 
dieses Tool zu finden. Zu sammen fassend lässt sich fest stellen, 
dass viele neue Werk zeuge für die Ent wickler zur Ver fügung 
stehen, welche aber auch die Kosten erhöhen. Der ebenfalls nicht 
zu unterschätzende Zeitaufwand kann zu einer Beeinträchtigung 
der Produktentwicklung führen. Der Ingenieur steht vor der 
Heraus for derung, einen Weg zu finden, der zu einer Ver kür zung 
der Ent wicklungs zeiten führt, ohne dabei die Pro duktions er geb
nisse zu be ein trächtigen.

LINAMAR SEISSENSCHMIDT Forging
Daimlerstraße 11
58840 Plettenberg
Tel.: +49 2391 9150
info@seissenschmidt.com
www.linamar.com

Bild 5: Beispiel Reverse Engineering  Bilder: Autoren
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