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Hoherfeste Stahle umformen

Neue Leichtbaukonzepte durch
Hohlschmieden

Automobilentwickler miissen den Verbrauch ihrer Modelle weiter minimieren. Dies bedingt immer extremere Leicht-

bau-Anforderungen. Eine wichtige Rolle spielen dabei die Kfz-Zulieferer und hier insbesondere auch die Massiv-

umformer, die in Partnerschaft mit ihren Abnehmern entsprechende Konzepte entwickeln (Bild 1). Besonders interes-

sant sind in diesem Zusammenhang innovative Ansdtze zur Herstellung hohler Bauteile, die besonders hohe

Gewichtseinsparungen ermaglichen (Bild 2).
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Gewichtssparende
gebaute Nocken-
welle aus einem
Rohr mit auf-
gepressten, warm
umgeformten No-
cken und integrier-
ten Lagerbriicken

Quelle: NeumayerTekfor

Nicht zuletzt aufgrund des ra-
pide wachsenden Trends zur Elek-
tromobilitait kommen auf die Au-
tomobilkonstrukteure neue He-
rausforderungen zu. Zusatzliche
Aggregate und schwere Batterien
bedingen massive  Gewichts-
zunahmen, die an anderer Stelle
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durch aufSersten Leichtbau wieder
eingespart werden miissen. Um
das zu ermoglichen, werden prak-
tisch alle herkommlichen Kom-
ponenten akribisch ,auf die
Waage“ gestellt, um jede sich bie-
tende Moglichkeit zusatzlicher
Materialeinsparungen auszuloten.
Dies gilt auch fur die zahlreichen
Schmiedeteile, die im Automobil
iberall da zu finden sind, wo hohe
Belastungen auftreten: Im Motor,
im Getriebe, im tibrigen Antriebs-
strang sowie im Fahrwerk, wo die
klassischen Vorziige von Schmie-
deteilen optimal zur Geltung
kommen. Sie sind robust, zuver-
lassig und kostengtinstig. Aller-
dings haftet geschmiedeten Kom-
ponenten héufig noch das alther-
gebrachte ,Hufeisen“-Klischee an,
sie werden mit Begriffen wie mas-

siv, grob, rau oder gewichtig asso-
ziiert.

Prazise umgeformt

Heutzutage treffen diese Vor-
urteile allerdings nicht mehr zu.
Mit Hilfe ausgekligelter Hoch-
leistungsmaschinen formen mo-
derne Schmieden selbst hoher-
feste Stahle genau nach den Vor-
stellungen des Konstrukteurs zu
filigranen Bauteilen mit komple-
xer Geometrie und zahlreichen
Funktionsmerkmalen  zurecht
(Bild 3). Zudem fallen die Teile
mittlerweile so prazise aus dem
Werkzeug, dass sie selbst in
anspruchsvollen Bereichen wie
Passungen, Verzahnungen oder
Lagersitzen oft ohne Nachbear-
beitung eingesetzt werden kon-

nen.

Bild 2
Innen wie auBen
mehrfach gestufte
Hohlwelle mit an-
gestauchtem hoh-
lem Kopf

Quelle: Hirschvogel
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Verschiebeeinheit
fiir Langswelle: Die
Profilhiilse des rol-
lenden Langsaus-
gleichs vereinbart
Rundkneten ohne
spanabhebende
Nachbearbeitung
mit hoher Drehmo-
mentiibertragungs-
fahigkeit durch ho-
mogenen Faserlauf

Quelle: NeumayerTekfor

Ein besonders herausfordern-
des Einsatzgebiet moderner Um-
formtechnologien ist die Herstel-
lung hohler Komponenten. Selbst
sehr lange und schlanke Bauteile
wie zum Beispiel Wellen konnen
heutzutage hohl umgeformt wer-
den — und das mit einem so pra-
zise mittig angeordnetem Hohl-
raum, dass es nicht zu Lauf-
unruhe durch ungleichméafBige
Massenverteilung kommt.

Moderne Anlagen und
Konzepte
Entscheidende  Vorausset-
zung hierfir sind Fortschritte der
vom Massivumformer eingesetz-
ten Werkstoffe, Anlagentechnolo-
gien und Werkzeuge. Ganz be-
sonders gilt dies im Bereich der
Kaltmassivumformung, die gleich
zwei entscheidende Vorteile bie-
tet. Zum einen nimmt hier der
Werkstoff durch Kaltverfestigung
hochste Festigkeit und Harte an,
sodass sein Festigkeitspotenzial
optimal genutzt werden kann.
Zweitens gibt es beim Kaltumfor-
men keine Beeintrachtigung der
Oberflachenqualitat durch Ver-
zunderung. Die erzeugten Ober-
flachen sind so glatt und ihre Tole-
ranzen so eng, dass sie in vielen
Féllen direkt ohne Nachbearbei-
tung eingesetzt werden konnen.
Eine besondere Herausforde-
rung fir die Kaltmassivumfor-
mung liegt in den hohen Kriften,
die fur die Umformung des Stahls
bei Raumtemperatur aufgebracht
werden mussen. Frihere Maschi-
nen hatten zwar die erforderliche
Kraft, doch fehlte ihnen die Prazi-
sion und Feinfuhligkeit moderner
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Anlagen (Bild 4). Wichtiger
Aspekt ist in diesem Zusammen-
hang auch die Materialvordosie-
rung, denn mit ungleichméfSigen
Rohlingen bekommt auch die
beste Umformpresse kein enges
Toleranzband mehr hin. Weitere
Fortschritte gab es auch bei den
Umformwerkzeugen. Hier spielen
zéh-harte
Werkstoffe ebenso eine Rolle wie
moderne

weiterentwickelte

Simulationsverfahren,
mit deren Hilfe sich Werkzeug
und Prozess optimal auslegen las-
sen. Wichtige Beitrage liefern
auch weiterentwickelte Prozess-
schmierstoffe zur Herabsetzung
der Reibung beim Umformen.

Komplexe Prozessketten

Um Geo-
metrien darstellen zu konnen,

anspruchsvolle

kombinieren die Massivumfor-
mer heute immer mehr Verfahren
und setzen neben , klassischem*
Rohmaterial auch auf weitere
Halbzeuge wie zum Beispiel
Rohre. So gibt es beispielsweise
gebaute Nockenwellen, die aus ei-
nem umgeformten Rohr mit auf-
geschrumpften massivumgeform-
ten Nocken sowie Zahnradern be-
stehen. Standard ist heute auch
die Kombination unterschiedli-
cher Massivumformverfahren wie
zum Beispiel Warmschmieden
mit nachfolgendem KaltfliefSpres-
sen. Bei manchen Bauteilen kann
die Herstellung bis zu zehn ein-
zelne Massivumformoperationen
wie Stauchen, NaplfflieSpressen
oder QuerfliefSpressen umfassen.
Hinzu kommen fallweise auch
weniger bekannte Verfahren wie
Rundkneten oder Taumeln. Zu-

INGENIEUR-WERKSTOFFE

satzliche Verfahrensschritte um-
fassen auch Fiigeoperationen wie
SchweifSen oder ReibschweifSen.
Letzteres wird beispielsweise fur
Hohlwellen mit wechselndem In-
nen- wie Auflendurchmesser ein-
gesetzt, indem einzelne Segmente
zundchst separat durch Massiv-
umformung gefertigt und an-
schliefSend durch ReibschweifSen
zur kompletten Welle zusammen-
gefugt werden. So lassen sich Bau-
teile mit einem profilierten inne-
ren Hohlraum erzeugen, der mit
anderen Verfahren kaum dar-
gestellt werden konnte.

Material- und
Ressourceneffizienz

Daritber hinaus liefert das
Massivumformen schon vom Fer-
tigungsprozess her wichtige Bei-
trage zur Einsparung von Material
und Ressourcen, die weit tiber die
reine Treibstoffeinsparung durch
verringertes Fahrzeuggewicht hi-
nausgehen. Das beginnt schon bei
der Werkstoffnutzung, denn die
Erzeugung von Stahl erfordert
viel Energie. Deshalb spielt Werk-
stoffersparnis schon bei der Bau-
teilherstellung  eine  wichtige
Rolle. Diesbezuiglich ist die Mas-
sivumformung anderen Verfahren
wie dem GiefSen oder der Herstel-
lung von Blech-Schweifs-Kon-
struktionen deutlich tberlegen.
Bei letzteren liegen allein schon
die Materialverluste durch Gief$-
laufe und Speiser beziehungs-
weise durch Verschnitt héufig
zwischen 25 und 50 %. Hinzu
kommen noch teils erhebliche
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weitere Einbuflen durch Zerspa-
nung bei der Bearbeitung von
und Dichtflachen
oder von Bohrungen und Gewin-

Funktions-

den.

Anders beim Massivumfor-
men. Hier fliefSt das Volumen des
Rohlings nahezu vollstandig in
die gewuinschte Geometrie, wes-
halb die Materialverluste je nach
Verfahren deutlich niedriger sind.
Wihrend beim Gesenkschmieden
noch ein vergleichsweise schma-
ler Grat von vielleicht 5 bis 10 %
des Rohteilgewichts entlang der
Werkzeug-Trennebene anfallt, er-
reicht man beim FlieSpressen und
Stauchen nicht selten Material-
nutzungsgrade zwischen 95 und
nahezu 100 %.

Ein weiterer wichtiger Ein-
flussfaktor im Vergleich zu Guss-
teilen ist der bei vielen Schmiede-
teilen mogliche vollstandige Ent-
fall energieaufwendigen
Wiarmebehandlung. Bei moder-
nen Schmiedewerkstoffen wie

einer

ausscheidungshartenden  ferri-
tisch-perlitischen (AFP-) Stihlen
oder bainitischen Stahlen sorgt
eine ausgeklugelte Legierungs-
einstellung dafur, dass die Ge-
brauchseigenschaften allein
schon durch kontrolliertes Ab-
kithlen aus der Schmiedehitze er-
zielt werden.

Und last but not least spricht
fur das Schmieden auch, dass die
Teile dank der heute erzielbaren
Prazision oft direkt einbaufertig
sind. Hierdurch fallen keine oder
lediglich minimale Materialver-
luste durch eine abschliefSende
mechanische Bearbeitung an.

Bild 4

Schaftgehduse fiir Pkw-Spurstange aus C20E2C: Dieses Teil durchlduft zahlreiche

Kaltumformschritte wie Lochen, Napf- und VorwartsflieBpressen; die Prazision

ist so gut, dass lediglich die Stirnbereiche des Auges und des Gewindeendes be-

arbeitet werden miissen
Quelle: Presswerk Krefeld
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