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Steigerung der
Leistungsfahigkeit durch
massivumgeformte Komponenten

Produkte der Massivumformung haben von jeher eine groBe Bedeutung in vielen
Branchen mit unterschiedlichsten Anwendungen. Durch umfassende Weiterent-
wicklung der Verfahren und der Verfahrenskombinationen, der Werkstoffe, der

Werkzeugtechnik und der verwendeten Maschinen ergeben sich stéandig weitere

Gestaltungsmadglichkeiten. Diese liefern einen wesentlichen Beitrag zur Steigerung
der Leistungsfahigkeit von klassischen als auch von neuen Systemen. Hirschvogel
Umformtechnik stellt Ansatze und ausgewéhlte Beispiele im Bereich von Bauteilen
bei mobilen Maschinen durch Massivumformung vor.
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ANWENDUNGSBEREICHE
MASSIVUMGEFORMTER
KOMPONENTEN

Wesentliche Einsatzbereiche massivum-
geformter Komponenten finden sich nicht
nur in der Nutzfahrzeugindustrie, son-
dern auch in der Agrartechnik sowie bei
Baumaschinen. In Verbrennungsmotoren
beispielsweise sind die Bauteile des Kur-
bel- und Ventiltriebs extremen Belastun-
gen ausgesetzt. Die hohen Drehmomente
in Getrieben konnen ebenso mit leis-
tungsfahigen Massivumformbauteilen
iibertragen werden. Die Bauteile einer
Kardanwelle miissen enorme Drehmo-
mente iibertragen und zudem wartungs-
frei sein. Bei Fahrwerksbauteilen fiir die
Nutzfahrzeugindustrie kommen meist
massivumgeformte Querlenker, Achs-
schenkel und Radnaben zum Einsatz.
Anwendungsbeispiele bei schweren Bau-
maschinen sind Kettenfiihrung, Tragrol-
len und Kettenglieder [1].
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Dariiber hinaus haben sich Umform-
teile zuletzt auch in neuen Bereichen,
wie beispielsweise den elektrischen
Antrieben, etabliert. Die Massivumfor-
mung bietet an dieser Stelle vielfdltige
Moglichkeiten: Bei Rotorwellen findet
sich eine ganze Bandbreite an Losungen
am Markt. Von der Monoblock-Variante
auf Basis eines dickwandigen Rohrs bis
hin zu mehrteiligen Ausfiihrungen, bei
welchen diinnwandigere Rohre mit mas-
sivumgeformten Halbzeugen verbunden
werden. In diesem Zusammenhang
erscheinen auch die Vorteile von Fiige-
verbindungen auf Basis der Massivum-
formung erwdhnenswert, welche deut-
lich leistungsfdhigere Elektromotoren
ermoglichen. Auch fremderregte Syn-
chronmotoren, denen fiir die Zukunft
grofies Potenzial vorhergesagt wird, las-
sen sich mittels hochfester und gleichzei-
tig amagnetischer Bauteile optimieren.
Die wesentlichen Vorteile dieser Bauart
liegen sowohl in der schlanken Bauform
als auch im geringen Aufwand zur Absi-
cherung der Maschine im Fehlerfall.
Besonders hervorzuheben ist jedoch der
hohe Wirkungsgrad in fast allen
Betriebszustdnden [2].

POTENZIALE DURCH
SIMULTANEOUS ENGINEERING
HEBEN

Immer mehr Branchen setzen darauf,
ihre Lieferanten schon in der Konzept-
phase am Entwicklungsprozess zu betei-
ligen. So tragen an dieser Stelle nicht nur
die umfassenden Kenntnisse iiber den
Herstellprozess zur bestmoglichen Aus-
nutzung von verfahrensbedingten Poten-
zialen und zur Sicherstellung des opti-
malen Produktdesigns bei. Auch die

Werkstoffexpertise inklusive einer tref-
fenden Charakterisierung von Materialei-
genschaften bildet eine entscheidende
Voraussetzung fiir das Erreichen der
geforderten mechanisch-technologischen
Anforderungen. Die gemeinsame Bauteil-
entwicklung zwischen Kunde und Liefe-
rant ist mittlerweile selbstverstandlich
geworden. Simultaneous-Engineering-
Projekte zur Entwicklung eines Bauteils
beziehungsweise Systems bieten fiir
beide Seiten Vorteile im Hinblick auf Ent-
wicklungsdauer und -qualitdt sowie Kos-
ten der Komponenten. Optimale Voraus-
setzungen fiir diesen Prozess ergeben
sich, wenn auch der Lieferant eine hohe
Entwicklungskompetenz besitzt.

FAHRWERKS- UND
GETRIEBE-VERBINDUNGEN

Fiir Anwendungen, bei denen die Bau-
lange entscheidend ist (zum Beispiel bei
Quergetrieben oder Funktionserweite-
rungen in anderen Anwendungen) oder
bei denen die drehmomentiibertragen-
den Elemente mit sehr wenig Weg gefiigt
werden miissen (zum Beispiel im Fahr-
werksbereich) bieten sich mit der
Massivumformung vollig neue Mdoglich-
keiten, BILD 1. Verzahnungen, welche auf
der Stirnseite einer Welle angeordnet
sind und bei der die Zdhne eine radiale
Ausrichtung besitzen - sogenannte
Hirth-Verzahnungen - sind zwar schon
lange bekannt. Bisher stand aber einer
Massenanwendung die teure Herstellung
dieses Verzahnungstyps durch spanab-
hebende Bearbeitung gegeniiber. In
Kombination mit Verfahren der Massiv-
umformung sind inzwischen wirtschaft-
liche Losungen zur Fertigung von Hirth-
Verzahnungen maglich [3].

BILD 1 Montageweg (ohne (links) und mit (rechts) Hirth-Verzahnung) (© Hirschvogel Umformtechnik)
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KOMPONENTEN FUR DEN MOTOR

Hirschvogel und ein Baumaschinen-Her-
steller haben ein gemeinsames Projekt
zur Entwicklung und Herstellung von
Niederhaltern erfolgreich in die Serie
gebracht. Bei der Auftragsvergabe
konnte sich das Schmieden durchsetzen.
Der geschmiedete, kalt kalibrierte und
dann einbaufertig bearbeitete Niederhal-
ter klemmt den Injektor auf den Motor-
block von Offhighway-Motoren. Er
ersetzt ein Sinterbauteil und bietet
sowohl dynamische Festigkeitsvorteile
als auch einen hohen Widerstand gegen
chemische Belastungen [4].

Ein weiteres Beispiel erfolgreicher
Simultaneous-Engineering-Arbeit stellt
der Einsatz eines Monoblock-Stahlkol-
bens mit integriertem Kiihlkanal dar.
Aufgrund einer Kombination aus
Umform- und Zerspanprozessen kann
das Bauteil mit einem internen Kiihlka-
nal in einteiliger Bauweise produziert
werden. Dadurch wird auf eine Fiige-
stelle im hochbelasteten Brennraum ver-
zichtet. Dieser spezielle Ansatz fiihrt auf-
grund der hoheren thermischen Bestadn-
digkeit des Stahls im Vergleich zum
abgelosten Aluminiumgussbauteil zu
einer signifikanten Verbrauchsreduzie-
rung. Dabei weist er eine verringerte
Kompressionshohe mit Vorteilen bei
Motorhohe und Reibung auf. Des Weite-
ren konnte das Subsystemgewicht (Kol-
ben, Kolbenbolzen, Pleuel) verringert
werden. Gleichwohl besteht die Mdoglich-
keit einer beanspruchungsangepassten
mehrteiligen Ausfiihrung. Dabei wird ein
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BILD 2 Kolbenoberteil mit funktionaler
Brennraummulden-Geometrie
(© Hirschvogel Umformtechnik)

Unter- und Oberteil miteinander gefiigt,
um den notwendigen Kiihlkanal herzu-
stellen. Dieser kann bereits im Schmiede-
prozess durch eine geschickte geometri-
sche Ausfiihrung hergestellt werden. Bei
Kolbenoberteilen aus Stahl, BILD 2, kon-
nen auch komplizierte Konturen (zum
Beispiel Brennraummulden) in die Ober-
seite eingeformt werden, die nicht nach-
zerspant werden miissen. Weitere Beson-
derheiten liegen in der hohen MafShaltig-
keit sowie in der hervorragenden
Oberflachengiite. Dartiber hinaus ist bei
mehrteiligen Stahlkolben auch eine Kom-
bination aus unterschiedlichen Werkstof-
fen moglich.

STRUKTURBAUTEIL FUR DEN
FAHRZEUGRAHMEN

In Karosseriestrukturen werden
Anschraubpunkte fiir systemtragende
Haltebauteile benétigt. Diese werden
heute hdufig durch Schweifbaugruppen
aus einem zylindrischen Vollprofil und
Blech-Biegebauteilen hergestellt. Diese
Schweiflbaugruppen miissen aufwendig

BILD 3 Strukturbauteil fur den
Fahrzeugrahmen (© Hirschvogel
Umformtechnik)

galvanisch vor Korrosion geschiitzt wer-
den. Dabei entstehen durch die Spalte
immer wieder Qualitatsrisiken in der
Beschichtung. Aufgrund dessen kommen
zunehmend massivumgeformte Struk-
turbauteile zum Zug. Denn die oben
genannten Nachteile der Schweiflbau-
gruppen werden bei massivumgeformten
Bauteilen durch den nahtlosen Ubergang
von diinneren zu dickeren Bereichen
gdnzlich iberwunden, BILD 3. Die hierbei
eingesetzten Werkstoffe mit hoher Fes-
tigkeit und gleichzeitig bester Duktilitat
leisten einen wesentlichen Beitrag dazu,
dass bei Offhighway-Fahrzeugen
zukiinftig leistungsfahigere und/oder
leichtere Rahmenkonstruktionen mog-
lich sind.

KOMPONENTEN FUR ELEKTRISCHE
ANTRIEBE

Vertreter der Massivumformbranche set-
zen sich seit Jahren intensiv mit zukiinf-
tigen Bauteilen in elektrischen Antrieben
auseinander. Dabei steht in vielen Fillen
die Rotorwelle als Herzstiick des Elektro-
motors oder des Hybridsystems in einem
besonderen Fokus. Die in BILD 4 darge-
stellten Rotorwellen-Ldsungen in hohler
Ausfiihrung zeichnen sich insbesondere
durch hohe Leistungsdichte bei minima-
lem Gewicht aus. Diese konnen einteilig
oder mehrteilig ausgefiihrt sein. Gefiigte
Rotorwellen sind dabei zumeist laserge-
schweifit, aber auch kostengiinstigere
Presssitzverbindungen sind denkbar. Die
Aufienseite der Rotorwelle kann gehdrtet
und geschliffen sein oder einbaufertig
kaltflieRgepresste Konturen zur Drehmo-
mentiibertragung besitzen. Der Schliissel
zum Erfolg liegt dabei hdufig in der kos-
teneffizienten Kombination unterschied-
licher Umformverfahren. Idealerweise
liegt auch die Fertigbearbeitung in der
gleichen Hand, sodass nur wenige
Schnittstellen in der Verantwortungs-
kette entstehen.




Kombinationsmoglichkeiten

Kaltumformung

Warmumformung

Technologien und Prozesse

Halbwarmumformung

Rundkneten

BILD 4 Verfahrenskombinationen bei der Herstellung von Rotorwellen (© Hirschvogel Umformtechnik)

BILD 5 Prototyp einer massivumgeformten Stack-
Fix-Lésung (© Hirschvogel Umformtechnik)

Fir das Fiigen von Rotorwellen und
Lamellenpaketen kommt iiblicherweise
ein Querpressverband zum Einsatz. In
dem von Hirschvogel favorisierten Pro-
zess flir Stack-Fix-Verbindungen,

BILD 5, wird stattdessen durch einen
speziellen Umformprozess eine kraft-
und gleichzeitig formschliissige Filige-
verbindung zwischen Blechpaket und
Rotorwelle erzeugt. Diese innovative
Fiigetechnologie verspricht nach aktu-
ellem Stand der Entwicklungen neben
der Realisierung eines hoheren Leis-
tungsvermogens des Motors auch
wesentliche fertigungstechnische Vor-
teile in der Grofdserie. Diese wiederum
lassen eine Reduzierung der Herstell-
kosten erwarten [5].

Weiterhin profitieren rein elektrische
Fahrzeuge (BEV) als auch hybridisierte
Antriebsstrange (HEV oder PHEV) von
den breiten fertigungstechnischen Mog-
lichkeiten, um optimale Bauteile zu ent-
wickeln und zu fertigen. So auch der
sogenannte Rotortrager, BILD 6, ein wei-
teres zentrales Element von Hybridsys-
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BILD 6 Rotortréger fir hybride Antriebssysteme
(© Hirschvogel Umformtechnik)

temen. Auf der Aufienseite dient der
Fiigebereich zur Drehmomentaufnahme
der elektrischen Maschine. Auf der
Innenseite liegt eine Lamellenverzah-
nung, mit welcher der elektrische
Antrieb zum verbrennungsmotorischen
Antriebsstrang zu- oder weggeschaltet
werden kann. Das Bauteil wird in einer
komplexen Kombination aus Warm-
und Kaltumformung sowie Zerspanpro-
zessen und Warmebehandlung
gefertigt.

ZUSAMMENFASSUNG

Massivumgeformte Komponenten sind in
Bezug auf ihre mechanischen Eigen-
schaften gegeniiber Bauteilen, welche
mittels konkurrierenden Verfahren her-
gestellt werden, eindeutig iiberlegen.
Deswegen kommen diese in vielen
Anwendungsbereichen fiir die Ubertra-
gung von hohen Krdften und Momenten
zum Einsatz. Gleichzeitig setzen sich
viele Unternehmen der Massivumfor-
mung mit den Trends und den Anforde-

rungen der spateren Einsatzgebiete aktiv
auseinander. Dadurch werden fortlau-
fend neue Ansdtze zur Verbesserung der
relevanten Systeme identifiziert. Leicht-
bau, Downsizing, Getriebe- und Motor-
optimierung sowie Elektrifizierung sind
dabei typische Stofirichtungen. Bei der
Realisierung dieser Potenziale nimmt
insbesondere die Zusammenarbeit zwi-
schen den Partnern entlang der Liefer-
kette eine Schliisselrolle ein. Denn iiber
gemeinsame Entwicklungsprozesse ldsst
sich sicherstellen, dass Produkte und
Leistungen konsequent auf die Kunden-
bediirfnisse ausgerichtet werden. Dies
fiihrt letztendlich dazu, dass die erziel-
ten Ergebnisse stets einen wichtigen Bei-
trag zur Verbrauchs- und Emissionsredu-
zierung leisten.
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