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Durch stetig bessere Maglichkeiten der Stoffflusssimulation kénnen
immer komplexere Bauteile geschmiedet werden. In ihrer dritten
Phase zeigt die Initiative Massiver Leichtbau, zu der nun auch inter-
nationale Partner gehoren, welche Leichtbaupotenziale in einem
Split-Axle-Hybrid-Pkw und in den Subsystemen eines schweren Lkw
liegen. Nach den MaBnahmen zum werkstofflichen Leichtbau werden
hier die Aspekte des Schmiede-Leichtbaus aufgezeigt. Speziell beim
Nutzfahrzeug konnte durch LeichtbaumaBnahmen etwa an Brems-
trager, Getriebe-Vorgelegewelle und Kardanwellen-Anschlussflansch
eine beachtliche Massenreduzierung von 124 kg erzielt werden.

KONSEQUENTE
WEITERENTWICKLUNG

Nachdem die Initiative Massiver Leicht-
bau in der ATZ 3/2019 [1] Punkt fiir
Punkt die Mafinahmen zum werkstoff-
lichen Leichtbau ihrer dritten Phase an
Hybrid-Pkw und schwerem Lkw vorge-
stellt hat, folgen hier die Betrachtungen
zu Aspekten des Schmiede-Leichtbaus.
Die Massivumformtechnik hat sich in
den letzten Jahren konsequent weiterent-
wickelt. Durch immer bessere Moglich-
keiten der Stoffflusssimulation kdnnen
komplexere Bauteile geschmiedet wer-
den. Die Nutzung der Bauteilberech-
nungs-FEM von Massivumform-Unter-

nehmen erlaubt eine immer bessere
Abstimmung der Bauteilauslegung mit
dem Umformprozess. Dadurch lassen
sich Leichtbaupotenziale entdecken und
weiter ausreizen. Dies soll im Folgenden
an zahlreichen Beispielen aus einem
Split-Axle-Hybrid-Pkw und am Ende des
Artikels an Nutzfahrzeug-Bauteilen auf-
gezeigt werden.

LEICHTBAUPOTENZIALE
IM VERBRENNUNGSMOTOR

Der Pleuel im Ottomotor des Split-Axle-
Hybrid-Pkw besteht aus dem mikrolegier-
ten Stahl 23MnVS3 mit einer Zugfestig-
keit von 850 MPa. Hier sind neue mikro-
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Hybrid-Pkw und schweren Lkw

legierte Stahle am Markt, die mit einer
Zugfestigkeit von 1160 MPa und dadurch
ohne Beeintrdchtigung des Sicherheits-
faktors eine Reduzierung des Schaft-
querschnitts zulassen und damit eine
Gewichtsreduzierung um 51 g ermogli-
chen. Moderne bainitische Stdhle mit
noch hoherer Zugfestigkeit versprechen
ein Potenzial zur Gewichtseinsparung
von weiteren 20 g.

Die Nockenwelle ist aus Eisenguss-
material als Vollwelle gefertigt. Gebaute
Losungen mit geschmiedeten Nocken
sind der weitverbreitete Stand der Tech-
nik, der auch als Leichtbauvorschlag
von Tekfor unterbreitet wurde. Der in
BILD 1 dargestellte Vorschlag setzt auf
Rohrmaterial auf, das durch eine Innen-
hochdruckumformung mit multidirek-
tionalen Werkzeugbewegungen mit der
Funktionskontur versehen wird. Eine
Gewichtsreduktion von 400 % wird mog-
lich. Dabei miissen Festigkeit und Ver-
schleiffbestdndigkeit der Nocken sicher-
lich noch detaillierter untersucht werden.

Fiir die Kurbelwelle werden verschie-
dene Vorschldge fiir optimierte Stahl-
werkstoffe unterbreitet: Hoherfeste mik-
rolegierte oder bainitische Stahle, die
ebenso wie der aktuelle Werkstoff keine
zusdtzliche Warmebehandlung nach
dem Schmieden bendétigen, oder Stahle
mit einem sehr hohen Reinheitsgrad
durch abgesenkten Schwefelgehalt diirf-
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ten aufgrund ihrer htheren Lebensdauer
eine kleinere Dimensionierung zulassen.
Aber auch konstruktiv-umformtechni-
sche Losungen werden vorgeschlagen:
Hatebur bietet an, die Kurbelwelle aus
Einzelteilen zu bauen. Damit lief}en sich
schmiedetechnisch einfach Taschen und
Bohrungen in die Einzelteile einarbeiten.
Schuler erweitert diesen Gedanken um
das Fiigen der Einzelteile per Schrumpf-
sitz. Trumpf geht noch weiter und schlagt
vor, auch hohle Lagersitze zu verwenden
und diese durch Laserschweifsen mit den
geschmiedeten Einzelteilen zu fiigen.

LEICHTBAUPOTENZIALE
IN POWER-SPLIT-GETRIEBE
UND ANTRIEBSSTRANG

Die Rotorwelle im Power-Split-Getriebe
ist als zweiteilige Losung ausgefiihrt,
BILD 2. Dabei ist der hohle Schaft mit
einem Presssitz in den Elektroblechtra-
ger gefiigt. Um das Drehmoment zu
iibertragen, ergibt sich notwendiger-
weise eine recht dickwandige Losung.
Der hier vorliegende Leichtbauvorschlag
zielt darauf ab, das Lager-Biegemoment
iiber einen viel grofReren Durchmesser,
iiber den Sitz des Elektroblechpakets, zu
fiihren und damit in der Summe Masse
einzusparen.

Im weiteren Antriebsstrang findet sich
ein Schiebegelenk in der Seitenwelle. Die

Aufenseite des Gelenks (Tripode, BILD 2)
ist rund und iiberdreht. Der Leichtbau-
vorschlag zielt darauf ab, die Aufienseite
umformtechnisch mit einer Kontur zu
versehen, die der Innenseite folgt. Dabei
verbleibt geniigend Wandstarke fiir die
Induktivhdrtung der Innenseite. Ein weite-
res, hier noch nicht quantifiziertes Leicht-
baupotenzial besteht darin, das Bauteil
aus dem Stahl 50CrMnB5-3 (H50) 1.7136
umzuformen. Dadurch wird eine héhere
Kernfestigkeit direkt durch Abkiihlung
aus der Halbwarmwdrme als bei dem
induktivhdrtenden Kohlenstoffstahl er-
zeugt, der im Bauteil verwendet wurde.
Dies konnte die Tragfahigkeit der Ober-
fliche verbessern und damit eine kleinere
Auslegung des Gelenks ermdglichen.

Der Anschlussflansch, der den Aus-
gang des Differenzialgetriebes mit der
Seitenwelle verbindet (wird an den
Flansch des vorher erwdhnten Gelenk-
gehduses angeschraubt) konnte ebenso
circa 10 % Masseneinsparung realisie-
ren. San Grato schldgt hier eine tiefere
Kavitat vor, die kostengiinstig schmiede-
technisch herstellbar ist.

Im analysierten Fahrzeug ist die Ver-
bindung zwischen Innen- und Aufen-
seite der Gleichlaufgelenkwelle eine
Vollwelle. Im gewichtsoptimierten
Vorschlag wird die Seitenwelle als
Hohlwelle ausgehend von einem Rohr
durch Rundkneten hergestellt.
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Pleuel Kurbelwelle
Serie : Serie

— 23MnVS3
-572¢g < 2 ?
Leichtbauvorschlage -

46MnVS5

Quelle: Georgsmarienhiitte, Schmiedetechnik Plettenberg Geschatzt Am = 1,7 kg (11 %)
_ =1, b

Nockenwelle

Serie _ Serie: Gegossene Konstruktive Vorschlage

- —Am = 5,1 kg (42 %)

Leichtbauvorschlag IStah”r?hrhn;It ’ g
nnenhochdruck-
umformung

— Am = 1800 g (400 %)

- RpO‘Z - Rm
— Verringerung Querschnitt = 1300
_ :ée&]ﬁl\fgg:aﬂ E 1000 Werkstoffliche Vorschlage
Am =51 g (10 %) 3 200 - Sidenor: Mikrolegierter C50
_ 16MnCrV7-7 }‘3" II I - Georgsmgrlenhutte: Hoherfester 46MnVS5
Am ~75g (~ 15 %) & 400 = A_rceloerttaI: SolamB1100 ‘
23MnVsé 16MnCrV7-7 — Timken Steel: Schwefelgehalt reduzieren

— Saarstahl: 46MnVS6 oder Bainit

— Einzelteile mit Taschen oder Hohlrdumen schmieden

Vollwelle m = 2400 g . ) ;
m UG A — Fiigen mit hohlen Lagern durch LaserschweiBen

m— BILD 1 Leichtbaupoten-

2 ] J & ziale im Verbrennungs-
[ | f motor des Split-Axle-
| = Hybridantriebs
E (© Initiative Massiver
Quelle: Yamanaka Engineering Quelle: Genannte Stahlhersteller, Trumpf Leichtbau)
LEICHTBAUPOTENZIALE Aufien am Differenzialgehduse wird kostengiinstigen hartbarkeitssteigernden
IM ELEKTRISCHEN das Eingangsrad befestigt. Hier adres- Legierungselementen die Verzahnungs-
HINTERACHSANTRIEB siert der Vorschlag von Hirschvogel belastbarkeit durch eine erhdhte Zahn-
einerseits eine Materialeinsparung unter-  fufifestigkeit weiter steigern. Daido
Der erste Leichtbauvorschlag in halb der Zahnfiiffe in den Bereichen, in schldgt flir Verzahnungsbauteile seinen
diesem Anwendungsbereich zielt denen auslegungsseitig auch weniger DCDG-Stahl vor, der 40 % hohere Pit-
darauf ab, im Differenzial sechs statt Drehmoment in die Zdahne eingeleitet tingfestigkeit und 20 % erhdhte Zahn-
vier Kegelrdder zu verbauen, BILD 3. wird. Zudem kann beim Lochen im fufR-Ermiidungsfestigkeit aufweist und
Dadurch wird die Drehmomentiiber- Schmiedeprozess eine konturierte Boh- damit eine kleinere und leichtere Dimen-
tragung auf die doppelte Anzahl Zahn- rung eingebracht werden, die zwischen sionierung erlaubt.
radflanken verteilt und das Gesamt- den Anschraublochern Gewicht einspart. Quantifizierbare Daten liefert Timken
system kann bedeutend kleiner gebaut Auch hier (wie beim Pleuel) konnte der Steel in seinem Leichtbauvorschlag, der
werden. Einsatzstahl 16MnCrV7-7 (H2) 1.8195 mit auf zahlreiche leistungsiibertragende
Bauteile angewendet werden kann [2, 3].
Ein Bauteil, bisher aus einem Einsatzstahl
der ME-Giite, kann bei Verwendung hoch-
EClonelic Clitibeuell . _ reiner Stahle um 300 MPa héher auf der
nus Stang:e"e Le'c'itzaui"ggﬁ:"fn PR Flanke belastet werden. Je nach Belas-
zerspant - Verzahnung axialgeformt tungszustand der Komponenten wird
= =Z15k - E:ftsi‘;tfge”emm”te’e dadurch eine mégliche Masseneinspa-

— Zweiteilige LiisunSerie = Zwei:.eeilti:hettfﬁuszor:scmag - Variable Wandstarken rung von 10 bis 30 % angegeben.
zentrale;gSchaft rﬁ]t - Lagerﬂangsch rech%s: _ fnp:;leo::ﬁ:tsgfslgiritt Im Vorhegenden Pkw ist das Ein-
Presssitz im AuBenteil  lasergeschweiBt oder — Am =860 g (66 %) gangsrad mit dem Differenzialgetriebe

(;J;j}f&fg N ~ iejcjr;‘apfgt(zg 7 mit zahlreichen Schrauben befestigt.

Tripode Trumpf schldgt ein Laserschweifien auf

Serie Leichtbauvorschlag
— AuBen rund — AuBen umformtechnisch
-m=957g mit Kontur

- 50CrMnB5-3 (H50)
Am =156 g (19 %)

Quelle: Georgsmarienhiitte, Hirschvogel Quelle: Felss

BILD 2 Leichtbaupotenziale im Power-Split-Getriebe und im weiteren Antriebsstrang
(© Initiative Massiver Leichtbau)

62

Stof} vor, mit dem etwa 1 kg Werkstoff
entfallen wiirde.

Der Trdger, der das Differenzial
mit dem Fahrwerkrahmen verbindet,
besteht aus Gusseisen und wiegt 6,56 kg.
Bharat Forge, Hammerwerk Fridingen,
Hirschvogel und Lasco schlagen hier
gewichtsoptimierte Versionen vor, die
10-20 % Gewicht einsparen konnten.
Hirschvogel und Leiber schlagen den



Differenzial

Serie
— 4-Rad-Differenzial

—m =66 kg

Quelle: AAM Metal Forming

— Klassisches Gussgehduse

1900

h ]
T\
Leichtbauvorschlag
— 6-Rad-Differenzial
— Kompaktere Bauweise
— Gehause geschweiBt
—Am = 3,63 kg (122 %)

Max. Flankenpressung [MPal

90 100 110 120
Zyklen bis zu definiertem
VerschleiBfortschritt [%]

Quelle: Timken Steel

Werkstoffe fiir Zahnrader

— Einfluss der
Stahlreinheit auf
die Lebensdauer

— Vor allem oxidische
Einschlisse
beeintrachtigen die
Leistungsfahigkeit

— Am = 10-30 %, je nach
Belastungszustand der
Komponenten und
Ausgangs-Reinheitsgrad

Hochreiner
Stahl

Eingangsrad

Serie
— Klassisches,

rundes Rad

BILD 3 Leichtbaupoten-
-m=1381g¢g

ziale im elektrischen
Hinterachsantrieb

(© Initiative Massiver
Leichtbau)

allseitig zerspantes

Quelle: Hirschvogel, Georgsmarienhitte

Leichtbauvorschlag

Differenzial

...... § . Leichtbauvorschlag
; Laser-
: schweiBen
e S 7
— Variable Wandstérke Serie /1
unterhalb der Zahne — Von Verschraubung auf L [
— Konturierte Lochung LaserschweiBen wechseln l ‘ ]—/ ]
— 16MnCrV7-7 (H2): — Werkstoffdopplung vermeiden ST
Hartbarkeit 1 Zahnbreite | | - Am =~ 1 kg (= 13 %) L
—Am =353 g (34 %) (]|

Quelle: Trumpf

Wechsel zu geschmiedetem Aluminium
vor, das zu einer Masseneinsparung von
30 % fiihren diirfte.

LEICHTBAUPOTENZIALE
IM FAHRWERK

Ein Vorschlag zielt auf den Stabilisator
ab, BILD 4. Dieser ist im Fahrzeug ein
gebogenes Rohr mit konstanter Wand-
starke. Benteler schldgt hier als Aus-
gangsmaterial ein Rohr mit variabler
Wandstdrke vor, in dem die hochbe-
lasteten Bogenbereiche eine dickere,
weniger belastete Teile jedoch eine diin-
nere Wandstdrke besitzen. Durch diese
beanspruchungsgerechte Gestaltung lie-
fen sich 1,55 kg im Stabilisator einspa-
ren. Voestalpine unterbreitet den weite-
ren Vorschlag, fiir dieses Bauteil einen
hoherfesten Federstahl einzusetzen, um
leichter dimensionieren zu koénnen.

Das Federbein-Domlager ist im analy-
sierten Fahrzeug ein aufwendiges, aus
mehreren Stahlblechen gefiigtes Monta-
geteil. Hier lief3e sich durch eine Umstel-
lung auf ein Aluminium-Schmiedeteil
eine Gewichtseinsparung von circa 200 g
erzielen.

Die direkte Verbindung des Fahrwerks
zum Fahrer, die Lenkung, bietet ebenso
Leichtbaupotenzial. Yamanaka Enginee-
ring schldgt hier fiir die Lenkungs-Zahn-
stange vor, ausgehend von Rohr-Vorma-
terial die Lenkverzahnung iiber einen

ATZ 0412019 121. Jahrgang

Dorn einzuschmieden. Dieser Vorschlag
wird als Ansatz ohne abstiitzenden Dorn
auch von der Schmiedegruppe von Nis-
san unterstiitzt. Hohlschmiedevorgdange
fiir solche Bauteile sind auch durchaus
schon in Anwendung. JFE schlédgt die
Verwendung eines héherfesten Stahls

in der Verzahnung vor, um damit ins-
gesamt kleiner und damit leichter zu
dimensionieren.

Schwenklager und Radtrédger aus
Gusseisen, BILD §, lassen sich nahezu
ohne geometrische Anderungen durch
geschmiedetes Aluminium ersetzen, da
sehr dhnliche Festigkeitswerte erreicht
werden. Je nach Anforderung kénnen
kleine geometrische Anpassungen not-
wendig sein, um gleiche Steifigkeitswerte
des Bauteils zu erreichen. Aus schmiede-
technischer Sicht ware eine geometrische
Optimierung zur Qualitdtssteigerung des
Bauteils sinnvoll.

Der hintere Querlenker kann als weite-
res Leichtbaubeispiel dienen: Durch
Umstieg von einer Stahlblech-Schweif2-
konstruktion auf eine Aluminium-
Schmiedelosung besteht eine grofiere Fle-
xibilitdt beziiglich versteifender Elemente,
sodass trotz des viel geringeren E-Moduls
eine Gewichtseinsparung bei erhchter
Langssteifigkeit erzielt werden kann.

Bei der Radnabe zielen ausgehend
vom rotationssymmetrischen Bauteil
zahlreiche Vorschldge auf die Weg-
nahme von Material von der runden

Auflenseite ab. Cotarko schldgt ein
Lochen von Durchbriichen in den
Flansch vor, das auch auf der Umform-
presse durchgefiihrt werden kann.
Aber auch konzeptionelle Leichtbau-
vorschldge werden unterbreitet: Der
Ersatz des Verbindungstopfs der Brems-
scheibe durch sternférmige Arme der
Radnabe bietet neben der Bauraum-
einsparung in Breitenrichtung ein
signifikantes Leichtbaupotenzial.

LEICHTBAUPOTENZIALE IM
SCHWEREN NUTZFAHRZEUG

In der dritten Phase der Initiative Massi-
ver Leichtbau wird zusdtzlich das Seg-
ment der schweren Lkw analysiert, um
die Leichtbaupotenziale der Massivum-
formung auch fiir diesen Anwendungs-
bereich darzustellen. Anhand eines
Getriebes, einer Kardanwelle und einer
Hinterachse lassen sich zahlreiche Mas-
seneinsparungspotenziale aufzeigen. Die
Hinterachse ist hier eine Schweiftkonst-
ruktion aus einem mittig befindlichen
Gussbauteil, einem Bremstrager und
einem hohlen Achsstummel.

Der Bremstrdger an der Hinterachse ist
dabei ein sehr planares Schmiedebauteil.
Der Leichtbauvorschlag in BILD 6 zielt
darauf ab, nur an den Lastpfaden Mate-
rial zu konzentrieren. Lochungen und
Vertiefungen sowie filigranere Struktu-
ren konnen beim Schmieden ohne gro-
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— Rohr mit variabler
Wandstarke

— Rohr mit konstanter
Wandstéarke
-m=3880¢g
—Am = 1550 g (66

Quelle: Benteler

Leichtbauvorschlag

— Verdickung im Bogenbereich

Federbein-Domlager

) o

Serie

— Bauteil aus mehreren
Blechteilen mit
Gummilager gefuigt

-m=960¢g

Quelle: Leiber, Schuler, Hirschvogel (Bild)

,5 %)

Leichtbauvorschlag

— Al-Schmiedeteil

— Gummilager
eingebordelt

- Am = 200 g (= 25 %)

Lenkungs-Zahnstange

Serie

— Vollmaterial

— Verzahnung zerspanend
eingebracht und induktiv
gehartet

-m=2611lg

Quelle: Yamanaka Engineering

ey

— Ausgangsmaterial Rohr

— Einformen der
Verzahnung mit
verzahntem Stempel
Gber Dorn

—Am = 1338 g (95 %)

Leichtbauvorschlag

BILD 4 Leichtbaupotenziale
im Fahrwerk — Stabilisator,
Federbein-Domlager und
Lenkungs-Zahnstange

(© Initiative Massiver
Leichtbau)

flen Aufwand eingebracht werden,
sodass eine beachtliche Massenreduzie-
rung von 29 % bei einem Bauteil mit
10,32 kg Serienmasse erzielt wird.

Aber auch unter Beibehaltung der
Rotationssymmetrie kdnnen im Getriebe-
bereich klare Gewichtseinsparungen
erzielt werden, wie die Anwendung Vor-
gelegewelle zeigt. Hier wird von Linamar
Seissenschmidt eine Umstellung von der
Voll- auf eine Hohlwelle vorgeschlagen.
Ausgehend vom Rohrmaterial kann eine
Hohlform durch Rundkneten hergestellt

werden. In direkter Ndhe zu den Wellen
schldgt Richard Neumayer an Zahnra-
dern im Getriebe Masseneinsparung
durch stdrker ausgepragte Konturen vor.

Der Anschlussflansch der Kardanwelle
ist weitgehend rotationssymmetrisch aus-
gefiihrt. Schmiedetechnisch ist es einfach
moglich, weniger belastete Werkstoffbe-
reiche zu entfernen, um somit ein leichte-
res Bauteil zu erzeugen.

Kamax stellt Leichtbaupotenziale bei
Verbindungselementen durch die Ein-
bringung eines Innensechskants in den

Schraubenkopf vor, der zudem noch bei
der Montage Vorteile aufweisen kann.
Aber auch die Verwendung eines hoher-
festen Werkstoffs mit der Festigkeits-
klasse 15.9U unter Beriicksichtigung
aller Randbedingungen (zum Beispiel
Resistenz gegen Wasserstoff) kann deut-
liche Gewichtseinsparungen erzielen.
Leichtbaupotenzial durch hochfeste
Schrauben sieht auch der Stahlhersteller
Nippon Steel durch den Einsatz eines
Stahls mit guter Bestdandigkeit gegen
Wasserstoffversprodung. Insgesamt

Schwenklager

o

— Am = 3320 g (191 %)

Vorschlag: Hirschvogel, Lasco, Leiber, Nissan, Schuler, Setforge

Leichtbauvorschlag

Querlenker hinten

Serie
— SchweiBkonstruktion — Al-Schmiedeteil
4 : aus Blechtiefzieh- und (hier noch vereinfacht)
— Gusseisen — Geschmiedetes Aluminium Stanzbiegebauteilen — Steifigkeit in
-m=506kg  -R,,=350MPa, R =390 MPa |-m=3080g Langsrichtung +4 %

Quelle: Hirschvogel

Leichtbauvorschlag

R

- Am=310g (11 %)

Radnabe

b))

— Rotationssy

— Induktiv gehérteter Stahl
-m=1637¢

Leichtbauvorschlag |

y ' y

— Steifigkeitsoptimierte Abstiitzungen
—Am =436 g (36 %)

Quelle: Linamar Seissenschmidt Forging

S S

mmetrie verlassen
angebunden

-Am =400 g

Quelle: Hirschvogel

Leichtbauvorschlag Il

— Bremsscheibe direkt an Radnabe

— Topf an der Bremsscheibe entfallt

BILD 5 Leichtbaupotenziale im
Fahrwerk — Schwenklager und
Radtrager, hinterer Querlenker
sowie Radnabe (© Initiative
Massiver Leichtbau)
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Bremstrager Hinterachse
Serie

— Schmiedebauteil
-m=10,32 kg

Quelle: Hammerwerk Fridingen

Leichtbauvorschlag Serie
|
— Schmiedebauteil mit
filigraneren Strukturen
und Lochungen
—Am = 2,32 kg (29 %)

Quelle: Li

Vorgelegewelle Getriebe

Leichtbauvorschlag

— Hohlwelle rundgeknetet
— Ausgangsmaterial Rohr
- Am = 6,54 kg (37,5 %)

— Vollwelle
-m=23,99 kg

namar Seissenschmidt Forging

Serie

BILD 6 Leichtbaupoten-
ziale im Antriebsstrang
des schweren Nutzfahr-
zeugs — Bremstrager an
der Hinterachse, Getriebe-
Vorgelegewelle, Anschluss-
flansch der Kardanwelle
und Verbindungselemente
(© Initiative Massiver
Leichtbau)

-m=4kg

Anschlussflansch Kardanwelle

Quelle: Buderus Edelstahl

Leichtbauvorschlag Serie

— Wegnahme von
Werkstoff an geringer
belasteten Bereichen

- Am =420g (11,7 %)

Verbindungselemente

IMlZ

Quelle: Kamax

Y

Leichtbauvorschlag

— KXtreme: Verkleinern auf M10
durch Festigkeitsklasse 15.9U

— KXhead: Leichtbaukopf

- AmHybrid-Pkw =5,6 kg

-Am,, =16kg

wurde im Zuge der Studie ein Leicht-
baupotenzial fiir den schweren Lkw
von 124 kg identifiziert.

GESAMTFAZIT

Die Massivumformung ist zwar die
alteste Fertigungstechnik von Metallen,
aber die Branche erarbeitet stindig krea-
tive Weiterentwicklungen, die sich fiir
Leichtbauoptimierungen nutzen lassen.
Dies gilt sowohl auf industrieller Ebene,
wie die zahlreichen Beispiele hier ver-
deutlichen, als auch in akademischen
Zusammenhdngen. Letzteres demons-

triert der Forschungsverbund , Massiver

Leichtbau®, der vom Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) iiber
drei Jahre gefordert wurde (von 2015 bis
2018) [4].

Im Zusammenspiel von Verbesserun-
gen aus werkstofflicher und fertigungs-
technischer Sicht kann - unter Beteili-
gung aller Prozesskettenpartner - ein
deutlicher Leichtbaufortschritt erzeugt
werden, wie in den Beispielen eindriick-
lich aufgezeigt wurde. Die Unternehmen
der Stahl- und Massivumformbranche
stehen den Kunden fiir diese Herausfor-
derungen zur Verfligung.
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