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\ = o Das Stanzen ohne Restgitter wird ermoglicht durch den Einsatz eines elektrischen und energiesparsa- Trumpf TRUMPF (2011): Starkes Trio gegen Restguitter, Pressemitteilung, unter: http://
S § T~ ; = < E o men Stanzkopfs. Dieser ermdglicht es Teile und Reststiicke auf dem Bearbeitungsbett neu auszur- www.pressebox.de/pressemitteilung/trumpf-gmbh-co-kg/Starkes-Trio-gegen- 22 o
0_5 < o e K % ‘;—: N = ichten. AuBerdem sind optimierte Schachtelalgorithmen bereits in der Maschinensoftware integriert, S |Restgitter/boxid/427982 (abgerufen am 19.02.2013) S d =3
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o N Es wurde auf Basis eines reprdsentativen Teilespektrums (92 Artikel) verschiedene Umformverfahren DBU, Ministerium fur Innovation, Infostelle Industrieverband Massivumformung e. V. (2011): Schmiede-Journal,
S c g9 _ g = - und Werkzeugtechnologien in einem Benchmark verglichen. Auf dieser Grundlage wurden optimale Wissenschaft und Forschung NRW Ausgabe September 2011
% -E - & s o L3 2 Prozesswege, Verfahren und Werkzeugtechnologien identifiziert und damit die Potenziale fir eine - 22 22
£% 2 o 3 9 g ] s Reduzierung des Materialeinsatzes abgeschatzt. Es sind Materialeffizienzsteigerungen zwischen 16 s 2 2
8% Z38 NS E und 38 % fur rotationssymmetrische Teile und zwischen 13 und 30 % fur Fassontfeile identifiziert o o
E v % g 2 worden. Verantwortlich hierfir ist vor allem die gewshlten Vorformstufen beziglich Anzahl, Verfahren
= und Werkzeugkonzept. Gewichtet ergab sich ein theoretisches Einsparpotential von 6,7 %.
S s @ Eine Stoffsimulation auf Basis von FEM ergab, dass Verfahren und Werkzeugkonzepte mit hohem DBU, Ministerium fir Innovation, Infostelle Industrieverband Massivumformung e. V. (2012a): Schmiede-Journal,
f“ %, ~ :7_'; E E Materialwirkungsgrad eine geringe Geomefrie beziglich der herstellbaren Geometrie aufweisen und Wissenschaft und Forschung NRW Ausgabe Sepftember 2012
2z o § ; 2z § o ] umgekehrt. Die in der Massivumformung eingesetzten Standardquerschnitte Rund und Vierkant fur das = §
o sNER @ £ < Vormaterial stellen nicht immer die Idealform fur das Vormaterial dar. Hier wurde ein Maferialein- ~ ~
s 2 T= 2a sparpotential von 2 % ermittelt, welches aber noch in keinem Verhé&ltnis zu den zusdtzlich anfallen-
& 5 & den Kosten fur das Vormaterial steht.
\ 5 o ; s o Methodik zur ganzheitlichen Auslequng der Prozessketten zur Schmiedegesenk- und Schmiedebauteil- DFG, IFUM Hannover, IFW Han- Infostelle Industrieverband Massivumformung e. V. (2012): Schmiede-Journal,
s % ‘:‘E T~ z% E S herstellung. Hierbei werden die einzelnen Fertigungsprozesse und deren gegenseitige Wechselwirkung nover Ausgabe Marz 2012 -
E 5 € é ~ =5 2% ] ] durch ein generisches Prozessmodell abgebildet. AnschlieBend werden die Prozessparameter optimi- o~ 3
2wgs “ sNES g E < |ert. Hierdurch senken sich die Herstellkosten um 12% gegenuber einer konventionellen Prozesskette. < N
S3we st o= 2 & Weitere Kostenreduktion ldsst sich durch eine Verringerung der Erwdrmungstemperatur fir Rohteile -
o2 = e e von 1.200°C auf 1.080°C erreichen
Neueste Entwicklungen im Bereich Warmebehandlungen erméglichen eine, durch Sensoren gesteuerte, AIF, BMWi AiF Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen (2012): Leittech-
intelligente thermomechanische Prozessfihrung aus Schmieden und definierter Warmebehandlung aus nologien fur den Mittelstand ,EcoForge” Sensorik in der Schmiede, Projektsteck-
_ der Schmiedehitze. In der ganzheitlichen Prozessbetrachtung lasst sich erkennen, dass sich in ther- brief, Hrsg. Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
Ed _ S | momechanisch behandelten Werkstiicken nicht nur das gezielt funktionelle Gebrauchsgefige, sondern
2 S E | ebenso ein zur weiteren Verarbeitung technologisch optimiertes Verarbeitungsgefiige einstellt.
o ; o 2 Noch fehlt es jedoch an wissenschaftlichen Erkenntnissen (im technologischen und funktionellen
S = £ S | Sinn) dber giinstige Gefugezustande fur die anschlieBende Kalt- oder Lauwarmumformung aus der
~ =) a 5 | Schmiedehitze. Erst recht gilt dies fir mikrolegierte ausscheidungshartende ferritisch- perlitische und se
& a S o hochfeste duktile bainitische Hochleistungsstahle. AFP Stahle sind bisher auf die Anwendung nicht 2 s
2 2 3 schlagartig beanspruchter Bauteile beschrankt, besitzen aber eine hohes wirtschaftliches Potential. b 2
K £ K Durch gezielte Variation der Prozessparameter wahrend der kontinuierlichen Abkiihlung soll eine
@ N 5 verbesserte Kombination der Festigkeits-Zahigkeitseigenschaften erreicht werden. Die Untersuchun-
2 2 £ | gen zeigen, dass die Harte bei hohen Umformgraden, hoheren Schmiedetemperaturen und kirzeren
S = Abkuhlrouten zunimmt. Die fur eine anschlieBende Umformung im Temperaturbereich zwischen
Raumtemperatur und 500 °C relevante FlieAspannung nimmt mit der Verlangerung der Abkihldauer
ab. Fur die Zshigkeit des auf diese Weise bearbeiteten AFP-Stahls ist im Wesentlichen die Schmiede-
temperatur mafgebend.
T N E S Ohne Weiteres ist ein direktes Harten von Vergutungsstahlen aus der Umformhitze nur fur einfache BMWi, VDMA, BMBF, Industriever- Widdermann, S., Schwab, C. (2012): In Deutschland Fortschritt produzieren, Erho-
3 E v g §ﬁ g = g ;: Geomefrie moglich. Wirtschaftlich betrachtet erbringt die Umstellung von Vergiitungs- auf AFP-Stahl band Massivumformung e. V. hung der Energieeffizienz in der Massivumformung, Verbundprojekt ENERMASS im
Bl 2 5 ® 2gg die gréften Einsparungen. Vergleicht man das Abschrecken aus der Schmiedehitze mit Ausgleichofen Rahmen der Effizienzfabrik - einer Initiative vom Bundesministerium fur Bildung
< 2z > 2 § E 5; S mit dem klassischen Vergiten kann, abhadngig von der Materialmenge und dem Investitionsvolumen, % und Forschung
s g E g ER. N ﬁg trotz groBerer Investitionen die Wirtschaftlichkeit gegeben sein.
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o £ L JFur die Ruckfuhrung der Umformenergie in den Prozess wurde ein Konzept enftwickelt und auf BMWi, VDMA, BMBF, Industriever- Widdermann, S., Schwab, C. (2012): In Deutschland Fortschritt produzieren, Erho-
£ -;»‘ . < H Basis von Demonstratoren getestet, bei dem die Umformenergie nach dem Schmie- band Massivumformung e. V. hung der Energieeffizienz in der Massivumformung, Verbundprojekt ENERMASS im e
o ~ KRl E g 2 | deprozess teilweise auf das Vormaterial uberfragen wird, danach eine Temper- Rahmen der Effizienzfabrik - einer Initiative vom Bundesministerium fur Bildung o
T @ ? N ; 2 e 1—: aturhomogenisierung  mit  gleichzeitiger weiterer Erwarmung auf Basis von Primdrenergie und Forschung 2
E S22 W 1;: erfolgt, woran sich dann eine Induktionserwarmung bis zur gewtnschten Umformftempera- -
tur anschlieRt. Mit diesem Konzept lassen sich die Erwarmungskosten um ca. 10%."
- . Es wurde ein Leitfaden zur Materialreduktion beim Reckwalzen erstellt. Mittels einer speziell BMWi, VDMA, BMBF, Industriever- Widdermann, S., Schwab, C. (2012): In Deutschland Fortschritt produzieren, Erho-
s e €5 —_ entwickelten Software wurden Geometrie und Masseabweichungen bestimmt und spater die Verant- band Massivumformung e. V. hung der Energieeffizienz in der Massivumformung, Verbundprojekt ENERMASS im
E % a T = S E < wortlichen Prozessparameter identifiziert. Wesentlichen Einfluss auf das Reckwalzprodukt haben Rahmen der Effizienzfabrik - einer Initiative vom Bundesministerium fur Bildung
E 3 ; ~ 5 E 2 Ea € Umformtemperatur, Walzspalt und deren Wechselwirkung. Mafinahmen: + Einschrdnkung der zuldssigen o und Forschung ®
B2z @ mEd E % E Temperaturschwankung am Erwdrmerausgang auf 020 °C. - Instandhaltungsintervalle der Reckwalzmas- 4 p
23 z 88> Sg S chine reduzieren, so dass ein Walzlagerspiel von 0,5mm nicht Uberschritten wird. + Werkzeuggeometrie
=4 2 B - (Reckwalzgravuren) optimieren. - Ausgangsgeometfrie des Walzsticks optimieren Es wurden Materia-
leinsparungen von 8% realisiert.
o cc, \ e Die fertigen Schmiedeteile werden einem isolierten Schrank durch eine Schleuse zugefuhrt. Somit BMWi, VOMA, BMBF, Industriever- Widdermann, S., Schwab, C. (2012): In Deutschland Fortschritt produzieren, Erho-
5,329 SN 3 2 _ |lasst sich die Restwarme der Fertigteilbehalter nutzen. AnschlieBend kommen latente Energiespeich- band Massivumformung e. V. hung der Energieeffizienz in der Massivumformung, Verbundprojekt ENERMASS im
2 T - §,§ o =S G € E % S | er zur Nutzung der gewonnen Abwarme zum Einsatz. S |Rahmen der Effizienzfabrik - einer Initiative vom Bundesministerium fur Bildung
'i,g 5w = z £ S lund Forschung
STEen &= 2
o LS ' Magnetheizertechnik auf Basis von hochtemperatursupraleitenden (HTS) Magneten besitzen einen BMWi, VDMA, BMBF, Industriever- Widdermann, S., Schwab, C. (2012): In Deutschland Fortschritt produzieren, Erho-
gﬁ %, g % g\—w- < E Wirkungsgrad von 75 - 80 % kommen in der Schmiedeindustrie allerdings noch nicht zum Einsatz. Dies band Massivumformung e. V. hung der Energieeffizienz in der Massivumformung, Verbundprojekt ENERMASS im <
= ; ~ @ g4 5% E 2 2 | entspricht einer Steigerung zu herksmmlichen Induktionsanlagen um bis zu 15%. Fur Anwendungen mit o |Rahmen der Effizienzfabrik - einer Initiative vom Bundesministerium fir Bildung =3
<z a o2 GEg H] 3= p p S S
@ 53 a8m 2 = gs grofen zu erwdrmenden Werksticken ist diese Technik ohne wesentliche Anderungen einsetzbar. Fur «~ | und Forschung wn
=3 ] = E @ w § die Massivumformung von kleinen Teilen in grofer Stickzahl miussen Konzepte der Mehrblocker-
A warmung entwickelt werden. Hierfur sind weitere Arbeifen erforderlich.
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Um die Netzspannung auf prozessspezifische Spannungen und Frequenzen umzuwandeln kommen heute BMWi, VDMA, BMBF, Industriever- Widdermann, S., Schwab, C. (2012): In Deutschland Fortschritt produzieren, Erho-

bei Induktoren vor allem Halbleiter auf Siliziumsbasis zum Einsatz. Aktuell betragt der Wirkungsgrad band Massivumformung e. V. hung der Energieeffizienz in der Massivumformung, Verbundprojekt ENERMASS im
von Frequenzumrichtern in der Schmiedebranche 98%. Trofz dieses hohen Wirkungsgrades ist der Rahmen der Effizienzfabrik - einer Initiative vom Bundesministerium fir Bildung
Einsatz von SiC Halbleiter, die bei hoheren Temperaturen mit geringeren Verlusten betrieben werden und Forschung

konnen, vielversprechend. Die Energieriickgewinnung kénnte effizienter gestaltet werden, so lieRen
sich z.B. bei der Luftkiihlung auf Grund hoherer Temperaturdifferenzen hshere Leistungen abfuhren.
Aktuell muss die Gehdusetechnik noch an die hoheren Temperaturen angepasst werden, auch ist der
Preis fir SiC-Bauteile noch hoch.

.Bei der Warmebehandlung besteht oft das Problem, wirtschaftliche Ofenreisen zusammenzustel- Dirostahl, PIUSCHECK NRW Effizienz-Agentur NRW (2006): Dirostahl Karl Diederichs KG Stahl-, Walz- und
len. Das Material wird enfweder gesammelt, wobei es vollig auskihlt, oder die Ofen werden bei Hammerwerk in Remscheid: Optimierung der Betriebsabldufe senkt Kosten, PIUS-
Termindruck unwirtschaftlich mit geringerer Beladung gefahren. Bei der Planung von Materialzugaben Check, Projektzusammenfassung

berucksichtigte Dirostahl alle im Lauf der Fertigung entstehenden Verluste. Die bei dieser Befrach-
tung eingebrachten Sicherheitsreserven bofen ein groRes Optimierungspotenzial. Hier setzte der
PIUS-Check ebenso an wie bei den Ofenreisen. Dirostahl investierte 25.000 Euro in eine Ergdnzung
der vorhandenen EDV (ABAS-System) zur Zusammenstellung der Ofenreisen. Durch die bessere
Planung der Prozesse Ondet heute zum grofen Teil eine Warmibergabe zwischen den einzelnen
Prozessen statt, so u.a. von der Schmiede an das Walzwerk. Der Energieeinsatz lie} sich dadurch
halbieren. Daruber hinaus konnte Dirostahl die Materialzugabe reduzieren. Die Verbesserung wurde
mit einer eigenen prozessorientierten Softwarelésung auf Excel-Basis realisiert. Die Materialzuga-
ben erfolgen heute abhdngig vom Werkstoff, der Komplexitat und des Risikos der Umformung bzw.
der Mafverhdltnisse. Die differenziertere Zugabenoptimierung bericksichtigt die Zunderverluste,
Endenabfall, Lochbutzen und Risiken der Umformung (Risse, Uberlappungen, Mafifehler, Formfehler).
Speziell bei der Produktion von Ringen wird eine Gewichtsreduzierung von ca. 3 Prozent des Ein-
satzgewichts erzielt. ,

Durch den Einsatz eines in Richtung des Napfstempels bewegten Gegenstempels kann die auf den German Cold Forging Group Infostelle Industrieverband Massivumformung e. V. (2012a): Schmiede-Journal,
Napfstempel wirkende Kraft verringert werden. Somit lassen sich napfférmige Bauteile mit geringeren Ausgabe September 2012

Wanddicken fertigen. Nachfolgende Prozesse wie z.B. das Abschreckgleitziehen kénnen eingespart
werden.

SiC Umrichter
B2
Energieeffizienz
[Prozesswarme]
Erwdrmen
Warmebehandlung
2012

Optimierte Ofenreise-EDV, PiusCheck
B2
Energieefffizienz
[Optimierung]
Prozesskette [Schmieden]

Alle
2006
50,00%
3,00%

Napf-Fliefpres-
sen mit mehreren
bewegten
Werkzeugele-
menten zur
Reduzierung der
Stempelkraft
B2
Materialeffizienz
[Reduktion von
Materiall
FlieBpressen
Umformen
2012

Ziel der Technologie ist die Einsparung von Energie, Wasser, Abfall und Larm. Das Schmiedewerkzeug Gustav Grimm GmbH & Co. KG, Grote, F. (2007): Bau einer neuartigen Schmiedepresse, Abschlussbericht, Februar
besteht aus Obersattel und Quersdtfel links und rechts, die eine Breitung des Schmiedematerials Umweltbundesamt 2007, Hrsg. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,
unter der Presse verhindern, somit flieBt das Material nur in Langsrichtung und die Schmiedege- Umweltinnovationsprogramm

schwindigkeit ldsst sich verdoppeln. Auflerdem wurde ein neuartiger Flachflammbrenner enfwickelt,
der direkt mit einem thermischen Regenerator gekoppelt ist und so eine effektive Warmerickgewin-
nung des Abgases ermdglicht. Neben der verbesserten MafBhaltigkeit sind auch die damit verbundenen
Materialkosten pro Fertigkeit geringer. Es entsteht ein Betriebskostenvorteil durch Materialkoste-
neinsparung von ca.40%. Durch die hohe MaBgenauigkeit kann der Spaneanfall auf 8% reduziert
werden. Die neue Ofentechnologie kann iber die gesamte Ofenreise eine Erdgas-Einsparung von tber
30% erreichen. In der neuen Pressentechnologie werden weder Ol noch Wasser verwendet, somit
verursacht sie weder Abwasser noch Olschlamm, der sonst als Sondermall abzufuhren ware. Auch die
Larmemission kénnen reduziert werden und betragen in der Halle ca. 80dB(A) und auBerhalb 40dB(A).
Die Einfuhrungszeit der Schmiedepresse und des Regenerator-Ofen betrug im Testbetrieb 3 Jahre und
es vielen bei der Testdurchfuhrung Kosten in Hohe von 3.522.0000 an. Jedoch lasst sich ein betrieb-
swirtschaftlicher Nutzen erkennen.

Energieeffizienz
[direkte Einsparungl, Materialeffizienz
minderung [Abwasser]
Prozesskefte [Schmieden]

Alle

2006

30,00%
8,00%

Flammflachbrenner
B2
[Reduktion von Rohstoffen], Emissions-

Bau einer neuartigen Schmiedepresse und

30,00%

Der von der NANO-X GmbH entwickelte CleanCoat-Katalysator auf Basis einer neuen Beschichtung NANO-X GmbH, ElringKlinger Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) (2012a): Preistrager
kommt ohne Schwer- und Edelmetalle aus. Bei 2 bis 3 Gramm Schwermetall pro Automobilfilter kon- AG, BMWi des Deutschen Rohstoffeffizienz-Preises 2012, Broschure der Preisverleihung am
nen der Umwelt viele Tonnen Schwermetalle erspart bleiben. Die eingeseftzten Rohstoffe sind zudem 29.11.2012, unter: http://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DERA/DE/Downloads/
weltweit unbegrenzt verfugbar. Zusatzlich kann mit der CleanCoat-Technologie der Kraftstoffver- DREP_2012_Preistraeger.pdf? __blob=publicationFile&v=3 (abgerufen am 19.02.2013)
brauch reduziert werden, da eine thermische Regeneration des Partikelfilters durch Kraftstoffein-
spritzung weitgehend uberflussig wird. CleanCoat-Katalysatoren sind auBerdem besonders langlebig
und stabil.

Ziel des Projektes ist die Unterstitzung der Galvanikindustrie bei der Minderung von klimawirksa- LGA, ZVO, LfU Bayrisches Landesamt fur Umweltschutz (2003): Leitfaden: Effizient Energienut-
men Abgasen durch effiziente Energienutzung. Galvanische Metallabscheidungspozesse sind in hohem zung in der Galvanikindustrie, unter http://www.lfu.bayern.de/energie/co2_mind-
Mafe energieintensiv. Als Hauptenergieverbaucher wurden der Gleichrichter, die Prozessheitzung, die erung/doc/leitfaden_galvanik.pdf (abgerufen am 19.02.2013)

Raumbeheizung und Antriebe identifiziert. Fir die Hauptenergieverbraucher wurden dann MaBinahmen
und Empf zur Verbrauc imierung gegeben. Auf Grundlage der Projektergebnisse konnte
ein Einsparpotential von 10-20% ermittelt werden.

Ziel des Kooperationsprojektes ist ein Fertigungsmodul zur Beschichtung von rofationssymetrischen BMWi (ZIM) Hommel, B (2009): Funktionsschichten durch Reibauftraglaten, ZIM Koop 013, Hrsg.
Bauteilen, das sowohl in Form einer aufarken Anlage in Montageprozesse integriert als auch als Zu- Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie, Zentrales Innovationsprogramm
satzbaugruppe fur konventionelle Bearbeitungsmaschinen eingesetzt werden kann. Die Metallisierung Mittelstand (ZIM)

der Bauteile soll lokal durch Reibauftragloten erzeugt werden. Bei diesem Verfahren wird ein Stift
aus dem Beschichtungswerkstoff auf das rotierende Bauteil aufgepresst. Dieser verflussigt sich in
der Beriihrungszone und erzeugt so eine stoffschliissig mit dem Bauteil verbundene Oberflache.

CleanCoat Tech-
nologie
B3
Materialeffizienz
[Reduktion von
Material]
Oberflachen-
veredelung
[Beschichtung]
Oberflachen-
veredelung
2012

Leitfaden
fizienz
[direkte
Einsparung,
2003
15,00%

Galvanik
B3
Energieef-
Peripherie]
Oberflachen-
veredelung
Beschichtung]
Oberflachen-
veredelung

gloten
2009

Reibauftra-
B3
Energieef-
Einsparung,
Optimierung]
veredelung
veredelung

Funktionss-
chichten durch
Oberflachen-
Beschichtung]
Oberflachen-

Es wurde eine Beschichtung entwickelt, die sich wie eine Keramik verhalt und dabei trotzdem so Leibniz-Institut fur Neue Materi- Dilba, D. (2012): Harte Schale auf weichem Kern, In New Scientist am 22.10.2012,
biegsam wie Metall bleibt.Dazu wurden harte Keramikpartikel aus Siliziumcarbid mit einem formbaren alien in Saarbricken Hrsg. New Scientist Deutschland GmbH, unter: http://www.new-scientist.de/
Bindemittel auf Basis von Siliziumoxid kombiniert. Anders als bei bislang bekannte Keramikschichten inhalt/materialwissenschaft-keramik-zum-aufspruehen-a-862633.html (abgerufen
muss das neue Kombi-Material nicht aufwandig in Vakuumkammern aufgetragen werden oder bei am 19.02.2013)

rund 1200 Grad ausharten. Es wird einfach auf das gewlnschte Bauteil aufgespriht und hartet bei
vergleichsweise milden 500 Grad aus.

Biegsame
metallische
Beschichtung]
veredelung
2012
10,00%

Materialien],
Energieeffizienz
[Optimierung]
Oberflachen-
veredelung [nicht
Oberflachen-

Keramik-Beschich-
tung
B3
Materialeffizienz
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