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Abstract 

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor für ein Unternehmen, ist die Fähigkeit, Innovationen auf 

dem jeweiligen Markt anbieten zu können. Die Unternehmen der Schmiedeindustrie, 

insbesondere als Zulieferer der Automobilindustrie, stehen unter einem ständig 

steigenden Wettbewerbsdruck in einem sich schnell weiterentwickelnden Markt. Dieser 

Bericht zeigt Beispiele auf, mit welchen Innovationen eines der weltweit größten 

Schmiedeunternehmen  diesem Wettbewerbdruck entgegentritt. Das übergeordnete Ziel 

dabei ist, seinen Kunden als „Full Service Supplier“ Produkte anzubieten, die 

technologisch führend sind. 

1 Einleitung 

Die Firma ����������	
� ist das Mutterunternehmen der ���
����	����  mit Schmieden in 

Indien, China, Deutschland, Schweden, Schotland und den USA (Abbildung 1). Im Jahre 

2006 lag der Umsatz der gesamten Unternehmensgruppe bei 750 Millionen €, wobei 

460.000 Tonnen Stahl und 6.000 Tonnen Aluminium umgeformt wurden. 

 

Die Gruppe bedient weltweit Kunden aus der Automobilindustrie und dem Non-

Automotive-Bereich. Typische Produkte sind Fahrwerksteile für Pkw und Nfz, wie z.B. 

Achskörper, Achsschenkel und Querlenker aus Stahl und Aluminium sowie Motorenteile, 

wie Kolben, Kurbelwellen, Nockenwellen und Pleuel. Im Non-Automotive-Bereich 

werden beispielsweise Teile für die Bauindustrie und Systeme für die Bahntechnik 

produziert (Abbildung 2). 
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Abbildung 1: Schmiede-Standorte der ���
����	����   

 
Abbildung 2: Produktspektrum der ���
����	����  
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Die Wettbewerbsfähigkeit hängt in diesen Märkten stark davon ab, in wie weit es gelingt 

die maßgeblichen Kundenforderungen hinsichtlich Qualität, Preise und Entwicklungs- 

bzw. Lieferzeit zu erfüllen. Daher ist es erforderlich, Produkte und Prozesse zu 

entwickeln, die sich durch die Einbringung von Innovationen als „Klassenbeste“ 

etablieren und, wenn möglich, die Kundenansprüche noch übertreffen. 

2 Produkt- and Prozessentwicklung 

Die Unternehmen der ���
���� 	����  entwickeln ihre Produkte gemeinsam mit ihren 

Kunden. Dabei erarbeiten die Entwickler von Kunde und Zulieferer in enger Kooperation 

basierend auf der Spezifikation das hinsichtlich Funktion, Gewicht und Kosten optimale 

Produkt. Abbildung 3 zeigt an einem Beispiel einen solchen Entwicklungsprozess für ein 

Pkw-Fahrwerksteil. Ausgehend von der vom Kunden festgelegten Bauteilspezifikation, 

die unter anderem Vorgaben für Anbindungspunkte, Einbauraum und Lastannahmen 

enthält, wird zunächst ein CAD-Modell entwickelt. Dieses Modell wird mit Hilfe von 

FEM-Systemen hinsichtlich der auftretenden Beanspruchungen optimiert. Das 

abschließend entwickelte, gewichtsoptimierte Bauteil, kann, falls vom Kunden gefordert, 

in Form von nativen CAD-Daten für die Systeme Pro/ENGINEER, CATIA oder auch 

Unigraphics geliefert werden.  

 
Abbildung 3: Entwicklungsablauf für ein Fahrwerksteil 



4  Neuste Entwicklungen bei der Produkt- und Prozessentwicklung von Schmiedeteilen Kalyani 

Die Bauteiloptimierung wird mit den Systemen Pro/MECHANICA, CATIA-FEM und 

ABAQUS durchgeführt. In Kapitel 3 werden neue Trends der Bauteilentwicklung 

beispielhaft vorgestellt. 

Nachdem ein Produktdesign gefunden wurde, kann mit der Prozessentwicklung begonnen 

werden. Auch hier ist der Einsatz der FEM heutzutage unerlässlich, um eine vom 

wirtschaftlichen Standpunkt wettbewerbsfähige Werkzeugkette entwickeln zu können. 

Das System, dass hier in der ganzen ���
����	����  zum Einsatz kommt ist das Programm 

Forge2005 von Transvalor. Der Einsatz dieses Systems zur Verbesserung von Schmiede-

prozessen wird in Kapitel 4 beschrieben. 

Das Thema neue Werkstoffe und Bauteilerprobung wird in Kapitel 5 diskutiert. Um 

seinen Kunden eine möglichst breite Palette an Dienstleistungen anbieten zu können, 

haben die Unternehmen der ���
���� 	����  in Prüfstande investiert, wie sie in der Regel 

teilweise baugleich auch bei ihren Kunden anzutreffen sind. ���� ������� ���	
  hat z.B. 

einen neuen Hochfrequenz-Prüfstand der Firma Sincotec im Hause, der sich zur 

Erprobung von Fahrwerksteilen, u.a. Radträger und Schwenklager sowie Motorenteilen 

wie Kurbelwellen eignet (Abbildung 4). 

 

 
Abbildung 4: Prüfstand für Fahrwerks- und Motorenteile bei ��������������	
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3 Neue Entwicklungen in der Produktentwicklung   

3.1 Auswuchten von Kurbelwellen 

Abbildung 5 zeigt die Unwuchtcharakteristik einer Kurbelwelle im Vergleich zwischen 

den optimierten zu den ursprünglichen Verhältnissen. Hier wurden verbesserte 

Wuchteigenschaften durch die Modifikation der Wangen innerhalb der Schmiede-

teiltoleranz erreicht. Eingesetzt wurde hierfür eine eigen entwickelte Software zur 

Optimierung des Auswuchtens von Kurbelwellen. Mit Hilfe von Sensitivitätsanalysen 

wurde die mögliche Unwucht unter Berücksichtigung der Toleranzverhältnisse 

untersucht.  

 
Abbildung 5: Unwuchtschaubild einer Kurbelwelle 
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3.2 Beanspruchungsgerechtes Positionieren eines Chargenzeichens 

Der Einfluss der Position eines Chargenzeichens auf die Spannungskonzentration an der 

Oberfläche einer Kurbelwelle ist Abbildung 6 zu entnehmen. Zur Reduzierung des 

Spannungsniveaus wurden mehrere Vergleichsanalysen durchgeführt, wobei die 

Ausgangslage mit Varianten verschiedener Position und der Einprägung bzw. 

Erhabenheit des Chargenzeichens untersucht wurden. Das Ergebnis war, dass die 

maximalen Biegespannungen um 66 % bei erhabenen und 39 % bei eingeprägtem 

Chargenzeichen reduziert werden konnten.  

 

 
Abbildung 6: Spannungsoptimierung in Abhängigkeit von der Position des Chargenzeichens mit 

Hilfe der FEM  

3.3 Optimierung des Faserverlaufs 

Abbildung 7 zeigt die Optimierung des Faserverlaufs im Zapfen eines Nutzfahrzeug-

achsschenkels. Die Prozessänderung, die hierfür durchgeführt werden musste, hatte zum 

Ziel, einen hoch beanspruchten Bereich am Bauteil zu entschärfen, da eine Konzentration 

des Faserverlaufs zu einer Reduzierung der Betriebsfestigkeit führen kann. Die hierfür 

durchgeführte Änderung der Voroperationen wurde mit Hilfe der Schmiedesimulation 

hinsichtlich Wirksamkeit überprüft. 
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Abbildung 7: Optimierung des Faserverlaufs (links: vorher, rechts: nachher) 

4 Neue Entwicklungen bei der Prozessentwicklung 

4.1 Schiedesimulation mit der Forge2005-Cluster-Solution 

Da man erkannt hat, welchen großen Nutzen die Schmiedesimulation bei der Auslegung 

der Prozesse und Werkzeuge haben kann, wurde eine flächendeckende Einführung 

frühzeitig beschlossen. Die ���
���� 	����  hat mittlerweile Forge2005-Cluster-

Installationen in fast allen Werken (Abbildung 8). 

 

  
Abbildung 8: Cluster-Installationen in der ���
����	����  (links) und Vergleich zu einem 

handelsüblichen PC 

Vorteil dieser Cluster ist, dass Simulationen, die auf einem herkömmlichen Rechner bei 

ausreichender Genauigkeit nicht selten 2 oder 3 Tage benötigen, in einem Bruchteil der 

Zeit durchgeführt werden können. Mit einem 9-Knoten-Cluster, wie er meistens zum 

Einsatz kommt, erreicht man eine Beschleunigung um den Faktor 8. Das Netz wird dabei 
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auf die zur Verfügung stehenden Computer aufgeteilt, wie es in Abbildung 9 beispielhaft 

dargestellt ist.  

Vor Einführung der Cluster-Technik befand sich der Entwickler in der Regel in dem 

Konflikt, dass der Einsatz der Schmiedesimulation in dem knappen Zeitbudget einer 

Teileentwicklung und -herstellung nicht in ausreichendem Umfang möglich war. Diesem 

Sachverhalt kann heute mit Hilfe des Clusters entgegengewirkt werden, wobei nicht nur 

die Rechenzeit ein wesentlicher Faktor ist; außerdem sind auch die höhere Genauigkeit 

und ein erweiterter Funktionsumfang, verfügbar durch die erhöhte Speicherkapazität, 

große Vorteile.  

 

 
Abbildung 9: Netzaufteilung eines Clusters (Beispiel) 

Ein Beispiel für sehr komplexe und daher in Bezug auf Zeit- und Speicherbedarf nur auf 

einem Cluster sinnvoll durchführbare Projekte sind z.B. gekoppelte Werkstück/-

Werkzeug-Simulationen, bei denen die elastische Deformation der Werkzeuge bei der 

Simulation des Werkstoffflusses berücksichtigt wird. Gerade für Kolben hat sich gezeigt, 

dass damit wesentlich genauere Ergebnisse erzielt werden können. Mit Hilfe dieser 

Methodik unter Berücksichtigung weiterer Ergebnisse aus dem Simulationssystem 

ABAQUS konnte so eine neue Haltergeneration für diese Produkte in sehr kurzer Zeit 
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entwickelt werden. Dieses und weitere Anwendungsbeispiele für den Einsatz des Clusters 

sind in Abbildung 10 dargestellt. 

 

         
Abbildung 10: Ungekoppelte Werkzeugsimulation mit ABAQUS (links), Simulation des Twistens 

einer Kurbelwelle (Mitte) und Abgratsimulation (rechts) 

Letztendlich profitiert von einem so umfangreichen Einsatz der Simulation in erster Linie 

der Kunde, da eine wirtschaftliche Prozesskette unter Vermeidung von Problemen, die 

sich über eine Vielzahl von Musterschmiedungen hinschleppen könnten, vermieden und 

so ein hohes Maß an Prozessqualität erreicht wird. Die Serienreife eines Prozesses ist 

demzufolge in viel kürzerer Zeit erreichbar, wobei gesagt werden muss, dass auf 

Erkenntnisse aus Musterschmiedungen nicht gänzlich verzichtet werden kann. 

Auftretende Ungenauigkeiten, die (noch) nicht genauer simuliert werden können sind 

heute Anstoß für eine Reihe von Forschungsprojekten, die sowohl intern und bilateral als 

auch in Form von öffentlich geförderten Forschungsprojekten zur langfristigen Lösung 

dieser Probleme bearbeitet werden. 

 

4.2 Think 85! 

Eines der wichtigsten Projekte innerhalb der ���
���� 	����  ist das Programm „Think 

85“, dass den Prozessentwickler von Anfang an dazu ermutigen soll, einen Prozess mit 

minimalem Einsatzgewicht zu entwickeln. Als „85“ gilt hier das Verhältnis von 

Rohteilgewicht zu Einsatzgewicht (Yield). Ein Bauteil mit 8.5 kg Rohgewicht müsste 

demnach aus einem Blöckchen von 10 kg hergestellt werden. Dieses Ziel wird zwar nicht 

immer erreicht, das Streben danach bewirkt jedoch, neue Wege zu gehen und somit den 

größten Kostenblock beim Schmiedeteil in den Griff zu bekommen. Abbildung 11 zeigt 

beispielhaft das Ergebnis einer Prozessoptimierung für einen Lkw-Achsschenkel. 
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Abbildung 11: Think 85! Beispiel für eine Einsatzgewichtsreduzierung 

4.3 Process Automation 

Die Unternehmen der ���
���� 	����  haben in den letzten Jahren zahlreiche Auto-

matisierungsprojekte durchgeführt und so viele manuelle Prozesse auf Automatisierung 

umgestellt. Ziel dieser Projekte war es, einerseits die Produktionskosten zu senken, 

anderseits die Prozessqualität zu erhöhen. Heute werden alle neuen Prozesse 

weitestgehend automatisiert. Dabei ist der Grad der Automatisierung ein wichtiger 

Faktor. Komplexe Automatisierungen passen nicht unbedingt zu den spezifischen 

Anforderungen gerade bei wechselnden oder stark unterschiedlichen Produktspektren. 

Die Automatisierung wird dabei in allen Bereichen eingesetzt, vom Kaltscheren über die 

Schmiede bis zur Endfertigung und der Bearbeitung. Ein Team von Projektingenieuren 

erarbeitet dabei die Konstruktion, die Programmierung und die Umsetzung von 

Automatisierungsprojekten. Als neuere Projekte sind hier die Automatisierung eines neu 

entwickelten Biegeprozesses (Abbildung 12) und die Verkettung von mechanischer 

Bearbeitung und Endfertigung für Kolben zu nennen (Abbildung 13). 
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Abbildung 12: Neuentwickelter Biegeprozess für einen Querlenker (BFA) 

Zukünftige Automatisierungsprojekte sind z.B.: 

·  Kolbenschmiedelinie 

·  Kurbelwellenschmiedelinie 

·  Endfertigungslinie für Kurbelwellen 

 

 

 
Abbildung 13: Automatisierung einer kombinierten Bearbeitungs- und Endfertigungslinie für 

Kolben (CDP BF) 
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Gerade die Automatisierung von Schmiedelinien ist eine Möglichkeit, bereits kosten-

effiziente Prozesse weiter zu verbessern. Abbildung 14 zeigt hierfür ein Beispiel für die 

vollautomatisierte Produktion von Kurbelwellen bei ������� ���	
 , wobei eine 

Verkettung vom Scheren bis zum Endfertigen in einer Linie umgesetzt wurde. 

 

 
Abbildung 14: Automatisierte Kurbelwellenlinie bei ����������	
  

5 Fortschritte in der Materialentwicklung und der Erp robung 

Im Bereich der neuen Werkstoffe ist es klares Ziel, Kostenreduzierungen durch den 

vermehrten Einsatz von AFP-Stählen zu erreichen. Auf das Vergüten kann dabei in 

bestimmten Fällen verzichtet werden, wenn es gelingt, entsprechende Festigkeits- und 

Zähigkeitskennwerte im Bauteil zu erreichen. Die neu entwickelten AFP-Stähle von CDP 

BHARAT FORGE, die allen Unternehmen der KALYANI GROUP zur Verfügung 

stehen, geben dem Produktentwickler eine um bis zu 150 MPa erhöhte Streckgrenze 

(Abbildung 15) und so die Möglichkeit, auf eine Wärmebehandlung zu verzichten und 

Kosten zu sparen. Hinsichtlich der möglichen Anwendungen der neuen AFP-Stähle ist 

für die Produktentwickler weiterhin wichtig, dass bei den Oberflächenbehandlungs-

verfahren Rollieren, Nitrieren und Induktivhärten mit diesen Werkstoffen sehr gute 

Ergebnisse erzielt werden. 
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Abbildung 15: Neu entwickelte AFP-Stähle 

Andere z.T. bereits in die Serie umgesetzte Projekte zielen bei AFP-Stählen und 

Vergütungsstählen darauf, teure Legierungselemente durch kostengünstigere zu ersetzen, 

wobei die Festigkeits- und Zähigkeitskennwerte gleich oder teilweise besser sind. 

 

Ein weiterer werkstofftechnischer Entwicklungsschwerpunkt bei CDP BHARAT FORGE 

sind Stähle für höchsttemperaturbeanspruchte Motorenteile. Hier geht es nicht darum, 

den absolut hochwarmfestesten Stahl einzusetzen, sondern eine Lösung zu finden, die 

hinsichtlich Eigenschaften und Kosten einen Entwicklungsschritt gegenüber heutigen 

Lösungen z.B. aus 38MnVS6 oder 42CrMo4 darstellt. Die bisher vorliegenden 

Ergebnisse sind  vielversprechend. 

 

Um solche neuen Legierungen auf Herz und Nieren zu testen, sind Prüfstände erforder-

lich. Die KALYANI GROUP hat daher in servohydraulische Prüfstände, Shaker (Pune, 

Indien) sowie einen Hochfrequenzpulser (Ennepetal, Deutschland) investiert. Diese 

Prüfstände werden sowohl für interne Erprobungen als auch bei Dienstleistungen für 

Kunden eingesetzt. Als „Dienstleistungen“ sind hier Prüfungen gemeint, die 
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klassischerweise von den Kunden durchgeführt wurden und heute mehr und mehr zu den 

Lieferanten verlagert werden. Darunter fallen u.a. Baumustergenehmigungen, die 

erforderlich sind, wenn zusätzliche Pressenstraßen, Stahlwerke oder Prozessänderungen 

freigegeben werden müssen.  

Darüber hinaus untersucht ���� ������� ���	
  Möglichkeiten, Nutzfahrzeugachsschenkel 

auf einem Hochfrequenzpulser zu testen (Abbildung 16), was gegenüber der heutigen 

Methode auf servohydraulischen Prüfständen einen großen Zeit- und Kostenvorteil hätte. 

Gerade bei Schwerlastkomponenten, wie den hier untersuchten Achsschenkeln entstehen 

insbesondere in der Entwicklungsphase sehr hohe Prüfkosten. Mit Hilfe dieser neuen 

Methode könnte unter Berücksichtung der hohen Ansprüche hinsichtlich der System-

zuverlässigkeit eine große Kosteneinsparung erreicht werden, da Anschaffungs- und 

Betriebskosten sowie die Laufzeit der Prüfung nur einen Bruchteil von dem betragen, 

was heute in der Regel zum Einsatz kommt. 

 

 

 
Abbildung 16: Prüfstandsaufbau für die Betriebfestigkeitsuntersuchung bei einem Lkw-

Achsschenkel 


