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Introduction
Fraunhofer IWU — An institute of the Fraunhofer-Gesellschaft

Applied research for immediate utility of economy and benefit of society
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Introduction
Fraunhofer IWU — An institute of the Fraunhofer-Gesellschaft

B Foundedin 1991

B ~ 630 employees 4 25 JAHRE
B -~ 9500 m2 test facilities . | FralhGRr I
B Locations: Chemnitz, Dresden,

Zittau, Wolfsburg, Leipzig

IWU Campus Chemnitz 2016
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Introduction
Taking into account the whole process chain

Machining Forming Joining Assembly

Bulk Metal Sheet Metal
Forming Forming

—

Machine Tools Methatronics and Production

and Automation Lightweight Management
Structures
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Global drivers and trends

Demographic Change

Scarcity of
natural resources

Globalization and
future markets

Dynamic Technology
and Innovation

-> Digitalization

- New Competition

Industry 4.0?

Source: Roland Berger Holding GmbH - Trend
Compendium 2030
Picture sources: www.zerohedge.com, MEV Verlag, IWU

© Fraunhofer IWU

7

Z Fraunhofer

IWu


Vorführender
Präsentationsnotizen
Das Roland Berger Trend Compendium 2030
Wie wird die Welt im Jahr 2030 Jahren aussehen? Das Trend Compendium 2030 von Roland Berger unterstützt Unternehmensstrategen und Top-Entscheider bei der Beantwortung dieser Frage. Wir haben weltweite Untersuchungen angestellt, umfangreiche Datensets analysiert und die Ergebnisse interpretiert. Wir haben sieben Megatrends identifiziert, die die Welt von morgen prägen werden.��Was macht Megatrends aus? Sie verändern die Welt – langsam, aber stetig und unwiderruflich. Sie umfassen ökonomische Faktoren ebenso wie soziale und ökologische Veränderungen. Die langfristige Betrachtung führt zu einem besseren Verständnis aktueller und zukünftiger Chancen und Risiken.��Welche Bereiche der Wirtschaft werden Megatrends beeinflussen? Wir beschreiben die einzelnen Megatrends und wie sie sich im Laufe der nächsten 15 Jahre entwickeln werden. Anschließend formulieren wir konkrete Empfehlungen für Unternehmen, wie sie in einer sich wandelnden Welt wettbewerbsfähig bleiben können.
� 
Megatrend: Demographische Dynamik
Wir erwarten bis zum Jahr 2030 substanzielle Veränderungen in der Weltbevölkerung. Um dieses Phänomen besser zu verstehen, haben wir den Megatrend "Demografische Dynamik" in vier Subtrends unterteilt: "Bevölkerungswachstum", "Alte versus junge Länder", "Migration" und "Urbanisierung". Die von uns erhobenen Daten lassen erkennen, welch große Bedeutung die demografische Entwicklung für unsere Zukunft hat.
Bevölkerungswachstum �– die Weltbevölkerung nimmt weiter zu
Die Weltbevölkerung wird von 2013 bis 2030 um 18% oder 1,2 Milliarden Menschen auf 8,4 Milliarden Menschen wachsen. Dies bedeutet gleichzeitig neue Herausforderungen (u.a. werden zusätzliche Ressourcen wie Energie, Wasser und Nahrung benötigt und Gesundheitsversorgung und Bildungsmöglichkeiten müssen verbessert und vergrößert werden) und neue ökonomische Chancen (im Jahr 2030 werden 1,2 Milliarden neue potenzielle Kunden im Zusammenspiel mit höheren Einkommen enorme zusätzliche Marktpotenziale bieten). Der Großteil des Bevölkerungswachstums kommt aus den Entwicklungsländern, hier wird die Bevölkerung sechsmal so schnell wachsen wie in den Industrieländern und im Jahr 2030 7,1 Milliarden Menschen umfassen.
Alte versus junge Länder – eine Welt voller Kontraste
Vor allem durch die steigende Lebenserwartung wird das globale Durchschnittsalter bis zum Jahr 2030 um 4 Jahre auf 33,2 Jahre ansteigen. In den entwickelten Ländern, in denen das Durchschnittsalter 43,7 Jahre erreichen wird, gewinnt die Altersgruppe 60+ als Kundengruppe weiter an Bedeutung. In den Entwicklungsländern erhöht sich das Durchschnittsalter bis zum Jahr 2030 um 4,2 Jahre auf 31,4 Jahre.
Migration – die Weltbevölkerung in Bewegung
Aktuell leben 3% der Weltbevölkerung außerhalb ihrer Heimatländer. Die Gründe für Migration sind vielfältig und reichen von politischen Ursachen wie gewaltsamen Konflikten über ökonomische Ungleichgewichte bis hin zum fehlenden Zugang zu Bildungsmöglichkeiten. Bis zum Jahr 2030 werden 24 Millionen Menschen aus Asien, 10 Millionen aus Südamerika und der Karibik sowie 9 Millionen Menschen aus Afrika auswandern. Umgekehrt werden nach Nordamerika 22 Millionen Menschen, nach Europa 18 Millionen und nach Australien und Ozeanien 3 Millionen Menschen einwandern.
Urbanisierung – Megastädte und Landflucht
Die Zunahme der Verstädterung schreitet weiter voran. Bis zum Jahr 2030 werden rund 60% der Weltbevölkerung in Städten leben, 6,9 Prozentpunkte mehr als heute. In den entwickelten Ländern steigt der Anteil der städtischen Bevölkerung bis zum Jahr 2030 um 3,9 Prozentpunkte (rund 100 Mio. Menschen) auf gut 82%, in den Entwicklungsländern um 8,2 Prozentpunkte (knapp 1,2 Milliarden Menschen) auf knapp 56%. Der hohe Anstieg stellt die Entwicklungsländer vor die große Herausforderung, die Infrastruktur in den stark wachsenden Städten rasch anzupassen.�
Megatrend: Dynamische Technologie & Innovation
Unsere heutige Welt ist von Volatilität, Unsicherheit, Komplexität und Mehrdeutigkeit geprägt. Um so wichtiger ist es, wesentliche Trends in Technologie und Innovation zu identifizieren, die Antworten auf zukünftige Herausforderungen unserer Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft liefern. Trend 5 beschäftigt sich mit der Kraft der Innovation sowie mit den Lifesciences und der digitalen Transformation – zwei wesentliche Felder technologischen Fortschritts.
Die Kraft der Innovation – Treiber des Wohlstands
Die Herausforderungen der Zukunft erfordern innovative Lösungen. Es ist daher wichtig, zu verstehen, welche Innovationsfelder die ökonomische und gesellschaftliche Entwicklung besonders vorantreiben. Ebenso bedeutend ist es, angesichts der gesellschaftlichen (Trend 1), wirtschaftlichen (Trends 2 und 3) und ökologischen Entwicklung (Trend 4) der Welt innovative Lösungen für nachhaltiges Wachstum zu finden. Die zunehmend raschere Verbreitung von Technologien eröffnet neue Wachstumschancen, speziell für Schwellen- und Entwicklungsländer.
Lifesciences– Lösungen für wesentliche Herausforderungen der Menschheit
Lifesciences beschäftigen sich mit dem Studium lebender Organismen und ihren direkten und indirekten Wechselwirkungen mit der Umwelt. Sie haben das Potenzial, bedeutende Probleme der Menschheit, wie die Bedrohung durch ansteckende Krankheiten oder die Belastung der Umwelt mit Schadstoffen, zu lösen, und versprechen dadurch große wirtschaftliche Chancen. Lifesciences sind interdisziplinär – Biologen, Chemiker, Pharmazeuten und andere Wissenschaftler arbeiten hier zusammen.
Digitale Transformation – Unsere Welt wird digital
Unsere Welt wird digital. Konsumenten leben schon lange in einem digitalen Universum von E-Commerce, Social Media und mobilem Internet. Nun durchdringt die Digitalisierung auch zunehmend die gesamte Wirtschaft. Die digitale Transformation, d.h. die nahtlose End-to-End-Verknüpfung aller Bereiche der Wirtschaft, wird besonders die Industrie revolutionieren – von der Logistik über die Produktion bis zum Dienstleistungsangebot.
� 
Megatrend: Globalisierung & Zukunftsmärkte
Die Globalisierung und das Wachstum von Zukunftsmärkten gehören zweifelsohne zu den wichtigsten globalen Trends und den bedeutendsten Treibern für die Weltwirtschaft. Unsere Analysen haben Geschäftschancen für Unternehmen sowohl in den etablierten Industriestaaten als auch auf den neuen Märkten identifiziert. Wir haben drei Subtrends tiefergehend analysiert: "Voranschreitende Globalisierung", "BRIC-Staaten", "Jenseits von BRIC".
Voranschreitende Globalisierung – die wirtschaftliche Verflechtung nimmt weiter zu
Die Globalisierung wird in den nächsten Jahren weiter voranschreiten: Die weltweiten Exporte werden schneller wachsen als das globale Bruttoinlandsprodukt (BIP). Bis zum Jahr 2030 werden sich die weltweiten Exporte verdreifacht, die der Schwellen- und Entwicklungsländer sogar vervierfacht haben. Regionale und bilaterale Handelsabkommen werden dem weltweiten Handel zusätzliche Impulse geben.
BRIC-Staaten – die neuen Wirtschaftsmächte
Das wirtschaftliche Wachstum der Gruppe der BRIC-Staaten wird bis zum Jahr 2030 weit überdurchschnittlich sein. Das reale BIP wird jährlich um fast 6% wachsen und sich so zwischen 2013 und 2030 mehr als verdoppeln. Der Anteil der BRIC-Staaten am weltweiten BIP wird von 27% im Jahr 2013 auf 38% im Jahr 2030 ansteigen. Das BIP-Wachstum innerhalb der BRIC-Staaten ist allerdings nicht homogen: Während China und Indien deutlich stärker wachsen werden als die Weltwirtschaft, wird das Wachstum Russlands und Brasiliens voraussichtlich dahinter zurückfallen.
Jenseits von BRIC – MINT, MIST und Next 11
"MINT" (Mexiko, Indonesien, Nigeria, Türkei). "MIST" (Mexiko, Indonesien, Südkorea, Türkei) und "Next 11" (Ägypten, Bangladesch, Indonesien, Iran, Mexiko, Nigeria, Pakistan, Philippinen, Türkei, Südkorea, Vietnam) sind wirtschaftlich vielversprechende Staatengruppen jenseits von BRIC. Auch wenn diese Länder nicht die wirtschaftliche Leistungsfähigkeit der BRIC-Staaten erreichen werden, übertreffen ihre Wachstumsraten die der Industriestaaten deutlich.
� 
Megatrend: Knappheit von Ressourcen
Natürliche Ressourcen sind essenziell für jedes wirtschaftliche Handeln und das Leben auf der Erde. Die meisten natürlichen Ressourcen sind nicht erneuerbar, sondern nur begrenzt auf der Erde vorhanden. Wir analysieren die Knappheit von Ressourcen anhand der drei Subtrends "Energie", "Wasser und Nahrung" und "Weitere Rohstoffe".
Energie – das Wachstum in Schwellenländern treibt die Nachfrage nach Energie
Bevölkerungs- und BIP-Wachstum sind die wesentlichen Treiber für den steigenden Energiebedarf. Obwohl Effizienzsteigerungen bei der Nutzung von Energie den Anstieg reduzieren, wird der weltweite Bedarf nach Primärenergie bis zum Jahr 2030 um 23% auf 17 Gigatonnen Öläquivalent wachsen. Dabei beträgt der Zuwachs in den Nicht-OECD-Ländern 41%, während die OECD-Länder 1% weniger nachfragen werden. Die Nicht-OECD-Länder steigern damit ihren Anteil am weltweiten Energiebedarf von 58% im Jahr 2013 auf 66% im Jahr 2030.
Wasser und Nahrung – begrenzte Ressourcen, um den weltweiten Hunger und Durst zu stillen
Die weltweite Nachfrage nach Wasser wird von 2013 bis 2050 um 37% zunehmen. Im gleichen Zeitraum steigt der Anteil der Menschen, die in Gebieten mit Wassermangel leben, auf 68%. Die weltweite Nachfrage nach Nahrungsmitteln wächst bis zum Jahr 2030 um 23% und bis zum Jahr 2050 um 55%. In Entwicklungsländern sind der Bevölkerungszuwachs und der Anstieg des Lebensstandards die Hauptursachen für den zunehmenden Bedarf an Wasser und Nahrungsmitteln. In den Industrieländern steigt der Pro-Kopf-Konsum von Nahrung dagegen nur noch geringfügig und auch die zukünftige Wasserversorgung wird als stabil eingeschätzt.
Weitere Rohstoffe – mit regionalen Ungleichgewichten umgehen
Die Verfügbarkeit von Rohstoffen wie Metallen ist unverzichtbar für wirtschaftliches Wachstum. Eine Studie der EU hat 21 kritische Rohstoffe identifiziert, darunter Seltene Erden, Kokskohle, Silizium und Kobalt. Besonders die Nachfrage nach schweren Seltenen Erden wird in der Zukunft stark wachsen. Die große Mehrheit der kritischen Rohstoffe wird außerhalb Europas gefördert, China ist der bedeutendste Produzent, speziell bei Seltenen Erden. Verstärktes Recycling und der Einsatz innovativer Recyclingtechnologien sind wichtige Mittel, um die Abhängigkeit von der Förderung von Rohstoffen zu verringern.
 



Global drivers and trends
~Mass Customization” and , Flexibility”

Fact:

B production lines shows an increasing demand on flexibility
due to increasing product individualization

Porsche Leipzig GmbH:
3 different Types: Macan, Cayenne and Panamera in on final assambling linie

only 3 hours pre-definition time for the final production sequence
(Bulow, S., Porsche Leipzig GmbH ,Porsche Leipzig — Erfolg durch Flexibiliat); CBC 2104; Chemnitz)

Volkswagen-Konzern (2013):
39.350 Units per Day / 310 Models worldwide

(Reiche, S., Volkswagen AG ,Flexibilisierung als Herausforderung im Automobilbau; CBC 2104; Chemnitz)
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Global drivers and trends
~Mass Customization” and ,Flexibility”

Intelligent production

- Interconnected, flexible maschines, ™ ¥ Processing
T = finished

systems und production equipment

® Autonomous exchange of
informationen

B Autonomous production control

. N td d t
Intelligent products mz):ntak:r?anac:

m Clearly identifiable | 24.08.2016
® Always locatable :

B Know their history, current state
status, condition, ...) and

alternative process routes A [ Magazine empty, filling
e 4 A) up required!

Focus: Human being and resources
B Energy- and resource efficiency

B Intelligent assisting systems

M Flexible work organization

B Demographic-sensible work
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Lightweight design with aluminum in car body

manufacturing
Multimaterial design
Cut @ \\

Lightweight costs
(Vision)

high

Research approach

high
Production Costs [€]

low

Lightweight costs

e (today)
0% super LIGHT CAR

o)
, . Yo,
a0 g e WY T

. - \ N\
Vehicle Weight [kg] ¢ low \ \
Quelle: Goede, M.; a.u.: Super Light Car-lightweight construction thanks
to a multi-material design and function integration. Eur. Transp. Res. Rev. (2009)
_——
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Lightweight design with aluminum in car body

manufacturing

f o extruded profile (aluminium)
- \@/ steel panel I

/ o=
; aee L 35%
3 5

S e cast component (aluminium)

Audi Space Frame car body of the current Audi A8
[Audi AG]

E Aluminurm
I -quiet steel

Other

Car body of the current Ford F-150
[Ford Corp.]

= Increasing proportion of aluminum to reduce the car body’s weight

- Growing demands for forming and joining technology
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Outline

1. Introduction
2. Trends in car manufacturing
— Industrie 4.0 (smart, flexible, interconnected)
— Lightweight design (car body, powertrain)
3. Aluminium as lightweight material in car manufacturing
Innovations from research at IWU
— Sheet metal Forming
— Mechanical Joining/Car body

— Forming/Powertrain
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Temperature related forming behavior of Aluminum

Temperature supported tensile test face-centered cubic lattice of Aluminum
A6061; s, =1,3 mm;

uniaxial tensile test according DIN EN 10002-5

250 T
RT
/1,3|0°C
200 72000 Thermal related effects
= dissolution processes
— 150 1A/ S N S = recrystallization
NE /JH / h‘_‘xh“z‘r,ooc . y o
£ | / = diffusion processes
g 00 E——— —] = reduction of inner tensions
&a T300°c
50 e Hﬁ_ﬂ‘“‘“\—l\
T T T T ——awe| advantages forming
o | properties by thermal
0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 2z Support

strain [%]
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Keynote Prof. Landgrebe AutoMetForm 2016

Aging related forming behavior of Aluminum

Test material A6014

related process window

optimized blank geometry
die optimized
material 9 month old,
embedded

right angular blank
die optimized

material 5 month old,
not embedded

‘ cracks
220 %
200 - Wiw

/
/ |
/ i
/ |
1 4 1
v 4 1 / 1 -
\ g
. LA ! wrinkles
. v
. . /
\ - . /
L X ;
8 A ,
~o _e7 /
== \ ,
\ .
.

240

Blank holder force Fy in kN

optimized blank geometry optimized blank geometry.

die optimized die optimized
material 9 month old, material 5 month old,
not embedded not embedded
65 69 76 80 Drawing depth s in mm
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Electromagnetic forming (EMF)

Principle and important characteristics
B Capacitor discharge via tool coil causes damped sinusoidal coil current.
®  Coil current induces magnetic field and countercurrent in the workpiece.
M Resulting Lorentz forces cause the workpiece deformation.

Velocity: up to 400 m/s Strain rate: up to 10%/s Process duration: 20-200 ps
Variants
Tube compression Tube expansion Sheet metal forming
Tool !
coil

Work
piece
(initial)

Work
piece
(final)

Major advantages
B Contact-free force application. => No surface disturbance, no lubrication required.
B High strain rates. => Higher formability for many materials.
B Flexible applicability of one tool coil for different manufacturing tasks.

\

~ Fraunhofer

IWu



Deep drawing with integrated EMF of sheet metal

Principle

Application
examples

Major
Advantages

Step 1: Deep drawing Step 2: Integrated EMF

EM-formed structure

S

Increased material formability and reduced wrinkling
=» calibration of details impossible via conventional methods.

Integration of structures increases stiffness
= up to 30% weight saving due to reduced thickness.
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Joining by EMF

Tubular crimp joint Tubular welded joint Sheet metal welded joint

Initial Final
geomtry geomtry

Cylincrical coil

Outer

%_ Initial | ._ 7 - joining |

g geomtry_ I I‘I.-'- partner )

= Fnall LU e e

. geomtry | " .

joining

ini Tool coil
partner Joining partners

Cu Al

Application
examples

Carbon fiber

% 0IVEM
(Nearly) no intermetallic phases = high joint quality and strength. -

No additives and fluxes required =» enviromentally friendly.

High conductivity of the joint = suitable for electrical and heat conduction
applications. = electromobility

Major
Advantages

~ Fraunhofer

IWu



etForm 2016

ol

Al

ote Prof. |

andgrebe Aut

© Fraunhofer IWU

21

\

~ Fraunhofer

IWu



AutoMetForm 2016

andgrebe

Keynote Prof. |

Self-pierce riveting with semi-tubular rivet — SPR-ST
Process steps

|.Positioning / clamping ll. Piercing lll. Spreading / forming V. Removing tools

1. Setting punch 4. Punch-side part Fs ... Force setting punch
2. Semi-tubular self-piercing rivet 5. Die-side part Fg. ... Force blank holder
3. Blank holder 6. Die ring

Process steps of self-pierce riveting with semi-tubular rivet (SPR-ST)
= Most important mechanical joining technology in automotive

= Self-pierce riveting process for joining mixed compounds
(e.g. steel in aluminum, aluminum panel in cast aluminum)

= Good compatibility with adhesive bonding

raunhoter /
© Fraunhofer IWU ~ Fraunhofer
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SPR-ST of cast aluminum
Problems during conventional process

Process parameters

Cross section

Closing head (CPT)

Punch-side part: Thickness:

EN AW-6016-T4 2.0 mm

Die-side part: Thickness:

AISiI9Mn F 2.0 mm

Rivet: C53x50H4

Die: M@10x 1.3

System: Promess 300

Joining force: 68 kN Evaluation criteria joint formation

Adhesive:

Betamate 1480

Undercut u ,:

Material thickness t,:

Rivet foot diameter d;:

0.05 mm

0.57 mm

6.37 mm

Process parameters, cross section and closing head after color penetration test (CPT) of
conventional self-pierce riveting EN AW-6016 T4 (t = 2.0 mm) in AISi9Mn F (t = 2.0 mm)

= Competing targets: Low interlock (higher die depth necessary) and cracking in the
cast aluminum (lower die depth necessary)

= Unsatisfying result with conventional self-pierce riveting

\
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SPR-ST of ultra high-strength aluminum panel
Problems during conventional process

Process parameters Cross section Closing head
Punch-side part: Thickness: '
EN AW-6016 T4 1.2 mm
Die-side part: Thickness:
EN AW-7075 T6 2.3 mm
Rivet: C53x4.0H4
Die: M @10 x 1.0
System: Eckold
Joining force: 70 kN Evaluation criteria joint formation

Undercut u, ,: Material thickness t,: Rivet foot diameter d;:
0.13 mm 1.12 mm 6.35 mm

Process parameters, cross section and closing head for SPR of
EN AW-6016 T4 (t = 1.2 mm) in EN AW-7075 T6 (t = 2.3 mm)

= Very high joining force necessary
= Cracking in the ultra high-strength aluminum panel EN AW-7075 T6

\
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Self-pierce riveting with moveable die element - SPR-MD
Process steps

I.Positioning / . Piercing / lll. Setting die IV. Spreading / V. Ejecting /
clamping force-controlled depth forming Removing
processing _ _ tools

a2

3 1 B N—-

1. Punch 4. Punch-side part 7. Moveable die element  d, ... Depth of die
2. Semi-tubular self-piercing rivet 5. Die-side part F; ... Setting force F, ... Counter force
3. Blank holder 6. Die ring F., ... blank holder force

Process steps of self-pierce riveting with moveable die element (SPR-MD)

= Die is divided into two parts, an outer die ring and an inner moveable die
element

= Forming zone can be superimposed with compressive stresses

\
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Thermal supported self-pierce riveting — SPR-TS
Process steps

|.Positioning Il.Warming lll. Self-pierce riveting
T = !
= [ | \
S S ! | ¢ 1RRE
| 5 j :
1. Setting punch 3. Blank holder 5. Die-side part 7. Die
2. Self-piercing rivet 4. Punch-side part 6. Inductor

Process steps of self-pierce riveting (SPR-TS)

= Improvement of formability by joining process at elevated temperature

\
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Joining tools for SPR-TS

Numerical development of geometry for ceramic die

Chamfered die contour | Ball-shaped die contour

_ Joining force: 44 kN Joining force: 46 kN
Stress - Max principal (MPa)

Die holder

Stress - Max principal (MPa)

600

450

Calculated stress max. principal in the die at max. joining force

= Reduction of tensile stresses in the die by using a ball-shaped die contour

© Fraunhofer IWU
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Test setup for SPR-TS

C-Frame with integrated inductive heating

Die

Inductor

Pyrometer

Ceramic die with integrated
inductor

'9'\

Test setup for SPR-TS

= Temperature control using a inductor combined with a pyrometer

= Ceramic die to reduce warming of the joining tools

\
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SPR-TS of ultra high-strength aluminum panel
Process parameters and joint formation

Process parameters

Cross section

Punch-side part: Thickness:

EN AW-6016-T4 1.2 mm

Die-side part: Thickness:

EN AW-7075-T6 2.3 mm

Rivet: C53x4.0H4

Die: KM @10 x 1.0

System: Eckold L2 g h

Joining force: 65 kN Evaluation criteria joint formation

Temperature: 200 °C Undercut u ,: Material thickness t.: Rivet foot diameter d;:
Process time: 35s 0.20 mm 0.85 mm 6.48 mm

Process parameters, cross section and closing head of thermal supported self-pierce riveting of
EN AW-6016 T4 (t = 1.2 mm) in EN AW-7075T6 (t = 2.3 mm)

= @Good joint formation

= Avoidance of cracking in the ultra high-strength aluminum panel EN AW-7075 T6

\
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Outline

1. Introduction
2. Trends in car manufacturing
— Industrie 4.0 (smart, flexible, interconnected)
— Lightweight design (car body, powertrain)
3. Aluminium as lightweight material in car manufacturing
Innovations from research at IWU
— Sheet metal Forming
— Mechanical Joining/Car body

— Forming/Powertrain
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Cross-Wedge Rolling of Lightweight Materials
Aluminium

Potentials of Appropriate Pre-Forming Technology for
Subsequent Forging Processes

- Increase of manufacturing efficiency
= reduction of material use
= reduction of forming forces, tool loading and wear

- Increase of part quality
=» guarantee of complete cavity filling
=» avoidance of forging effects

realization of
optimized pre-form
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Cross-Wedge Rolling of Lightweight Materials

Aluminium

Motivation > weight reduction of chassis components
(control / suspension arms)

Approach > use of aluminum alloys

Challenge

> efficient manufacturing processes

> maximum material utilization
(minimization of scrap) |

= cross wedge rolling
for efficient realization of
pre-forms
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Cross-Wedge Rolling of Lightweight Materials

Aluminium
Process Variants
continuous operation - through-feed method

sizing area .
9 knife

(1) work piece
(2) roll wedge
(3) roll body

(4) flat tool

(5) segment tool

flat tools round tools (2 roIIers1 3-roller circular segment
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Cross-Wedge Rolling of Lightweight Materials

Aluminium
Principle

realization of rotation-symmetric part geometries by acting tool wedges

- optimized pre-forms / material distribution
for subsequent processes (e. g. forging)

Technology Variants

Flat Tools Round Tools
= opposite tool movement = synchronous tool rotation and
with clamped part opposite workpiece rotation

high productivity*
- no idle stroke
- semi-finished product: bar

small machine size*

complicated tool design*
high demands on tool manufacturing*

- simple tool design*
- small manufacturing effort*

- reduced productivity*
(non-productive return stroke)

- large machine dimensions*

* in comparison to alternative variant
H advantage M disadvantage
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Conclusion

® Asolution for a improved light weight design can be found
in mixed material design

® In this context Aluminum will be an appropriate material for different application
— as well for car body parts as for powertrain components

The thermal treatment and the age of the material plays a significant role

An improvement of productivity and a decrease of production cost can be found
in suitable improved or new processes like electromagnetic forming

B Solutions can be found by interdisciplinary research
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Keynote Prof. Landgrebe AutoMetForm 2016
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Dr. Michael Kuhl

Tel:+49 371 5397 1504
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