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Im Taumelver-
fahren kénnen
unterschiedliche
Geometrien
wirtschaftlich her-
gestellt werden;
die Anwendungen
sind vielfltig.

Taumelnd zur

mplexen Form

Technik und Verfahren des Taumelpressens in Kombination
von Warm- und Kaltumformung

ReiNHARD BUHRER

ie Schweizer Heinrich Schmid
AG entwickelt und produ-
ziert seit 1980 Taumelpres-
sen. Die neu angewandte Verfah-
renskombination mit dem Warm-
schmieden bringt deutlichere Vor-

Reinhard Bihrer ist Leiter Verkauf Tau-

meln bei der Heinrich Schmid Maschinen-
und Werkzeugbau AG in 8645 Jona,
(00 41-55) 2 25 24 128,
reinhard.buchrer@schmidpress.ch

Schweiz. Tel.
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teile im Vergleich zu anderen, auf-
windigen und wesentlich teureren
Verfahren der Massivamformung
und Metallbearbeitung (Bild 1 und
Bild 2). Auflerdem wird die Bearbei-
tung wesentlich goBerer Teile als bis-
her méglich. Fiir den Traktoren- und
LKW-Markt werden beispielsweise
Differential-Kegelrider in diesem
neuen Kombinationsverfahren ge-
fertigt. Die bis dahin zerspanend

hergestellten Teile sind um ein We-
sentliches teurer.

Um Kegelrider fiir Differentialge-
triebe von LKW und Traktoren her-
zustellen, sind verschiedene Verfah-
ren moglich. Die bisher angewand-
ten Verfahren Zerspanen vorgedreh-
ter oder warmgeschmicdeter Teile
sowie das Prizisionsschmieden mit
anschliefendem Kalibrieren kénnen
nun durch die neue Verfahrenskom-



bination Warmschmieden und Tau-
meln ersetzt werden. Die Verfahren
unterscheiden sich nicht nur durch
unterschiedlichen Aufwand und dif-
ferierende Kosten, sondern auch
durch unterschiedliche Qualitit des
Endprodukts was statische Bruchfes-
tigkeit Biegewechselfestigkeit und
Verzahnungsqualitit angeht.

Bei den Differentialkegelridern
wurden seither durch ein sehr auf-
wiindiges  Prizisionsschmiedever-
fahren 98% der Endkontur erreicht.
Nach diesem Warmschmiedeverfah-
ren konnte durch ein Kalibrierpro-
zess auf einer entsprechenden Presse
die Endkontur hergestellt werden,
oder aber ein im Warmschmiedever-
fahren hergestellter sehr einfacher
Rohling wurde durch Span abhe-
bende Arbeitsschritte fertig gestellt.
Das Prizisionsschmieden mit dem
anschliefenden Kalibrieren ist je-
doch aufwindig und teuer, miissen
doch die Vorfor-
men vor dem
Kalibrieren eine

FAZIT

zur Geltung bringen und so einen
insgesamt giinstigeren Prozessver-
lauf mit gleichzeitig besseren
Endergebnissen Die
Rohlinge der Kegelri-
der werden nun zwar
auch noch warm ge-
schmiedet, allerdings
haben sie nach dem
wesentlich  einfache-
ren Schmiedeprozess
jedoch erst zirka 65%
ihrer endgiiltigen Kon-
tur. In einer Taumel-Ope-
ration wird die Endkontur fer-

tig kalt geformt, die Verzahnung ist
in ihrer Endform (Bild 3).

Die relativ unbekannte Taumel-
Technologic ist ein Kalt-Umform-
verfahren, bei der die Umformkraft
stets nur auf eine Teilfliche des
Werkstiickes wirkt. Beim vergleich-
baren Fliefpressen erschwert die
Reibung an den Gesenkflichen den

radialen  Werk-
stofffluss.  Die

erzielen.

Spannung (Fli-

sehr hohe Ge-
nauigkeit errei-
chen, was hohe
Kosten im
Werkzeugunter-
halt zur Folge
hat. Auch die In-
vestitionskosten
in Kalibrierpres-
sen sind ent-

P Das Taumelpressen gilt als ein re-

lativ selten angewandtes Umform-

verfahren der Massivumformung

» Durch Taumelpressen werden vor
allem Teile hergestellt, die bisher
geschmiedet wurden

P Die Kombination von Warm- und
Kaltumformung lasst jetzt groRere
Teile mit Endkontur zu

chenpressung)

ist im Zentrum
des Werkstiickes
am grofiten und
nimmt  gegen
den freien Rand
ab. Die maxima-
le Spannung liegt
umso hoher, je
grofler die Rei-

sprechend hoch,

da fiir einen geringen Umformgrad
sehr hohe Presskrifte notwendig
sind. Die Zerspanung von Rohlingen
ist sehr zeitintensiv, und die Ober-
flichenqualitit gentigt den heutigen
Qualititsanspriichen nicht mehr,
Zudem sind die Materialkosten bis
tiber 70% héher als bei den Um-
formverfahren. Diese Mehrkosten
kénnen bei den heute steigenden
Materialpreisen nicht mehr gerecht-
fertigt werden.

Mit geringem Aufwand
zur Endform

Durch die Kombination von einfa-
cherem Warmschmieden und an-
schliefendem Taumeln kénnen nun
zwei eigentlich konkurrierende Ver-
fahren ihre Vorteile jeweils bestens

bung ist. Sie
kann beim konventionellen FlieR-
pressen ein Mehrfaches der FlieR-
spannung erreichen,

Anders beim Taumelpressen.
Wihrend das untere Gesenk das
Rohteil gegen das obere Gesenk
presst, filhrt das obere Gesenk eine
kreisformig, taumelnde Bewegung
in einem bestimmten Taumelwinkel
um die Taumelachse aus. Die Grofe
des Taumelwinkels liegt zwischen
null und zwei Grad. Der Werkstoff
wird quasi in das Gesenk eingewalzt,
So wird immer nur auf eine Teilfli-
che des Werkstiickes Kraft ausgeiibt.
Die Reibung ist dadurch wesentlich
geringer als beim Fliepressen, und
der Werkstoff flieft ohne grofien
Widerstand in radialer Richtung
(Roll-Gleitreibung statt nur Gleitrei-
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Bild 1: Mit der
Taumelpresse
T300 werden die
Produktionspro-
zesse der Industrie
optimal unter-
stiitzt; extreme
Massivumformung
in kiirzester Zeit
wird mit dieser
Anlage ermég-
licht.

Bild 2:
Produktionsanlage
fiir grofle Taumel-
umformteile
werden applika-
tionsbezagen
entwickelt und
montiert.

bung). Dadurch iiberschreitet die
maximal auftretende Spannung nur
unwesentlich die FlieBspannung des
Werkstiicks. Durch diekleinere Kon-
taktfliche und die giinstigeren Rei-
bungsverhiltnisse ist die benétigte
Umformkraft bis iiber zehnmal klei-
ner als beim Fliepressen.

Auch grofle Umformgrade
werden rissfrei realisiert

Trotzdem kénnen durch die tau-
melnde Bewegung des Obergesenkes
grofle Umformgrade absolut rissfrei
realisiert werden. Bedingt durch das
spezielle Verfahren und den Aufbau
der Maschine ist das Taumelpressen
ein einstufiges Umformverfahren.
Mit einem einzigen Hub des Pres-
senstofels wird nur eine einzige Um-
formstufe ausgefiihrt. Diese Umfor-
mung wird jedoch durch mehrere
Taumelbewegungszyklen erreicht.
Da die Herstellung der Gesenke kei-
ne grofen und besonderen Kosten
verursachen, rentiert sich das Tau-
meln auch schon bei kleinen Serien.

Im Vergleich zum FlieBpressen er-
geben sich insgesamt folgende Vor-
teile:
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» Grofler Umformgrad in einer Ope-
ration,

» kleinere Pressen moglich, ge-
ringere Gesenkbelastung,

» hohere Standmengen,

» geringere Lirmentwicklung und
Vibrationen sowie

> Integration in Fertigungsinseln
moglich

Feine Verzahnungen

mit kleinen Kopfradien

Mitdem Pressvorgangdurch ein tau-
melndes Obergesenk konnen auch
relativ feine Verzahnungen mit klei-
nen Kopfradien sehr gut ausgeformt
werden. Bei der Produktion
Kupplungsschei-
ben  werden
maximal R
0,4 pm er-
reicht.  Dieses

von

gute Resultat ist eben auf die partiel-
le Umformung, die sich zyklisch
iiber die gesamte Werkstiick-Ober-
fliiche abwiilzt und der daraus resul-
tierenden kleineren Reibung zwi-
schen Gesenk und Werkstiick zuriick
zu fithren. Die Standmengen errei-
chen trotz der kleinen Kopfradien ¢i-
nige zehntausend Teile.

Die erschiitterungsfreie Umfor-
mung durch Taumeln bei Raum-
temperatur erméglicht die spanende
Weiterverarbeitung in unmittelba-
rer Nihe. Bei den Differentialkegel-
ridern, beispielsweise, kénnen an-
Weiterbearbeitungen
mit Dreh- und Riumoperationen in

schlieffende

einer Produktionslinie verkniipfi
werden.

Bei der Herstellung von PKW
Ausgleichskegelridern fiir ein Diffe-
rentialgetricbe wurden die Ergeb-
nisse der Verfahren Zerspanen, Pri-
zisionsschmieden und Taumeln aus-
fithrlich untersucht. Im Vergleich
zwischen dem Zerspanen und dem
Umformen erreichte das Prizisions-
schmieden eine um 20% héhere sta-
tische Bruchfestigkeit und eine um
10% héohere Biegewechselfestigkeit.
Mitdem Taumelpressen wurde sogar
eine um 30% hohere Bruchfestigkeit
und um 40% héhere Biegewechsel-
festigkeit erzielt. Die Verzahnungs-
genauigkeit nach DIN 3965 erreich-
te eine 150 Toleranzqualitit der Stu-
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Bild 3: Im Taumelverfahren um-
geformte Kegelrader mit fertig
geformten Zahnflanken weisen
deutlich bessere Belastungswerte
auf als herkommlich
geschmiedete,

Bild 4:
Variable Lenkungs-
zahnstangen fiir Auto-
mobile werden taumelnd
umgeformt.

Bild 5: a die Halbwarmumfor-
mung von Radnaben ohne Grat
hat sich als wirtschaftliches Pro-
duktionsverfahren durchgesetzt,
b komplexe Kurvenformen in
kaltem Zustand hergestellt, wei-
sen hohe Oberflachengiiten und
hohere Festigkeiten auf,

fe 7 und war besser als die geforder-
ten I'T 8. Mit dem Prizisionsschmie-
den sind maximal IT 8 erreichbar.
Beim Zerspanen waren es nur 1T 9.
Die Kosten lagen beim Taumeln
gegentiber dem Zerspanen bei ledig-
lich 80% und das bei einer wesent-

Bilder: Heinrich Schmid AG

lich besseren Oberflichenqualitat
von Ra = 0,3 um gegeniiber Ra= 2,0
pm.

Die Taumel-Technologie eignet
sich fiir alle mehr oder weniger rota-
tionssymetrischen Teile, wie bei-
spielsweise Flansche, Kupplungsteile
odereben Kegelrider, Sie wird voral-
lem von Automobilzulieferern ange-
wandt, hat aber ein wesentlich gro-
Beres Anwendungsfeld. So werden
beispielsweise die Achse des Riick-
wirtsgang-Getrieberades und Diffe-
rentialkegelrdder fir Ford bei Viste-
on getaumelt, Zahnstangen fiir Fahr-
zeug-Lenkgetriebe
Ubersetzung bei ZF Lenksysteme
(Bild 4), ThyssenKrupp Presta Steer-
Tec und Delphi. Eine gerade nach In-
dien ausgelieferte Maschine produ-
ziert tiglich Differentialkegelrider
fiir Traktoren und LKW (Bild 5).

mit variabler

Die Konturhohe bildet die
Grenzen der Taumeltechnik

Grenzen der Taumeltechnik ergeben
sich durch die Konturhéhe im Ober-
teil. Die Konturhéhe wird durch
zwei Faktoren, einen so genannten
Dreheffekt auf das Umformteil und
durch den Werkzeug-Einbauraum
im Taumeclkopf beschrinkt. Die
Kontur des Obergesenkes muss ent-
sprechend der Grofie des Taumel-
winkels korrigiert werden, um eine
hohe Genauigkeit des Bauteils zu er-
reichen. Die geometrischen Unter-
schiede zwischen Werkzeug- und
Werkstiickoberfliiche lassen ein rei-
nes Abrollen des Werkzeuges auf
dem Werkstiick nicht zu und fithren
zucinem Rollen und Gleiten, Daraus
resultiert eine Art Dreheffekt auf das
Werksttick, und die Werkzeugteile
werden zusiitzlich auf Schub belastet.
Je grofier die Konturhéhe ist, umso
grofier wird dieser Dreheffekt.

Des Weiteren ist die Héhe des

Werkzeugoberteils ein limitierender
Faktor, denn der Taumelpunkt ist
das Zentrum des kugelformigen
Taumelkopfes. In diesem wird das
Werkzeugteil eingebaut,

www.maschinenmarkt.de

P Heinrich Schmid Maschinen- k
und Werkzeugbau AG



