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NI UMFORMTECHNIK |

Umformtechnische Verfahren ganz nahe

an der Endkontur

Umformtechnisch hergestellte Bauteile sind meist Massenteile. Hersteller
solcher Teile sind stets bestrebt, oder vielmehr gesagt, unter Druck,
jeden Cent einsparen zu miussen. Das funktioniert einerseits nur tiber
intelligente Bauteile, an denen Material eingespart wird, und ande-
rerseits Uber den Fertigungsprozess. Letzterer lasst sich Giber
endkonturnahe Umformverfahren realisieren, die sowohl in der
Massiv- als auch in der Blechumformung ihre Anwendung finden.

Dietmar Kunn

er harte Wettbewerb driingt
Unternchmen dazu, Ferti-
gungsprozesse neu zu iiber-
denken. Wirtschaftliche Produkti-
onsverfahren, Werkstoffeinsparung
- sprich Leichtbau - und kurze
Durchlaufzeiten stehen auf der Un-

ternehmer-Agenda ganz oben. Dafiir
eignen sich insbesondere endkontur-
nahe Umformverfahren. ,,Die Um-

Endkontur méglichst nahe zu kom-
men’, konstatiert Prof, Friedhelm
Jiitte von der Hochschule Ostwestfa-
len-Lippe, der sich seit vielen Jahren
der Umformtechnik widmet. Danach
sind endkonturnahe Umformverfah-
ren insbesondere wegen der hohen
Energieeffizienz, der guten Materi-
alausnutzung und der kurzen Haupt-
zeiten fiir die Fertigung interessant.

formtechnik war schon immer durch
das Bestreben gekennzeichnet, der

»Die Entwicklungen hatten in den
letzten Jahren verstarkt das Ziel, ein-
baufertige Funktionsflichen ohne
spanende Nachbearbeitung herzu-
stellen, weifd Jiitte zu berichten.

In der Massivumformung

konnten sich bei Laufver-
zahnungen endkonturnahe
Fertigungsverfahren aber
nicht durchsetzen. Vielmehr wird
die Umformtechnik fiir die Her-
stellung von Zahnradvorformen
eingesetzt, ,Um jedoch die gefor-
derte Genauigkeit zu erreichen’, sagt
Jutte, ,kommt als letzter Arbeitsgang
die spanende Fertigung zum Zuge."

Die Innenkontur der Spannbacken
ist konisch ausgefiihrt und gleich-
zeitig leicht gerundet; im Vergleich
zum Zerspanen erzielt Taumeln eine
um 30% hohere Bruchfestigkeit und

eine um 40% hohere Biegewech-
2 selfestigkeit bei nur 80%

Bei der Kaltumformung von Metallteilen bietet der Kosten.

die Taumeltechnologie viele Vorteile gegeniiber

anderen Verfahren der Massivumformung. Bilder: Schmid
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Kalib-
riertes Gehdu-
seteil mit Stem-
pel, bei dem eine
hohe Genauigkeit mit

einbaufertiger Oberfliche
erreicht wurde; da beim Kalibrieren nur
geringe Verformungen vorliegen, be-
steht die Mdoglichkeit, auch spréde
Werkstoffe zu verarbeiten.

Einen Nachteil sieht der Umform-
Professor jedoch in den hohen Krif-
ten, wodurch sich die geometriever-
indernden Groflen wiihrend der
Umformung direkt auf die Genauig-
keit auswirken, Das ist auch der
Grund, warum zahlreiche Versuche
das Ziel hatten, die Umformung in
zwei Stufen aufzuteilen. Dabei wird
die Geometrie in der ersten Stufe mit
groflen Umformkriften vorgeformt
und in der Endstufe, dem so genann-
ten umformenden Kalibriervorgang,
die Endbearbeitung durchgefiihrt.
»Da in dieser letzten, genauigkeits-
bestimmenden Stufe bei kleinen Um-
formgraden nur geringe Krifte auf-
treten, kénnen die Genauigkeiten um
einige Toleranzklassen verbessert
werden’, erklirt Jiitte.

Bei einem Stabilisatorgehduse zum
Beispiel, das anfangs stranggepresst
wurde, konnte durch eine anschlie-
fende Kalibrierstufe die Genauigkeit
und Oberflichengiite erheblich ge-
steigert werden. Als Kalibrierstufe
konnte im Vergleich zum bisher an-
gewandten Raumwerkzeug ein ein-
faches Umformwerkzeug auf einer
hydraulischen Presse eingesetzt wer-
den. ,,Bei der Auslegung der Kalib-




rierstufe und der Vorformkontur
miissen halt bestimmte Regeln ein-
gehalten werden, um ein fehlerfreies
Ergebnis zu erhalten®, machte Jiitte
die Erfahrung.

Ein wirklich endkonturnahes Um-
formverfahren stellt laut Reinhard
Bihrer von der Heinrich Schmid
Maschinen- und Werkzeugbau AG
im schweizerischen Jona das Taumel-
pressen dar, ,Damit", so Biihrer,
wkonnen  rotationssymmetrische
Teile sehr effizient, mit relativ gerin-
gen Kriften und nahezu 100% end-
konturnah hergestellt werden.”

Spanlose Fertigungsverfahren
liegen stark im Trend

Die Taumeltechnik wird dem Kalt-
massivumformen zugerechnet, wobei
die Umformkraft stets nur auf eine
Teilflache des Werkstiickes wirkt, Da-
bei presst das untere Gesenk das Roh-
teil gegen ein oberes Gesenk. Letzte-
res fithrt eine kreisformig taumelnde
Bewegung in einem bestimmten Tau-
melwinkel um die Taumelachse aus.
Die Grofie des Taumelwinkels kann
dabei zwischen 0 und 2 ° liegen. Der
Werkstoff wird praktisch in das Ge-
senk eingewalzt. So wird immer nur
auf eine Teilfliche des Werkstiickes
Kraft ausgeiibt. Die Heinrich Schmid
AG befasst sich seit {iber 30 Jahren
mit dem Taumelumformverfahren.
Aus dieser Erfahrung weifs Biihrer:
»Die spanlose Fertigung von Massen-
teilen gewinnt aufgrund der geringen
Produktivitat herkémmlicher Ferti-
gungsverfahren immer mehr an Be-
deutung. Endkonturniihe (near net
shape) oder noch besser echte End-
kontur (net shape) sind seit jeher das
Ziel aller Umformverfahren.” Fiir ihn
ist die Endkontur dann erreicht,
wenn ein Umformverfahren soweit
ausgenutzt wird, wie es die jeweiligen
verfahrensbedingten Toleranzen zu-
lassen. Wenn immer moglich, wer-
den insbesondere komplexe Kon-
turen, die zerspanungstechnisch nur
sehraufwiindig zu bearbeiten sind, in
der Endform hergestellt.

In der endkonturnahen Form be-
finden sich fiir Dipl.-Ing. Christian
Brinkmann, Projektmanager bei der
Winkelmann  MSR  Technology
GmbH & Co. KG in Ahlen, Bauteile

Driickwalzen bietet bei Innenverzahnungen im
Vergleich zu alternativen Fertigungsverfahren wie
Raumen oder StoRen erhebliche Kostenvorteile:

[UMFORMTECHNIK EYRTEITE

1 Driickwalze, 2 Fertigteil, 3 Vorform, L0, sO = Aus-

gangslange, Ausgangswanddicke, L,, s,

Endlange,

Endwanddicke, n,, n,, = Drehzahl Spindel und Drehzahl
Driickwalze, V, , = axiale Vorschubgeschwindigkeit.

dann, wenn funktionsrelevante Mafe
und Geometrien erst durch Nachar-
beit erzielt werden. Beim Driickwal-
zen, das bei Winkelmann aufler den
Verfahren Grobwalzen, Driicken und
Projizieren, Profilieren und Tiefzie-
hen eines der dominierenden Ferti-
gungsverfahren ist, konnen die funk-
tionsrelevanten MafSe und Geomet-
rien gemifl Endkontur, also ohne
anschlielende mechanische Bearbei-
tung hergestellt werden, ,,Driickwal-
zen', so Brinkmann, ,ist sowohl fir
Klein- als auch fiir Grof3serien geeig-
net.” Giingige Jahresmengen, bei-
spielsweise bei Lamellentrigern fiir
Automatikgetriebe in Baufahrzeu-
gen, liegen zwischen zirka 500 und
50 000 Stiick. Bei Bauteilen fiir die
Luft- und Raumfahrt, wie etwa Hy-
draulikzylindern (Aktuatoren), sind
Jahresmengen von 15 bis 1500 Stiick
eine bekannte Griflenordnung. Fiir
die Automobilindustrie werden Bau-
teile, wie etwa Hohlrider fiir Diffe-
rentialgetriebe oder Lamellentriger
fiir Automatikgetriebe, in der Gro-
fenordnung von etwa 5000 bis {iber
10 000 Stiick durch Driickwalzen
hergestellt. Gerade bei Bauteilen mit
Innenverzahnung sei das Driickwal-
zen im Vergleich zu herkémmlichen
Fertigungsverfahren wie dem Réu-
men und Stoflen im Vorteil, weil sich
dadurch deutliche Kostenvorteile

ergeben, verrit Brinkmann. , Kosten-
giinstige Stiickpreise bei vergleichs-
weise niedrigen Werkzeugkosten
verleihen dem Driickwalzen neben
sehr interessanten konstruktiven
Maoglichkeiten oftmals entscheidende
Wettbewerbsvorteile, weill der Um-
form-Experte. Driickgewalzte Bau-
teile sind endkonturnah und erfor-
dern nur cine begrenzte mechanische
Bearbeitung, um sie direkt einbaufi-
hig zu machen, Hervorzuheben sind
die wirtschaftlichen Vorteile des Ver-
fahrens, die sich aus dem hohen Grad
der Materialausnutzung und der ge-
ringen mechanischen Bearbeitung
ergeben. Zur Umformung durch
Driickwalzen eignen sich Bleche be-
ziechungsweise Blechronden oder
geschmiedete Vorformen.

Aufler den angesprochenen Um-
formverfahren fiir Bauteile mit end-
konturnahen Abmessungen gibt es
mit dem Feinschneiden, dem Ge-
senkschmieden oder dem Innen-
hochdruckumformen noch andere
verfahrenstechnische Losungen, die
letztlich auch untereinander konkur-
rieren. Welche Verfahren fiir welche
Bauteile letztendlich in Frage kom-
men, das entscheiden die Abmes-
sungen, die Werkstoffe und die jewei-
ligen Einsatzbereiche. Die Endkontur
wird bei allen Umformverfahren wei-

terhin angestrebt.

Driickwalzen eignet sich vor allem fiir GrofRse-
rien und fiir Hohlréder (wie im Bild dargestellt)
fiir Differenzialgetriebe in PKW.

Bilder: Winkelmann
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