www.industrieanzeiger.de Nr. 13+ 23.03.2009 « 131. Jahrgang » erscheint wochentlich konradin

Industrie

kompetent « aktuell « praxisnah

Oberflachentechnik:
,Plasmatechnik
amortisiert sich oft
schon in einem Jahr.”

Wahlen
(ren Favorite®
des Jahres

yaeqiie4 9¢20¢ = crichieit
0€ 'AS Jseuebumg ﬁnahmemug“:?::iet
1sun4 ueBunp MBH  chim jnterne

; e
HAwH s3xNs mdusmeanzetger.d
»EL00#dNGZZ8Y000E0NPHF906E0. \qiraltive Preise g
gewinnen

2008

148zeq 1jeBiuz, ‘Dydq “Jomssqeinienisoy

'._,/ ueBuipielyog uepjejuie 99/0/ Belisp uipeiuoy
Christian Buske, Geschaftsfiih- . : ' "_' e
rer von Plasmatreat seite 40 | Kegelrader umformen statt verzahnen

Seite 16




i Produktion und Prozesse

40

KEGELRADFERTIGUNG: UMFORMTECHNIK SPART MATERIAL UND ZEIT

Taumelnd zu

hoherer Produktivitat

Volkswagen wechselt beim Fertigen von Differenzialkegel-
rddern nach und nach vom Spanen zur Umformtechnik.
Die Erfahrungen hinsichtlich Bearbeitungszeit, Materialein-
satz und Qualitat sind dabei sehr gut.

Europas grofster Automobilhersteller geht
bei der Herstellung von Differenzialkegelra-
dern neue Wege. Das Volkswagen-Werk
Kassel fertigt die Getriebeteile seit 2006 pa-
rallel zum Verzahnungsverfahren auch im
Taumnelverfahren. Derzeit wird gut ein Drittel
der Gesamtproduktion endumgeformt. Die
Erfahrungen beziglich Produktivitat, Qualitat
und Umweltvertraglichkeit sind so gut, dass
eine weitere Ausweitung der Technologie ge-
plant ist.

.Die Einflhrung der Taumeltechnik zur Her-
stellung der Differenzialkegelrader wurde
von einem Expertenteam unterstitzt und
sorgfaltig geplant”, erzahlt Sonke Risch. Der
promovierte  Maschinenbau-Ingenieur  ist
verantwortlich fur Umformtechnik im Getrie-
bebau des Volkswagen Werks in Kassel. lhm
zur Seite standen ein Verzahnungsberechner,
der in Wolfsburg auf konstruktiver Ebene flr
die Auslegung der Kegelrader verantwortlich
istund ein Meister, der sich seit vielen Jahren
mit den Tragbildern von Zahnradern befasst.
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JVon Anfang an wollten wir jedoch nicht nur
eine alternative Fertigungstechnologie ins
Spiel bringen, sondern fir das Zukunftsthe-
ma Prazisionsumformen von Getriebeteilen
einen innovativen Gesamiprozess installie-
ren. Der sollte flr die Herstellung der Kegel-
rader auch bei den Ubergreifenden Schwer-
punktthemen Leichtbau, Energieeffizienz
und Umweltvertraglichkeit deutliche Vorteile
erbringen”, schildert Risch die Vorgaben.

Im  Volkswagen-Werk Kassel sind rund
13000 Mitarbeiter beschéftigt. Etwa 4500
davon fertigen pro Jahr rund 2,8 Millionen
Getriebe. Damit wird nahezu die Halfte der
uber sechs Millionen jahrlich hergestellten
Fahrzeuge des Konzerns mit einem Getriebe
aus Kassel ausgeliefert. Eingebaut werden
die Schalteinheiten in Fahrzeugen der Mar-
ken Volkswagen, Audi, Seat und Skoda. Je
Getriebe werden mindestens vier Kegelrader
verbaut, Bei 11200 Einheiten, die taglich im
Woerk Kassel produziert werden, sind jeden
Tag 44800 Kegelrader notig. Die Fertigungs-

Die Taumelpresse T300 ermdglicht extremes
Massivumiformen in kurzer Zest, Im Kasseler
Getriebewerk von VW fertigt sie Kegelrader.
Bei der Einfiihrung arbeitete ein Experten-
team aus Umiform- und Verzahnungstech-
nikern eng zusammen Biid: Vw

tiefe bei Volkswagen ist dabei sehr hoch -
sie liegt bei nahezu 100 %.

Bisher wurden Differenzialkegelrader in
einem Fras- und Raumverfahren hergestellt.
Hierzu frasten Gleason Maschinen eine so
genannte Revacycle-Verzahnung in ein ge-
drehtes oder geschmiedetes Rohteil. Die
Zerspanung der Rohlinge ist jedoch mit 45 s
pro Teil sehr zeitintensiv. Rund 40 % des tag-
lichen Bedarfs an Differenzialkegelradern
wird nun auf zwei Taumelpressen im Um-
formverfahren hergestellt. Die benotigen le-
diglich 5 s fur ein Teil und die Verzahnung ist
danach in der Endkontur.

Die Taumelpressen vom Typ T 300 mit maxi-
mal 3000 kN Presskraft stammen von der
Heinrich Schmid Maschinen- und Werkzeug-
bau AG aus Jona in der Schweiz, Die erste
Anlage wurde Anfang 2006 installiert, die
zweite im Frihjahr 2008, Die Rohteile wer-
den von der Schmiede angeliefert und Uber
eine vollautomatische Bandanlage zuge-
fuhrt. Erreichen die Teile die Taumelpresse,

Endkontur ist jetzt in 5 statt
wie bisher in 45 s fertig

werden sie in einer Handlinganlage Uber
einen Elevator auf das Niveau des Werk-
zeugs gebracht. Pro Minute werden dann
zwolf Teile getaumelt. Anschliefzend sorgt ei-
ne Abgrateinheit fur gratfreie Kegelrdder.
Letztere kénnen dann den Folgeprozessen
zugefihrt werden, wo die Kalotte in ihre End-
form gedreht und die Bohrung endbearbeitet
wird. Die Tagesproduktion auf den beiden
Maschinen betragt im zum Teil mannlosen
Dreischichtbetrieb rund 10000 Differenzial-
kegelrader je Maschine. ,Ausgelegt sind die
Pressen auf je 12000 Teile pro Tag”, betont
Reinhard Buhrer, Verkaufsleiter bei Schmid.
Zurzeit werden Kegelrdder fur die Kraftiber-
tragung von 250 bis 350 Nm fir Motoren von
100 PS bis 250 PS Leistung getaumelt. Eine
Ausweitung ist bereits angedacht.

.Neben der sehr kurzen Zykluszeit haben wir
weitere positive Erfahrungen mit dem Tau-



Der Materialeinsatz beim Fertigen von Kegelradern mittels Taumelverfahren (links) ist deutlich
geringer als beim Zerspanen (rechts). VW spart dadurch jahriich rund 2000 t Stah! silder. vw

meln gemacht”, betont Risch. So betrdgt
das Einsatzgewicht des geschmiedeten Roh-
teils mit 415 g gegenlber 930 g beim Zer-
spanprozass h weniger als die Halfte. ,Mit b5
Prozent weniger Material je Kegelrad kénnen
wir im Jahr Gber 2000 Tonnen Stahl einspa-
ren. Bei der Preisentwicklung fir Stahl ist das
bedeutend”, betont Rusch. Verfahrens-
bedingt kann auféerdem bei intelligenter Ver-
zahnungsauslegung fur das Taumeln eine an-
dere, glnstigere Stahlsorte verwendet wer-
den. Neben Nickel-legiertem Einsatzstahl
kommt beim Taumeln auch normal legierter
Stahl zum Einsatz. Trotzdem weisen die ge-
taumelten Teile eine hohere Festigkeit auf,

denn nach dem Umformprozess ist der Fa-
serverlauf der Stahlteile ungebrochen, Fri-
here Messungen ven Schmid im Zusammen-
hang mit einem anderen Projekt haben ge-
zeigt, dass man mit dem Taumelpressen ge-
genuber dem Zerspanen eine um 30 % hohe-
re Bruchfestigkeit und eine um 40 % hohere
Biegewechselfestigkeit erreicht. Die Verzah-
nungsgenauigkeit nach DIN 3965 erreicht ei-
ne 1SO Toleranzqualitit der Stufe T8 — ge-
genuber IT9 beim Zerspanen. Auch die Kos-
ten liegen beim Taumeln deutlich unter jenen
beim Zerspanen — und das bei einer deut-
lich besseren Oberflichenqualitdt mit R.-
Werten um 0,3 um gegeniiber 2,0 ym.

Bei den getaumelten Differenzialkegelrddern
zeigt sich dies in einem sehr guten Tragbild.
.Und das hat bei uns eine sehr grof3e Bedeu-
tung”, betont Risch. ,Die Tragbilder zeigen
uns, nachdem die Kegelrader auf einer Prif-
anlage etliche 100000 Kilometer in realisti-
scher Anordnung gelaufen sind, wie stark die
Belastungen und der Abrieb an den einzel-
nen Flanken sind.” Je besser die Tragbilder,
umso groler die Laufruhe des Fahrzeugs.

Die relativ unbekannte Taumeltechnologie ist
ein Kalt-Umformverfahren, bei dem die Um-
formkraft stets nur auf eine Teilfliche des
Werkstlickes wirkt. Wahrend das untere Ge-
senk das Rohteil gegen das obere presst Ge-
genstlck, flhrt letzteres eine kreisformige,
taumelnde Bewegung in einem bestimmten
Winkel um die Taumelachse aus. Der Werk-
stoff wird quasi in das Gesenk eingewalzt.
Die Kraft wirkt immer nur auf eine Teilfliche
des Werksticks. Dadurch ist die Reibung
deutlich geringer als beim FlieBpressen und
der Werkstoff fliel3t ohne groften Widerstand
in radialer Richtung. Die maximal auftretende
Spannung Uberschreitet so nur unwesentlich
die Fliekspannung des Werkstlicks, Das

Lackier- und Strahltechnik
fiir GroBkomponenten

Unser Spezialgebiet ist die Bearbeitung von
Oberflachen groler Teile und Komponenten.

So kénnen Grofiteile mittels unserer Weitwurfdiisen-
Beltftungstechnik mit automatischer Personenerken-
nung problemlos in offenen Hallen lackiert werden,

Mit den (Scheren-)Hubbihnen der SLF Oberflachen-
technik erreichen Sie problemlos jede Stelle und mit
den Fordersystemen bewegen Sie selbst tonnen-

schwere Lasten prozessgerecht durch lhren Betrieb.

Freistrahlraume mit neuartiger Strahlmittel-Rickge-
winnung sichern die wirtschaftliche Vorbehandlung.

Produktprogramm:

e Schwerlast-
Fordertechnik
® Hubarbeitsbiihnen

® Lackieranlagen
® Yorbehandlungsanlagen
® Strahlanlagen

Fragen Sie die Spezialisten!
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Ergebnis; ein ungebrochener Faserverlauf
des Stahls, eine hohere Festigkeit und eine
bessere Oberflachenqualitat. Durch die klei-
nere Kontaktflaiche und die glinstigeren Rei-
bungsverhaltnisse ist die bendtigte Umform-
kraft um bis zu Faktor zehn kleiner als beim
Fliepressen. Trotzdem lassen sich durch die

taumelnde Bewegung des Obergesenkes
grole Umformgrade absolut rissfrei reali-
sieren,

Da die Herstellung der Gesenke keine groféen
Kosten verursacht, ist das Taumeln auch bei
kleinen Serien wirtschaftlich. Die Techno-
logie eignet sich fir alle mehr oder weniger
rotationssymmetrischen Teile, wie beispiels-
weise Flansche, Kupplungsteile oder eben
Kegelrdder. Und Verkaufsleiter Blhrer flgt
einen wichtigen Aspekt hinzu: ,Der Taumel-
prozess verursacht keine storenden Vibratio-
nen. Die Pressen konnen somit auch fer-
tigungslogistisch ideal innerhalb eines ge-
samten Prozesses aufgestellt werden.”
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Uber die technischen und materialspezi-
fischen Aspekte hinaus, zeigen sich bei VW
in Kassel auch die geforderten Verbesserun-
gen und Einsparpotenziale mit Blick auf den
gesamten Prozesses. Insgesamt fallen flnf
von zwolf Bearbeitungsschritten weg. Durch
Raum sparende Gestaltungsmaoglichkeiten

Mit dern Taumelverfahren konnen
die unterschiedlfichsten Geo-
metrien hergestellt werden. Zu
sehen sind hier unter anderem
Teile fir die Uhren- und die Auto-
maobilindustrie, fiir die Befesti-
gungstechnik, den Textil- und den
Landmaschinenbau siid: Furst

der Kegelréder ergeben sich Gewichtsvortei-
le beim Endprodukt. Angesichts des Trends
zum Leichtbau in der Automobiltechnik ein
weiterer Pluspunkt.

Die Taumelmaschinen arbeiten aufgrund der
geringen bendtigten Umformkraft sehr ener-
gieeffizient. Darlber hinaus werden gegen-
Uber dem Zerspanen insgesamt weniger
Maschinen bendtigt. Da die Taumelpressen
verfahrensbedingt vollig ohne Kihl- und
Schriermittel auskormmen, tragen sie auch
zum Umweltschutz bei. ,Und da keine Kuhl-
mittel mehr verdampfen und aufsteigen kon-
nen, tun wir auch etwas fur den Gesund-
heitsschutz am Arbeitsplatz. Abgesehen da-

> KOSTENEFFIZIENZ

Lediglich ein Neuntel der bisherigen Fertigungs-
zeit und weniger als die Halfte des Rohmaterials
bendtigt VW, seit die Differenzialkegelrider um-
formend statt spanend hergestellt werden. Doch
die Taumeltechnik bringt noch weitere Vorteile:
Die umgeformten Getriebeteile haben eine um
30 % hahere Bruch- und eine um 40 % bessere
Biegewechselfestigkeit. Auch die Oberfldchen-
qualitét soll deutlich besser sein.

von bleibt der Boden sauberer, was die
Rutsch- und Unfallgefahr vermindert und
Reinigungszyklen verlangert”, zahlt Risch
weitere Aspekte auf, die ihm wichtig sind.
Und Verkaufsleiter Blhrer fasst noch einmal
zusammen, dass ,das Umformverfahren im-
mer dort mit bedacht werden sollte, wo der
Gesamtprozess betrachtet wird. Dabei emp-
fiehlt es sich meist nicht, fir die Herstellung
eines bestehenden Teiles eine funktionieren-
de Prozesskette umzustellen. Aber Uberall,
wo Teile neu entwickelt werden und die Kon-
struktion taumelgerechte Aspekte bertck-
sichtigt, kann das Endkontur-Umformverfah-
ren seine Vorteile ausspielen.” Wichtig sei,
dass man nicht nur den isolierten Bear-
beitungsschritt betrachtet und vergleicht,
sondern immer den gesamten Fertigungs-
prozess eines Teils vom Rohmaterial bis zum
einbaufertigen Teil. ,Die schwer zu guantifi-
zierenden und monetisierbaren Aspekte wie
Arbeitsschutz, Gesundheit und Umwelt-
schutz werden darlber hinaus meist erst
positiv registriert, wenn die Taumelpressen
im Einsatz sind”, schlie®t Blhrer.

B Philipp Kauth
Verkaufsleiter, Schmid AG, Jona/Schweiz




