- NACHBEARBEITUNG
Feiner Beitrag zur Effizienz

Beim Préazisionsschmieden werden endkonturnah und gratfrei hoch belastbare Teile produziert. Sie behalten
jedoch stets ein Aufmal, das prozesshedingt schwankt. Um das Material bei der anschlieRenden Hartfein-
Bearbeitung dennoch gleichmélig abtragen zu kdnnen, hat das Hannoveraner Institut fiir Umformtechnik
und Umformmaschinen eine Feinpositionierung entwickelt, die die Schmiedebauteile messtechnisch erfasst
und sie am AufmalR orientiert ausrichtet. Das Ergebnis ist ebenso material- wie energieeffizient.
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Zur grundlegenden Entwicklung und Quali-
fikation neuer technologischer und logis-
tischer Verfahren zur Herstellung von Hoch-
leistungsbauteilen innerhalb der Prozesskette
Prizisionsschmieden wurde im Jahr 2000 der
Sonderforschungsbereich 489 ,Prozesskette
zur  Herstellung  prizisionsgeschmiedeter
Hochleistungs-Bauteile® (SFB 489) mit Betei-
ligung von sechs Einrichtungen der Leibniz
Im Mittel-
punkt steht eine Verkiirzung der Prozesskette,

Universitit Hannover initiiert.

die unter anderem auf der Substitution der
spanenden Weichbearbeitung sowie der Inte-
gration der Wirmebehandlung direkt aus der
Schmiedewirme beruht. Als Demonstrator-
Bauteil dient eine schrigverzahnte Ritzel-
wellen-Geometrie, welche iber einen zwei-

Prizisionsschmiede-Prozess

Ausgehend von einem zylindrischen Rohteil
wird in einer ersten Vorform-Operation die
Massenverteilung der Ritzelwellen-Geome-
trie durch Vorwiirts-FlieBpressen eingestellt.
Der Schaft sowie der Wellenabsatz werden
hierbei nahezu vollstindig ausgeformt. Die
Gestaltung des Ubergangs zwischen Wellen-
absatz und -schaft sowie die Ausformung
der Verzahnung erfolgen in einem zweiten
Umformprozess durch Stauchen bezie-
hungsweise Formpressen.

Die technische Funktion des Bauteils hingt
entscheidend von der genauen Lage und Aus-
richtung der Funktionsflichen ,Verzah-
nung” und ,Lagersitz® ab. Im Rahmen der
Prozess- und Werkzeug-Gestaltung waren
daher Methoden zu entwickeln, die eine ge-

stufigen um-  naue Fluchtung und einen moglichst ge-
formtechnisch hergestellt wird. ringen Taumelfehler der beiden Funktions-
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Verkiirzung der Prozesskette zur Herstellung verzahnter Bauteile.

Bilder: IFUM

UMFORMTECHNIK 4/2009

Kenngrofien

Bauteilmasse ~1.5kg
Werkstoff 42CrMo4
Halbzeug Vollhalbzeug
Umformstufen 2

Verzahnungsdaten
Modul (1n,)
Zéhnezahl (z) 30
Schragungswinkel (8) 20°
Profilverschiebungsfaktor (x) 0
Eingriffswinkel (a) 20°
Teilkreisdurchmesser (d) 63,85 mm
Kopfkreisdurchmesser (d,) 67,85 mm
FuBkreisdurchmesser (d,) 58,85 mm
Grundkreisdurchmesser (d,) 59,54 mm
Schleifaufmaf (As) 150 pm

Das Demonstratorteil: prazisionsgeschmiedete
Ritzelwelle des SFB 489.

flichen ,Verzahnung und ,Lagersitz* zu-
einander sicherstellen.

Durch einen kompakten Werkzeugaufbau
und die Anordnung der gesamten Ritzel-
wellen-Kontur in einer Gesenkhiilfte konnte
die Anzahl zueinander beweglicher und ge-
fithrter
Minimum reduziert werden. Die vorgege-
benen Form- und Lagetoleranzen der Funk-
tionsflichen ,Verzahnung® und ,Lagersitz"
werden durch starre, eng tolerierte Fithrungs-
flachen der formgebenden Werkzeugelemente
sichergestellt. Die Trennebene
Ober- und Unterwerkzeug liegt im Bereich
der Stirnfliche der Ritzelwelle. Die Zentrie-
rung und Fihrung des einfahrenden Ober-

Werkzeugkomponenten auf ein

zwischen

werkzeugs wird iiber eine Gleitbuchse ober-
halb der Verzahnungsmatrize im Unterwerk-
zeug erreicht. Die Illustration zeigt die we-
sentlichen Werkzeugkomponenten der Vor-
und Fertigschmiedestufe sowie die entspre-
chende Stadienfolge. Der Teiletransfer zwi-
schen den Umformstufen erfolgt manuell.

Durch die Verfahrenskombination FlieB-
pressen, Stauchen und Formpressen wird
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Zweistufiges Prazisionsschmiede-Werkzeug:
die wesentlichen Komponenten.

eine angepasste Massen-Vorverteilung und
Ausformung der Geometrie erzielt. Der
Bereich der Schrigverzahnung erreicht eine
nahezu vollstindige Formfiillung. Fiir
die abschlieBende Hartfeinbearbeitung der
Funktionsflichen durch Schleifen wird
beim Prizisionsschmieden der Ritzelwellen-
Verzahnung ein Bearbeitungs-Aufmafl von
150 pm im Bereich der Zahnflanken und des
Zahngrundes vorgehalten.

Innerhalb der Prozesskette des SFB 489 wer-
den auftretenden Form-, Mafl- und Lage-
abweichungen, wie sie bei Schmiedeteilen
durch Gesenkverschleifi oder die integrier-
te Wirmebehandlung entstehen kénnen,
nicht — so wie konventionell tiblich — durch
eine Erhéhung des Aufmafes begegnet, son-
dern durch eine optimale Ausrichtung des
Bauteils vor dessen Bearbeitung.
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Prazisionsgeschmiedete Ritzelwellen in
verschiedenen Stadien der Bearbeitung.

AufmaBverteilung vor und nach der Einpassung an der Verzahnung und des
Wellenschafts (Ritzelwelle 91).

Vor der abschlieflenden Hartfeinbearbeitung
werden der Lagersitz sowie die Zahnflanken
durch eine fertigungs-integrierte Messein-
richtung optisch iiber linienhafte Profil-
schnitte erfasst und fiir den Bearbeitungs-
prozess durch ein 4 FHG-Spannfutter positi-
oniert. Hieriiber kann eine maglichst dqui-
distante Verteilung des Bearbeitungs-Auf-
mafles auf den Funktionsflichen ,Verzah-
nung® und , Lagersitz" sichergestellt werden.
Der Aufbau der aufmafi-orientierten Fein-
positionierung, besteht aus dem Messsystem
und der Positioniervorrichtung.

Fiir die erforderlichen Korrekturbewegungen
zur Ausrichtung der Ritzelwelle wird ein Kor-
rekturvektor errechnet. Dieser beinhaltet die
notwendigen Translationen in x- und y-Rich-
tung und die Rotationen um die x- und y-Ach-
se. Fiir die Auswertung der Profilschnitte der
Funktionselemente prizisionsgeschmiedeter
Ritzelwellen sind unterschiedliche Auswerte-
algorithmen (L1-, L2-, L:-Norm) implemen-
tiert worden, um die Messdaten dreidimensi-
onal auf eine hinterlegte Referenzgeometrie
einzupassen, damit die Ritzelwelle optimal
tiir die Bearbeitung ausgerichtet werden kann.
Obenstehende Illustration zeigt beispielhaft
die Verteilung des Aufmafes vor und nach
der Feinpositionierung an der Verzahnung
und des Wellenschafts der Ritzelwelle 91.

Das an beiden Funktionselementen vor-
gehaltene Aufmaf ist nach der Einpassung

wesentlich gleichmafiger verteilt als vor der
Einpassung. Fiir die Ausrichtung der Ritzel-
welle war in diesem Beispiel der in der Tabel-
le enthaltene Korrekturvektor erforderlich:

Ritzelwelle 91 X y zZ
Rotation =317 727 (6073™)
Translation -41lpm  -30pm  Opm

Nach der Positionierung des Bauteils auf
Basis des errechneten Korrekturvektors,
wird in einem Drehprozess der Lagersitz
fertig bearbeitet, der nachfolgend als Be-
zugselement fiir das abschliefende Verzah-
nungsschleifen dient. Das letzte Bild des
Beitrags stellt Ritzelwellen in den drei ent-
scheidenden Bearbeitungsstadien dar.
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