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1     Fraunhofer Gesellschaft / Fraunhofer IWU

2     Forschungsfabrik „Ressourceneffiziente Produktion“ am IWU

3     Powertrain-Komponenten (Wellen, Verzahnungen) am IWU

4     Umformbasierte Prozessketten für Powertrain-Komponenten - Getriebe(hohl)welle -

5     Umformtechnische Einzelprozesse

Bohrungsdrücken von Getriebe(hohl)wellen

Verzahnungswalzen von Laufverzahnungen

6     Förderprojekt „GEARFORM“ - Warmwalzen großer Zahnräder (für Windkraftgetriebe)

7     Abfallvermeidungs- / Materialeinsparpotenzial / Hemmnisse

AGENDA
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Das Fraunhofer IWU 
Standorte in Deutschland

� Gründung am 1. Juli 1991

� 590 Mitarbeiter

� 40 Mio. Euro Jahresetat

� Projektgruppen Augsburg u. Zittau
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� 69 Institute

� mehr als 24 500 Mitarbeiter

� ca. 2,1 Mrd. Euro Budget

Die Fraunhofer-Gesellschaft 
Standorte in Deutschland

1 Fraunhofer Gesellschaft / Fraunhofer IWU
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Kompetenzfelder:
Werkzeugmaschinen

Mechatronik 

Funktionsleichtbau

Umformtechnologien 

Spanende Technologien

Füge- und Montagetechnologien

Produktionsmanagement

Das FRAUNHOFER IWU

im Verbund mit:
� Technischer Universität Chemnitz

� Fraunhofer-Gesellschaft

� Maschinen-, insbesondere Werkzeug-

maschinenbauern

� deutscher und internationaler Auto-

mobilindustrie

� Zulieferindustrie (Umformung, Zer-

spanung, Werkzeugbau)

1 Fraunhofer Gesellschaft / Fraunhofer IWU
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� Forschung für die Automobilproduktion

� Ressourceneffiziente Technologien 

und Anlagen für Powertrain- und 

Karosseriekomponenten

� Forschung: Energie �������� Produktion

� Energiemanagement

� Energiespeicherung/-rückführung 

� Aktive Schnittstellen zur Gebäude-

infrastruktur und -leittechnik

� Energie und Gebäudetechnik

� Energiesparende Bauweise, Nutzung regenerativer Energien

� Nutzung von „Verlustenergie“ in Produktionsprozessen

Fraunhofer IWU Chemnitz - Campus

2   Forschungsfabrik „Ressourceneffiziente Produktion“ am IWU
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A Rundkneten

B Bohrungsdrücken

C Verzahnungswalzen (warm)

D Glattwalzen

E Axialumformen

F Verzahnungswalzen (kalt)

Umformbasierte Prozessketten für Powertrainkomponenten
- Maschinenpark -

2   Forschungsfabrik „Ressourceneffiziente Produktion“ am IWU

umgeformte Getriebehohlwelle



© Fraunhofer IWU

7

Kurbelwelle

� Montage

� Dreh-Fräsen

� Schleifen

� Tieflochbohren 

� Feinschneiden

Einspritzdüsen
� Micro-EDM

� Micro-ECM

Getriebe(hohl)wellen
� Querwalzen

� Bohrungsdrücken

� Drehen, Schleifen

Propeller shafts
� Bohrungsdrücken

� IHU

Verzahnungen
� Querwalzen

� Fräsen

� Schleifen

Pleuel /

Lagerbuchse
Kurbelgehäuse
� Feinbohren

� Honen

� Fräsen, Bohren

� Präzisionsschmieden

� Honen

� Bohren

Zylinderkopf / Ventile

� Feinbohren

� Schleifen

Lenksysteme
� Präzisionsschmieden

� Schleifen

Nockenwelle
� Innenhochdruck-

umformung

� Schleifen

3   Powertrain-Komponenten am IWU
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z.B. Querwalzen
Rundkneten

z.B. Bohrungs-
drücken

z.B. Glattwalzen 
als Finishing

Vorformgebung

Realisierung
Verzahnung

z.B. Verzahnungs- u. Glatt-
walzen, Axialformen

Flexible, bauteil- und werkstoffabhängige Prozesskettenentwicklungen

Bauteilprüfungen

Zerspanprozesse
Welle/Verzahnung

Eigenschaftsoptimierung

4   Umformbasierte Prozessketten für Powertrain-Komponenten
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Kostenreduktion

- Energieeffizienz

(Einsparpotenzial in der Produktion 30%)

- Materialeffizienz

(Einsparpotenzial in der Produktion 15-30%)

- Wegfall umweltbelastender Späneentsorgung

- Substitution/Elimination von Teilprozessen

(signifikante Verkürzung der Prozessketten)

Verbesserung finaler Bauteileigenschaften

(Gewicht, Festigkeit, Verschleiß, Lebensdauer)

„langlebigere und leistungsfähigere Produkte“

Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

Honen

4   Umformbasierte Prozessketten für Powertrain-Komponenten
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Eliminieren

Stangenabschnitt

4-stufiges Fließpressen

Tieflochbohren

Drehprozesse

Abwälzfräsen

Entgraten

Härten

Kugelstrahlen

Hartfeinbearbeitung

0

1 
bis
4

5

6

7

8

9

10

11

Bohrungsdrücken0

Vereinzeln1

Fließpressen2

Rundkneten3

Drehprozesse4

Verzahnungswalzen5

Härten7

Hartfeinbearbeitung8

Entgraten6

Stand der Technik (Basis: Zerspanen)         Forschung am IWU (Basis: Umformung)

4   Umformbasierte Prozessketten für Powertrain-Komponenten
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Bohrungsdrücken - Verfahrenskinematik

� Verfahren kombiniert Napf-Rückwärts-Fließpressen mit Drückwalzen

� Abhängig vom Material und Geometrie kann das Bauteil kalt, halbwarm oder warm 
umgeformt werden

.

Umformverfahren zur Hohlwellenherstellung

5   Umformtechnische Einzelprozesse (Bohrungsdrücken)
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Bohrungsdrücken - Verfahrensvorteile

.

� Herstellung von Bohrungen 
� große geometrische Variantenvielfalt
� variable Wanddicken und Innenprofile
� hohe Materialausnutzung und -einsparung

realisierte Bauteilbeispiele

� Schmiederohling

� bohrungsgedrückt

Prozesskette Getriebewelle

Umformverfahren zur Wellenherstellung

5   Umformtechnische Einzelprozesse (Bohrungsdrücken)
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� Klemmen zwischen Spitzen

� radiale Werkzeugzustellung auf Vorarbeitsdurchmesser

� Vorarbeitsdurchmesser ermittelt nach Volumenkonstanz

� 0,1- 0,3mm Einsacken in das Rohteil

� Anwalzen der Sollzähnezahl auf Einsacktiefe

� Eindringen der Werkzeuge auf Sollfußkreisdurchmesser

� Drehrichtungswechsel der Werkzeuge

� abschließendes Kalibrieren

1 Werkstückspannung

2 Anwalzphase

3 Eindring- u. Kalibrierphase

5   Umformtechnische Einzelprozesse (Verzahnungswalzen)
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Walzen enganliegender Verzahnungsbünde auf Wellen

� geringe Umformkräfte durch kleine Berührflächen

� kein Materialverlust durch Umformung

� Wegfall der Späneentsorgung

� Reduzierung Prozesszeiten von ca. 30%

� 60% -100% Festigkeitssteigerung nach Walzen

� spiegelblanke Oberflächen (Ra=0,4µµµµm, Rz=1,4µµµµm)

� konturangepasster Faserverlauf 

� minimale Härteverzüge nach Wärmebehandlung

� Verringerung der Kerbwirkung im Zahnfuss

� freigeschaltete Spanneinrichtung

� kein „Fräserauslauf “ notwendig

� Walzen enganliegender Festräder auf Wellen

� Wegfall Fügeprozess von Losrad auf Welle

� Übertragung größerer Kräfte und Momente möglich

Verfahrensvorteile

Walzen von Laufverzahnungen 
auf Wellen 

5   Umformtechnische Einzelprozesse (Verzahnungswalzen)
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Planetenrad

verzahnte Sonnenwelle

Einsatzmasse 
Fräsen 256 kg

Einsatzmasse 
Walzen 208 kg

Modul 9,5 mm

Zähnezahl 51

Kopfkreis 507,5 mm

Fusskreis 460,7 mm

Breite 280,0 mm

Gewicht 186 kg

Modul 16 mm

Zähnezahl 27

Kopfkreis 491,4 mm

Fusskreis 419,4 mm

Breite 360,0 mm

Gewicht 554 kg

Einsatzmasse 
Fräsen 665 kg

Einsatzmasse 
Walzen 575 kg

Materialeinsparung 
48 kg (18,7%)

Materialeinsparung 
90 kg (13,5%)

Gefördert durch:

6   „GEARFORM“ - Warmwalzen großer Zahnräder (für Windkraftgetriebe)

Umformen statt Zerspanen
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7   Abfallvermeidungs- / Materialeinsparpotenzial / Hemmnisse

„Materialeffiziente Umformprozesse ersetzen kostenintensive Zerspanprozesse“

Benefit / Vorteile:

- Materialeinsparung zwischen 15 … 30 Prozent (abhängig von Bauteilgeometrie)

- Prozesszeiteinsparung zwischen 20 … 30 Prozent in den Einzelprozessen

- Verkürzung von Prozessketten durch Wegfall von Einzelprozessen

- Reduzierung der umweltbelastenden Späneentsorgung

- Langlebigere Produkte durch Einbringung umformbedingter Eigenschaften

- Stringente Umsetzung von Leichtbau-Strategien (z.B. Hohlwelle statt Vollwelle) 

Hemmnisse / Problemstellungen: 
- Produktion von Powertrain-Komponenten in Deutschland sehr „zerspanbezogen“

- Substitution von Teilprozessen erfordert Komplettanpassung der Prozesskette 

- neue Prozesskette bedingt neuen Maschinenpark (Kostenfrage)

- administrativer Aufwand für Forschungsprojekte zu hoch (Bewilligung z.T. bis 2 Jahre),

dadurch „Innovations-Stau“ und z.T. extreme, unbezahlte Vorleistungen
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !

Kontakt: 

Fraunhofer IWU Chemnitz

Dr.-Ing. Udo Hellfritzsch

Reichenhainer Str. 88

09126 Chemnitz

In einer Welt, die immer stärker die natürlichen Ressourcen in Anspruch nehmen 
muss, werden wir unsere Position nur halten können, wenn wir umweltfreund-
liche Produkte und Prozesse entdecken und anwenden.

Klaus Töpfer, 2009

udo.hellfritzsch@iwu.fraunhofer.de

Tel. 0371 / 5397 1334

Handy: 0173 / 7105335


