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PRESSEN & UMFORMEN
Umformwerkzeuge

Zeilenweise wird die Oberflache bearbeitet. Millionen von Kontaktpunkten
sorgen fiir eine sehr homogene Oberflichenqualitit.

Was gefrast werden kann, ldsst sich in der Regel auch festklopfen:
Trotz einiger Unterschiede finden sich Programmierer hier schnell zurecht.

PERFEKTE FINISH

Oberflachenbearbeitung: Wenn es um feinste Oberflachen geht, gab es bislang zum
manuellen Polieren kaum eine Alternative. Johannes Wied vom Werkzeugbau bei
Mercedes Benz Cars in Sindelfingen suchte mit seinem Team nach einer automati-
sierbaren, prozesssicheren Alternative — und fanden sie im Festklopfen.

olieren von Hand ist heute die
P etablierte Methode zum Erzielen
von hochwertigen Oberfldchen.
Gerade bei Werkzeugen, die umfangrei-
chere Flachen aufweisen wie etwa
Ziehwerkzeuge fiir Karosserieteile im
Automotive-Bereich, kann dies jedoch
sehr aufwandig sein. Deshalb gibt es so-
wohl im Bereich wissenschaftlicher Ins-
titute als auch in den groRen Werk-
zeugbauten Bestrebungen, den Fi-
nishing-Prozess zu automatisieren.
Speziell beim Polieren ist es indes
sehr schwierig, das Wissen und die Er-
fahrung der manuellen Polierer auf ei-
nen automatisierten Prozess zu tibertra-
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gen — speziell komplexere Werkzeug-
konturen sind fiir automatisierte Syste-
me eine oft unlosbare Herausforderung.
Auch automatisierte Schleifprozesse
konnten die Handarbeit bislang nicht
verdrangen.

Komplexe Oberflachen definiert,
rationell und wirtschaftlich glatten
Aus diesem Grund ging man unter der
Fithrung von Martin Klauser im Team
Werkzeugentwicklung im BM Betriebs-
mittelbau bei Mercedes-Benz Cars in
Sindelfingen einen anderen Weg und
setzt statt auf einen Poliervorgang auf
das Festklopfen der Oberflichen: ,Da-

bei handelt es sich um ein inkrementel-
les Kaltschmiedeverfahren: Wir ham-
mern mit einer Hartmetallkugel mit ei-
ner Frequenz von mehr als 100 Hertz
auf die Werkzeugoberflache”, erklart
Johannes Wied, federfithrend fiir die
Entwicklung des Verfahrens im Center
Betriebsmittelbau des Mercedes-Benz-
Werks Sindelfingen. ,Das Schlagwerk-
zeug wird in diesem Verfahren von ei-
nem Roboter oder einer Bearbeitungs-
maschine auf vorher programmierten
Bahnen tiber die Werkzeugoberfldche
gefiihrt. Es bietet uns damit die Mog-
lichkeit, Oberflachen definiert, rationell
und wirtschaftlich zu glatten.”
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Serienreif: Inzwischen werden alle im Werk Sindelfingen erstellten Serien-Ziehwerkzeuge geklopft. In die
Roboterzelle wollen die Verantwortlichen kiinftig weitere Bearbeitungsfunktionen integrierten.

Ein durchaus erwiinschter Nebenef-
fekt des Festklopfens ist tibrigens das
Einbringen von Druckeigenspannun-
gen in die Randschicht des Werkzeugs
in Kombination mit einer kaltverfesti-
gung — die Geometrie wird so stabiler
gegen den Verschleil im spateren Zieh-
prozess auf der Presse. Mit dem Fest-
klopfen ldsst sich so unter Umstdnden
sogar ein sonst notwendiges nachtragli-
ches Harten der gesamten Werk-
zeugoberfliche oder von bestimmten
besonders verschleiRanfdlligen Berei-

Trends p-genau
Alternative zum Polieren

Das in Sindelfingen entwickelte Klopfwerk-
zeug wird demnéchst bei der Hoffmann Group
als Serienwerkzeug erhéltlich sein. Gegentiber
manuellem Finishing bietet das Fest-
J-]. klopfen einige Vorteile: Teure und
o auch beschwerliche Handarbeit wird
so0 elegant vermieden. Es ist ein de-
finierter, jederzeit reproduzierbarer
Prozess, der in keiner Weise von
der Tagesform eines Bedieners ab-
hangig ist. Die Bearbeitung ist plan-
bar, sehr prozesssicher und préazi-
se, und das Ergebnis ist sehr exakt.
Als Nebeneffekt wird die Oberfla-
che dank Kaltverfestigung und
der Einbringung von Druckeigen-
spannungen hérter — um bis zu
30 Prozent.

Das neue Festklopf-Tool wird
bei Hoffmann vertrieben.

chen der Kontur vermeiden. Bei den
Ziehwerkzeugen steht indes die Glat-
tung klar im Vordergrund, deshalb
kommen Hartmetallkugeln mit relativ
grolem Durchmesser zum Einsatz; wer
in erster Linie hdrten will, wird kleinere
Kugeln verwenden.

Die Festklopfbearbeitung von karos-
serietechnischen ~ Umformwerkzeugen
dauert zwischen 1 und 100 h je nach
Groe des Werkzeugs und den dynami-
schen Eigenschaften der Bearbeitungs-
maschine. ,Das bedeutet letztlich, dass
wir fiir die Veranderung der kompletten
relevanten Werkzeugoberflaiche und
-randschicht beztiglich Struktur, Harte
und Eigenspannungszustand unter Um-
stinden vielen Millionen einzelner Auf-
prallereignisse benotigen”, erklart Wied.
,Eine manuelle Fiihrung des Klopfwerk-
zeugs scheidet hier aus, hier ist eine au-
tomatisierte Positionierung unerlasslich.”

Robuste Technologie gesucht

Erste Versuche im Bereich Festklopfen
unternehmen die Werkzeugbauer mit
einem elektrodynamischen Werkzeug-
system. ,Dieses Prinzip ist ein vielver-
sprechender Ansatz, weil sich der
Werkzeugeinsatz hier sehr exakt regeln
lasst”, erklart Wied. ,Fiir kleinere Fla-
chen ist das sicher eine sehr gute Wahl.
Wir hatten bei uns indes das Problem,
dass unter anderem die langen Laufzei-
ten den elektrodynamischen Antrieb
dieses Systems seinerzeit an thermische
Grenzen brachten. Deshalb machten
wir uns auf die Suche nach einer robus-
teren Technologie, die auch 30 h und
mehr problemlos laufen kann.“ >

Vertrieb:

Hoffmann Qualitdtswerkzeuge GmbH
HaberlandstraBe 55 | D-81241 Miinchen
Telefon +49(0)89/8391-0
www.hoffmann-group.com
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Die Roboterzelle ist mit einem Schallschutz versehen — das Gerdusch der Klopfbearbeitung ist zwar nicht
besonders laut, auf Dauer aber fiir die Mitarbeiter in der néchsten Umgebung durchaus unangenehm.

Fiindig wurden die Sindelfinger
schlieflich im Katalog der Hoffmann
Group - hier gibt es ein Gravierwerk-
zeug, einen Nadelmarkierer: Der Grav-
fix ist zum Markieren von Teilen ge-
dacht und arbeitet pneumatisch mit ei-
nem Arbeitsdruck von 4 bar. ,Der An-
trieb via Druckluft ist thermisch absolut
unproblematisch”, erklart Wied. ,Nun
ist Festklopfen zwar etwas vollig ande-
res als Gravieren, aber das Arbeitsprin-
zip erschien uns vielversprechend. Das
Gerét erwies sich als ideale Basis fiir die
Weiterentwicklung zu einem eigenen
Klopfwerkzeug.”

Zundchst wurde das System auf ei-
nem Droop+Rein-HSC-Zentrum einge-
setzt, der Betriebsdruck wurde sukzessi-
ve auf 6 bar erhoht. ,Die Programmie-
rung inklusive Simulation fiir den Ein-
satz auf dem Bearbeitungszentrum
erledigten wir in der Software von Tebis
— die Programmierung lehnt sich hier

Daimler Benz Werk Sindelfingen

Das Werk Sindelfingen ist das groBte Produktions-
werk der Daimler AG. Im Mercedes-Benz Techno-
logy Center befindet sich der Bereich Forschung &
Entwicklung neuer Mercedes-Benz-Modelle. Sin-
delfingen gilt im Konzern als Kompetenzzentrum
fiir die Produktion von Fahrzeugen der Ober- und
Luxusklasse und fiir alternative Antriebe. Produ-
ziert werden hier unter anderem die C-Klasse Li-
mousine, die E-Klasse Limousine, das E-Klasse
T-Modell, die CLS-Klasse, die S-Klasse, die CL-
Klasse, das SLS AMG Coupé, der SLS AMG Roads-
ter und die Fahrzeuge der Edellinie Maybach.
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an die flir einen Kugelfrdaser an, wenn
es auch ein paar wesentliche Unter-
schiede gibt”, erkldart Wied. ,Unser Ziel
war indes letztendlich die Entwicklung
einer autonomen Roboterzelle.”
Hierfiir setzen die Werkzeugbauer
das zweitgro3te Modell ihres Roboter-
bartners Kuka ein — wegen der Grofse
der zu bearbeitenden Ziehwerkzeuge ist
die Auskragung des Armes der relevan-
te Faktor. Die Programmierlosung fir
das robotergestiitzte Festklopfen ent-
stammt einer Zusammenarbeit von
Mastercam, Robotmaster und Kuka.

Die pneumatische Vorspannung

der Kugel sorgt fiir Toleranz

Zwar hat der Roboter ein Prazisionspa-
ket mitbekommen, die Genauigkeit be-
misst sich jedoch noch immer in Zehn-
teln und liegt bei Weitem nicht im pm-
Bereich. ,Diese Herausforderung haben
wir lber eine pneumatische Vorspan-
nung der Kugel gelost”, erlautert Wied.
,So ist der Prozess tolerant gegeniiber
der systembedingt geringeren Prazision
eines Roboters. Wir erreichen damit
Oberflichen von einer Rauheit
R =0,5pm.”

Im vergangenen Jahr wurde die Zel-
le eingerichtet. ,Und seit Sommer klop-
fen wir alle relevanten Serien-Zieh-
werkzeuge, die wir im Haus anferti-
gen”, betont Wied. ,Das Verfahren ist
serienreif: Das Festklopfen bietet einen
planbaren Prozess, der das gewiinschte
Ergebnis liefert. Wir bendtigen heute je
nach Geometrie zwischen 16 und 20 h
pro m?, der Roboter erledigt schon heu-
te etwa 80 Prozent der Finisharbeit an

Das sagt die Redaktion

Neue Wege zum Ziel suchen F-

Der Blick iiber den Tellerrand etablierter Verfahren
ist notwendig, wenn man seine Prozesse ent-
scheidend voranbringen will. Oft genug bieten be-
stehende Technologien und Systeme interessante
Ansatzpunkte fiir eigene Entwicklungen. Man
muss nicht Mercedes Benz sein, wenn man inno-
vative Wege beschreiten will. Wichtig ist indes,
nicht alle Kapazitaten aufs Hier und Heute auszu-
richten, sondern auch an die Zukunft zu denken, in
Forschung und Entwicklung zu investieren und die
eigenen Prozesse und Abldufe auf den Priifstand
zu stellen und zu optimieren. Auch wenn man da-
fiir jetzt den einen oder anderen Auftrag eben
nicht annehmen kann - es ist unerlésslich, die
Entwicklung des eigenen Unternehmens nicht zu
vernachlassigen. Vorsorge zahlt sich aus. Spétes-
tens in der néchsten Krise. Richard Pergler

unseren Ziehwerkzeugen. Ziel ist, eines
Tages komplett auf die Handarbeit zu
verzichten — und das werden wir auch
schaffen.”

Akkurate Vorbereitung erforderlich
Allerdings: Der maschinelle Festklopf-
prozess bendtigt eine sehr akkurate
Vorbereitung. ,Manuelles Polieren ist
unglaublich tolerant beispielsweise ge-
geniiber Frasriefen oder Gussfehlern,
hier leisten die Polierexperten oft Er-
staunliches, verdndern aber dabei die
Geometrie”, erklart Wied. ,Der maschi-
nelle Festklopfprozess kann Fehler aus
vorhergehenden Prozessen nicht aus-
gleichen — hier muss das Ziehwerkzeug
bereits fehlerlos sein.”

Die Roboterzelle soll nach dem
Wunsch ihrer Entwickler kiinftig nicht
aufs Festklopfen beschrankt bleiben:
,Wir wollen beispielsweise in der glei-
chen Aufspannung auch Bohrprozesse
integrieren — etwa fiir Entliftungsoff-
nungen im Werkzeug, die bisher mit ei-
ner Handbohrmaschine erstellt wurden
— 4 bis 12 mm im Durchmesser und
sehr tief, erkldart Wied. ,Der Aufwand
pro Loch sinkt deutlich. Unser Ziel ist
letztendlich eine echte Multifunktions-
Roboterzelle, die dabei hilft, unsere
Prozesse zu optimierenund wirtschaftli-
cher zu gestalten.” Rw &

Daimler AG Werk Sindelfingen,

D-71059 Sindelfingen, Tel.: 07031/90-0,
www.daimler.com

Hoffmann GmbH Qualititswerkzeuge,
D-81241 Miinchen, Tel.: 089/8391-0,
www.hoffmann-group.com



