Gewindewerkzeuge
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Armaturenfertigung = Kostenkontrolle

Qualitat, weil es dicht sein muss

Die Hersteller von Gewindewerkzeugen fur Industriearmaturen streben hohe Individualitat und

Effizienz an, auch Faktoren wie Dichtheit oder stromungsarme Zonen sind zu bertcksichtigen.

Sie schaffen das und senken zudem die Werkzeugkosten, indem sie die Prozesse optimieren.

von Peter Schniering

1 Einsatztest eines Gewindewerkzeugs mit Inox-Geometrie fiir die Armaturenindustrie im

Schumacher-Testzentrum in Remscheid. Die Werkstoffspezifikation wurde nach Vorgabe

des Kunden festgelegt (© Schumacher Precision Tools)

starken deutschen Spezialindustrien

zahlt die Branche der Gebaude- und
Industriearmaturen. Der Verband Deut-
scher Maschinen- und Anlagenbau e. V.
(VDMA) schatzt das jahrliche Umsatz-
volumen der Branche auf 8,3 Milliarden
Euro und z#hlt Giber 37000 Beschiftigte
in anspruchsvollen technischen Aufgaben-
feldern. Im internationalen Vergleich ent-
wickelt dieses Segment seine Stirken be-

Z uden Aushéngeschildern der export-

sonders bei technologischen Disziplinen
mit hohem Engineering-Aufwand. Her-
steller von Prazisionswerkzeugen zur Pro-
duktion dieser Armaturen finden immer
wieder dhnliche Konstruktions- und Ferti-
gungsbedingungen in den beiden wesentli-
chen Feldern der Armaturenfertigung vor.

In allen Segmenten bedienen die Her-
steller von Industriearmaturen die Nach-
frage nach sicherheitsrelevanten Funktio-
nen in der Prozesskette sensibler Indus-
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trien. Ob in der Kraftwerkstechnik, der
Chemie- und Lebensmittelindustrie oder
bei der offentlichen Wasserversorgung —
fast immer geht es um Absperr- oder
Steuerungsfunktionen von schwierigen
Medien. Hinzu kommen in einigen Fllen
noch extreme Anforderungen an die Hy-
giene der Medien, zum Beispiel bei Trink-
wassersystemen.

Die Spezifik der Armaturenteile
erfordert besondere Werkzeuge
Entsprechend hoch sind die Anforderun-
gen an die verwendeten Prazisionswerk-
zeuge zur Herstellung dieser Armaturen.
Neben den in anderen Industrien gestell-
ten Forderungen nach individualisierten
Bauformen und Geometrien, Prozesssi-
cherheit und Wirtschaftlichkeit werden
die erzeugten Innengewinde dieser Bran-
che in auBergewohnlichem Mafe relevant
fiir den sicheren Einsatz der Armatur.

So betreffen die geschnittenen Gewin-
de etwa in der Chemie- und Kraftwerks-
technik unmittelbar die Dichtheit und die
Funktionsfdhigkeit der drucktragenden
Gehéuse. In der Lebensmittelindustrie und
in der offentlichen Wasserversorgung
hingegen sind die Herausforderungen
eher die Reduktion von Spaltmafen und
stromungsarmen Zonen auf das technische
Minimum: Alle N&hrboden fiir Mikro-
organismen sind zu vermeiden — ein
Bereich, der auch die rickstandsfreie
Reinigung der Armatur einschlieft. Die
Erwartungen an den strategischen Liefe-
ranten in diesem Segment sind also
vielfdltig und hoch.
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Die Wirtschaftlichkeit muss genauer
als anderswo betrachtet werden
Eine grundsitzliche Anforderung an die
Hersteller von Gewindewerkzeugen ist
zundchst ein einwandfreies Innengewin-
de als Ergebnis der im jeweiligen Werk-
stoff verwendeten Geometrie. Bei der
Vielzahl der bei Industriearmaturen ver-
bauten Werkstoffe und deren kontinuier-
licher Weiterentwicklung gelingt dies
nur Uber entsprechende F+E-Aktivitaten
(Bilder 1 und 2). Neben diesem Aspekt
der Werkzeugtechnologie ist ein weiterer
wesentlicher Punkt die etwas grundsétz-
lichere Betrachtung der Wirtschaftlich-
keit, denn selbst in Nischenbereichen
sind Armaturenhersteller einem starken
internationalen Wettbewerb ausgesetzt.
Beider Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
bringt dies eine besondere Problematik
mit sich: Im Segment der Industriear-
maturen lassen sich die Werkzeugkosten
in der Wertschopfung deutlich schwieri-
ger erfassen und kontrollieren als im hdu-
figer auf Serienfertigung ausgelegten Be-
reich der Gebdudearmaturen. Das hingt
mit der Aufstellung vieler spezialisierter

2 Zur Engineering-
Kompetenz deutscher
Armaturenbauer tra-

gen auch die Hersteller
von Gewindewerkzeu-
gen bei. Hier ein Werk-
zeug mit optimierter
Spankammer fiir die
Zerspanung hoch-
legierter Werkstoffe

(© Schumacher Precision Tools)

Produktionen von Industriearmaturen
zusammen.

Innerhalb ihres Fertigungsspektrums
gibt es in der Regel eine hohe Varianten-
vielfalt, einen relativ hohen Wert der ein-
zelnen Bauteile und innerhalb dieses
Spektrums nur eingeschrankte Moglich-
keiten zur Standzeitermittlung bei den
verwendeten Werkzeugen. Zwar ist die
Gewindeerzeugung nicht weniger an-
spruchsvoll, sie l4sst sich aber bei Wei-
tem nicht so genau iberwachen und ana-
lysieren wie bei den Serienfertigern der
Gebdudearmaturen.

In den meisten spezialisierten Fer-
tigungen gibt es eine beeindruckende
Bandbreite des Maschinenparks. Oft rei-
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3 Ergebnisse eines Kundenprojekts, bei dem die Anzahl der Werkzeugvarianten sowie die
Werkzeug- und Komplexitatskosten deutlich reduziert werden konnten. Links erstes Halb-
jahr 2015, rechts erstes Halbjahr 2016 (© Schumacher Precision Tools)

chen die Bearbeitungsschritte jedes Bau-
teils vom flinfachsigen CNC-Zentrum
mit 3D-Simulation bis hin zur konventio-
nellen Maschine, die — vor Jahrzehnten
angeschafft — immer noch zur Bearbei-
tung bestimmter Bauteile notwendig ist.
In Projekten mit Herstellern dieser Art
geht es deshalb hiufig darum, eine dem
Werkstoffspektrum und dem Maschi-
nenpark angepasste Geometrieauswahl
zu treffen, die einerseits mit der not-
wendigen Stabilitdt und Prézision fiir
das vielfaltige Einsatzspektrum ausge-
stattet ist, andererseits aber auch eine
klare Kostenkontrolle bei beherrschbarer

Komplexitat bietet. Einsparpotenziale
bei den jéhrlichen Ausgaben fiir Gewin-
dewerkzeuge von 25 Prozent sind bei
solchen Projekten eher die Regel als die
Ausnahme.

Nach der Prozessanalyse ergeben sich
oft Einsparpotenziale von 25 Prozent

In einem Projekt mit einem deutschen
Hersteller von Kraftwerksarmaturen ent-
wickelte das Team des Remscheider
Werkzeugspezialisten Schumacher Preci-
sion Tools einen Plan, um die Anzahl der
verwendeten Werkzeugvarianten zu re-
duzieren und die Werkzeug- und Kom-
plexitatskosten zu senken. Bei Projekt-
beginn im Juni 2015 kamen sechs un-

www.werkstatt-betrieb.de

terschiedliche Gewindewerkzeug-Geo-
metrien zum Einsatz, und zwar fiir die
Werkstoffe
= 1.0503 (C45),
m 1.4301 (X5CrNil8-10),
m 1.4571 (X6CrNiMoTil7-12-2),
® 1.0558 (GS-60),
m 2.4819 (NiMol6Crl5W — Hastelloy
C 276) und

m 1.2713 (55NiCrMoV6).
Im Laufe des Projekts konnte man bis
zum Jahresende die Anzahl der Geome-
trievarianten auf zwei reduzieren: eine
leistungsfahige Universalgeometrie und
eine auf das Spektrum der schwierigen
Zerspanung angepasste Synchrongeo-
metrie (>Numeric<). Im Vergleich der
beiden ersten Halbjahre 2015 und 2016
lieBen sich die Kosten fiir Gewindewerk-
zeuge trotz gut 4 Prozent erhohter Wert-
schopfung um 18 Prozent reduzieren
(Bild 3). In gleichem MaBRe relevant sind
hierbei die Einsparungen bei den nicht
erfassten Kosten, etwa der Prozesssicher-
heit, der Reduktion von doppelter Lager-
haltung und der Verkiirzung der Werk-
zeugwechselzeiten.

Oft lassen sich nach Abschluss eines
solchen Projekts alle Anwendungen in
klassischen Stdhlen (von Baustahl- »
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Bestandsgeometrie bei Projektbeginn
- Substrat: HSS-E

- Bauform mit geraden Nuten

- passive Geometrie

- nitrierte Oberfléche
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Entwicklung nach Projektabschluss

- Substrat: HSS-E / PM

- Bauform mit 15°-Spiralisierung

- offensive Geometrie (NUMERIC-Technologie)
- Innere KihImittelzufuhr

- TiICN-Beschichtung

4 Um in einem speziellen Fall der Bearbeitung von CrNiMo mit 1350 N/mm?2 Zugfestigkeit
noch effektiver Gewinde schneiden zu kdnnen, hat der Werkzeughersteller die bisherige
Geometrie des Werkzeugs (links) zur rechts dargestellten Geometrie weiterentwickelt

(© Schumacher Precision Tools)

Varianten iiber rostfreie Stdhle bis hin zu
Gusswerkstoffen) mit einer auf das Spek-
trum angepassten Universalgeometrie
bearbeiten. Werkstoff-Exoten — beson-
ders hochfeste oder extrem schwer zer-
spanbare Materialien — werden im Port-
folio mit entsprechenden Sondergeome-
trien abgedeckt. Die Teams des Werk-
zeugherstellers begleiten die Neuaufstel-
lung des Werkzeugsegmentes in der
Regel mit entsprechenden Schulungen,
um die vereinfachte Auswahl zu erklaren.
Wichtig fiir die Bewertung der umgesetz-
ten MaBnahmen ist eine umfassende Be-
standsaufnahme der Kostensituation und
der Prozesse bei der Gewindeherstellung
zu Beginn des Projekts.

Die Entwicklungsarbeit fiir Gewinde-
werkzeuge zur Armaturenfertigung fuft
bei Schumacher Tools auf zwei Sdulen:
erstens auf einer sehr engen Begleitung
der Praxispartner bei Neuprojekten und
zweitens — damit verkniipft — auf einer

automatisierten Konstruktion und Simu-
lation der dabei entstehenden Geome-
trien mithilfe spezieller Module (>Tool-
Design« zur Konstruktion rotationssym-
metrischer Prazisionswerkzeuge hoherer
Komplexitat und >ToolSimulation« als
FEM-Simulation zur Ermittlung der Zer-
spanungsleistung von Werkzeugen vor
ihrem Produktionsbeginn unter Verwen-
dung der 3D-Modelle von ToolDesign).

Einige Projektpartner konnen nun
auch sehr grofie Gewinde formen

Sind der inhaltliche AnstoB und die Durch-
fithrung jedes Projekts stets in der Praxis
verankert (sich konkret auf die verwende-
ten Werkstoffe und Fertigungsverfahren
der Hersteller beziehend), geschieht die
eigentliche Entwicklungsarbeit sehr theo-
retisch. Jlingste Entwicklungen befassen
sich unter anderem mit der Zerspanung
extrem korrisionsbestdndiger Spezial-
stahle tiber Sondergeometrien.

6 Diskutieren eines ihrer Projekte zur Anwendungsoptimierung von Gewindewerkzeugen
(von links): Ramin Soufiani, Hans-Gerd Koenen und Dr. Peter Schniering von Schumacher
Tools (© Schumacher Precision Tools)
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- Neue Auslegung der Polygongeometrie

- Optimierte Ausnutzung der FlieBf4higkeit des
Werkstoffs durch Veranderung Anfurchkegel (Anschnitt)

- Modifizierte Oberflachenbehandlung und
PVD-Beschichtung

5 3D-Darstellung eines Werkzeugs mit
innovativer Geometrie zum Formen
grofBer Gewinde in Armaturenstahl

(© Schumacher Precision Tools)

Bild 4 zeigt, wie die bisherige Geo-
metrie und Bauform eines Werkzeugs
zur Zerspanung von CrNiMo-Stahl mit
1350 N/mm? Zugfestigkeit (linker Bild-
teil) im Zuge einer auf die Anwendung
individualisierten Auslegung angepasst
wurden. Ein zweites Beispiel aus diesen
Entwicklungsaktivitaten verdeutlicht an-
hand eines Werkzeug-3D-Modells, wie
die Kaltverformung von Armaturenstah-
len in Abmessungsbereichen ermoglicht
wird (Bild 5).

Wahrend einige der von Schumacher
Tools betreuten Armaturenhersteller bis-
her noch auf das Gewindeschneiden zu-
riickgreifen mussten, konnen sie nun in
Anwendungen bis M42 und dartiber hin-
aus Gewinde bei optimierter Auslegung
der Geometrie auch formen. Wichtig bei
dieser Bearbeitung ist in erster Linie, die
FlieSfahigkeit des Materials iiber die
Auslegung der Polygongeometrie ideal
zu nutzen. Zudem wird stets eine best-
mogliche Kompensation der hohen Dreh-
momente durch Anpassung von Ober-
flichenbehandlung und Beschichtung
angestrebt.

Die anspruchsvollen Projekte der
Hersteller von Industriearmaturen stel-
len die Teams der Gewindewerkzeug-
Spezialisten vor immer neue, ganz unter-
schiedliche Herausforderungen. Steht bei
einigen Anwendern die Prozesssicherheit
von Universalgeometrien fiir das jeweili-
ge Werkstoff-Portfolio im Vordergrund,
ist bei bestimmten Spezialherstellern die
grundlegende Optimierung der Ferti-
gungsprozesse fiir grofe Gewindedurch-
messer gefragt. Die Werkzeughersteller
tragen wesentlich dazu bei, dass die
Armaturenbranche die Kombination aus
Produkt- und Prozesskompetenz be-
herrscht und so ihre hervorgehobene
Marktstellung als internationaler Zuliefe-
rer wichtiger Industriezweige auch zu-
kiinftig rechtfertigen kann. »
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