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Welche Bedeutung das Thema Ressourceneffizienz für 
den Maschinenbau hat, macht eine VDMA-Studie aus dem 
Jahr 2014 deutlich. Demnach ist das Thema für 55 Pro
zent der befragten Unternehmen strategisch wichtig und 
zumeist als Führungsaufgabe in der Organisation veran
kert. Natürlich ist das keine Überraschung, denn viele Ma
schinenbauer sind in doppelter Hinsicht betroffen: als Liefe
ranten energieeffizienter Anlagen und als „Möglichmacher“ 
von werkstoffeinsparenden Leichtbaukomponenten, etwa 
für den Automobilbau. Aber was bedeutet die Forderung 
nach immer energieeffizienteren Produktionsprozessen 
für die Verfahren selbst? Wie müssen sie sich weiterent
wickeln? Das Beispiel Rundkneten macht es deutlich. 

Rundkneten im Automobilbau: 
Werkstoff und Energie in der 
Wellenproduktion einsparen

Dennis Beihofer, B. Eng. und
Dr.-Ing. Michael Marré, Königsbach-Stein 

Von jeher garantiert das innovative Kalt­
umformverfahren eine besonders ressourcen­
ef­fi­zi­en­te Tei­le­pro­duk­ti­on. In den letzten Jah­
ren haben die Rundknetspezialisten von Felss 
Shortcut Technologies sei­ne E­ner­gie­ef­fi­zi­enz 
noch einmal deutlich verbessert. Wie umwelt­
freund­lich und e­ner­gie­ef­fi­zi­ent ein Au­to tat­
sächlich ist, bewerten Experten längst schon 
nicht mehr mit der Maßangabe „Kraftstoffver­
brauch pro 100 Kilometer“. Stattdessen geht 
es um komplexe Lebenszyklusanalysen (Life 
Cycle Assessment), bei denen der Produkti­
onsprozess des Autos, seine Nutzung und sein 
Recycling in gleicher Weise wichtig sind. So 
entsteht eine ganzheitliche Umweltbilanz, die 
übrigens auch als Verkaufsargument immer 

wichtiger wird. In der Folge geben sich viele 
Hersteller detaillierte Regeln für Ihre weltwei­
ten Produktionsbereiche, in denen der schonen­
de Umgang mit allen verwendeten Ressourcen 
festgeschrieben ist. Allerdings bedeutet diese 
Entwicklung auch, dass Automobilingenieure 
eine immer größere Zahl von „Stellschrauben“ 
im Blick behalten müssen. Konstruktionsver­
änderungen am Motor alleine genügen nicht 
mehr, um die umfassenden Energie- und Res­
sourcenbilanz zu verbessern. 

Werkstoff einsparen – Formen frei wählen
In diesem Umfeld rückt auch das Know-

how des Maschinenbaus in den Fokus der 
Produktionsplaner, denn innovative Verfah­

ren bilden eine entscheidende Grundlage, um 
besonders werkstoff- und energiesparend zu 
produzieren. Das macht das Beispiel Rund­
kneten deutlich. Während des Umformverfah­
rens verwandelt sich ein einfacher Rohr-Roh­
ling in ein Bauteil mit komplexer Geometrie 
und Verzahnung. Zugleich verlängert er sich 
während der Bearbeitung bis auf das Doppel­
te – seine Außenwand wird dabei einerseits 
dünner (an manchen Stellen auch dicker), an­
dererseits steigt die Festigkeit des Werkstoffs 
an. Mithilfe dieses Ansatzes produzieren Un­
ternehmen seit Jahrzehnten eine Vielzahl von 
Automobilbauteilen – von Getriebe- und An­
triebswellen über Lenkungselemente bis hin zu 
Sicherheitskomponenten (Bild 1). Die Palette 

Swaging in Automotive Construction: Saving Material and Energy in Shaft Production

Just how significant the issue of resource efficiency is for 
mechanical engineering is underlined in a study of the German 
Engineering Association VDMA from 2014. According to the study, 
this issue is strategically important for 55 percent of the companies 
surveyed, and for the most part it is anchored in the organization 
as a management task. Naturally it comes as no surprise that 
many mechanical engineering companies are affected in two 

respects, namely as a supplier of energy-efficient machines and 
as “facilitator” of material-saving lightweight design components 
for automotive construction. But what does the demand for 
increasingly energy-efficient production operations mean for the 
processes themselves? How do they need to develop further? 
The example of swaging makes this clear.



SchmiedeJOURNAL September 2015 59

Spektrum

der möglichen Formen ist größer als bei ande­
ren Umformverfahren. Rundkneten ermöglicht 
den Konstrukteuren ein hohes Maß an gestalte­
rischer Frei­heit. Selbst kom­ple­xe In­nen­pro­fi­le, 
Verzahnungen und besonders anspruchsvolle 
Außengeometrien mit einer Zweifach-, Drei-, 
Vier-  oder Sechs­kant­o­ber­flä­che so­wie Ein­
schnürungen oder Einstiche bei zylindrischen 
oder variierenden Außendurchmessern sind 
möglich. Durch den Einsatz von Dornen kön­
nen wiederum die Innenseiten eines Rohrs prä­
zise umgeformt werden. So sind zum Beispiel 
Vier­kant-In­nen­kon­tu­ren oder auch In­nen­pro­fi­
le wie Kerbverzahnungen oder Evolventenver­
zahnungen möglich.

Kleiner Hub und hohe Frequenz
Grundsätzlich spielt sich im Inneren der 

Rundknetmaschine ein hochpräziser Umform­
prozess ab: Die Werkstücke werden zunächst 
in axialer Richtung in das Knetwerk einge­
führt. Anschließend kommen zwei bis vier 
oder sechs gegeneinander wirkende Werk­
zeuge zum Einsatz, die mit kleinem Hub und 
einer Frequenz von 25 bis 50 Hz auf das Rohr 

einwirken. Im Knetwerk treibt eine Welle meh­
re­re Stö­ßel mit Werk­zeu­gen an. Be­fin­den sich 
die Stößel zwischen zwei Druckrollen, sind die 
Werk­zeu­ge ge­öff­net. Be­fin­den sich die Druck­
stößel jeweils unter einer Rolle, sind die Werk­
zeuge geschlossen – und wirken auf das Bau­
teil ein. Die Umformung erfolgt also durch ei­
ne Vielzahl von schnell aufeinander folgenden 
Druckimpulsen. Dabei bewirkt das verdrängte 
Material eine Wandstärkenvergrößerung sowie 
ein Längenwachstum des Werkstücks. Die Mi­
krostruktur des Werkstücks wird zudem fester 
und über den gesamten Werkstückquerschnitt 
hinweg stabiler. Die Wandstärke lässt sich sehr 
ge­nau de­fi­nie­ren. 

Leichte Bauteile
Gleichzeitig sinkt durch den Einsatz von 

leichten Rohr-Rohlingen der Werkstoffbedarf 
für ein Bauteil massiv – die Ressourcenscho­
nung ist gewissermaßen ein integraler Be­
standteil des Verfahrens. Zudem fällt nur mi­
nimaler Abfall an, weil auf spanende Prozesse 
weitgehend verzichtet wird. In der Praxis führt 
dieser Ansatz zu messbaren Erfolgen: So ist es 

mithilfe des Rundknetens möglich, eine Lenk­
stange im Vergleich zu spanenden Verfahren 
um rund 650 Gramm leichter zu produzieren 
(Bild 2). Bei den branchenüblichen Stückzah­
len führt dies zu hohen Materialeinsparungen 
in der Jahresproduktion. Zugleich wird jedes 
einzelne Auto leichter – sein Kraftstoffver­
brauch sinkt.

Energieverbrauch reduzieren
In den letzten Jahren wurde dieses Ver­

fahren durch die Spezialisten laufend weiter­
entwickelt. Auch und gerade der Energie- und 
Ressourcenverbrauch der Technologie steht 
dabei im Zentrum. So setzen die Ingenieure 
bei der Konstruktion der modularen Anlagen 
mit dem Namen Generation E ausschließlich 
auf elektrische Antriebsachsen (Bild 3). Auf 
diese Weise entfällt die hydraulische Blindleis­
tung, die benötigte Strommenge nimmt mit­
hilfe eines intelligenten Energiemanagements 
ab und der Verbrauch von Betriebsstoffen wie 
Schmieröl verringert sich. Im Vergleich zu hy­
draulisch-angetriebenen Rundknetmaschinen 
reduziert sich der Gesamtenergieverbrauch um 
rund 60 Prozent –  bei gleichzeitig steigender 
Produktivität des Systems. 

Mehrere Faktoren sind hierfür verantwort­
lich, beispielsweise die Rüstzeiten: Der Bedie­
ner erreicht die Umformwerkzeuge ohne den 
Einsatz von Werkzeugen innerhalb von weni­
gen Sekunden. Zusätzlich unterstützt die spe­
zi­el­le Be­dien­o­ber­flä­che den schnel­len Werk­
zeugwechsel, weil die jeweils zu tauschenden 
Komponenten auf dem Monitor angezeigt 
werden. Insgesamt führen diese Maßnahmen 
zu Rüstzeitverkürzungen von 50 Prozent. An­
gesichts der zunehmenden Bauteil-Varianten­
vielfalt im Automobilbau, die zu mehr Pro­
duktionswechseln führt, ist das ein nicht zu 
unterschätzender Faktor für schlanke, ressour­
cen­effi­zi­ente Pro­duk­ti­ons­pro­zes­se.

Bild 1: Rundkneten ermöglicht den Konstrukteuren ein hohes Maß an gestalterischer Freiheit. Selbst komplexe Innenprofile, Verzahnungen und besonders anspruchsvolle 

Außengeometrien sind möglich.

Bild 2: Die Pkw-Lenkwelle entsteht in nur 7 Arbeitsschritten aus dem Rohr-Rohling: drei Rundknetoperationen, 

Verzahnungspressen zum Aufbringen der Außenverzahnung, Gewindewalzen sowie zwei Drehoperationen. Auf einer 

vollautomatischen Transferanlage beträgt die Taktzeit rund 15 Sekunden.



 SchmiedeJOURNAL September 201560

 Spektrum

Auf der an de ren Sei te kon stru ieren die Ent­
wick ler die Rund knet ma schi nen auf der Ba sis 
ei­nes­au­ßer­ge­wöhn­lich­fl­exi­blen­Bau­kas­ten­sys­
tems. Ein zel ne Funk ti ons mo du le, die je weils 
pas send zu den Werk stück an for de rungen zu­
sam men ge stellt wer den, kom men da bei zum 
Ein satz. Ih re Schnitt stel len sind stan dar disiert. 
Des halb ist auch bei et waigen Um bau ten und 
Er wei te rungen der Auf wand ge ring. Im Ü bri­
gen las sen sich die Ma schi nen be son ders ein­
fach mit hil fe von Au to ma tions lö sungen ver­
ket ten, denn es gibt nur ei ne Schnitt stel le für 
Bau teil zu­ und ­ab füh rung. Dem Ein satz von 
Portal­Sys temen, Ro bo tern oder För der bän dern 
steht al so wort wört lich nichts im Weg.    

Schlanke Prozesse und höchste Präzision
Die Bau tei le wer den beim Rund kne ten end­

kon tur nah und so mit ein bau fer tig o der fast 
ein bau fer tig ge fer tigt. Die To le ran zen der Au­
ßen durch mes ser ei nes rund ge kne te ten Bau teils 
lie gen im Be reich von 0,01 bis 0,1 Mil li me tern. 
Das ent spricht et wa der Klas se 8 bis 9 der ISO­
To le ranz (IT) – mit ab neh men dem Durch mes­
ser ver bes sert sich die Ge nau ig keit. Bei der Be­
ar bei tung von In nen durch mes sern ü ber ei nen 
Dorn wer den so gar To le ran zen von we ni ger 
als 0,03 Mil li me tern er reicht. Des halb er fol gen 
nach der Um for mung zu meist nur noch we ni­
ge ab schlie ßen de Dreh o pe ra ti o nen, die sich 
auf Wunsch in die Trans fer an la gen in te grie ren 
las sen. Auch auf die se Wei se las sen sich kom­

pli zier te und e ner gie in ten si ve re Pro duk ti ons­
pro zes se durch deut lich schlan ke re, spar sa me re 
und­ letzt­end­lich­ res­sour­cen­ef­fi­­zi­en­te­re­ Pro­
zess ket ten er set zen. 

Automotive-Entwicklung mit vorantreiben
Ins ge samt passt die ser An satz in viel facher 

Wei se zu den ak tu el len Ent wick lungen des Au­
to mo bil baus, denn vie le Kom po nen ten im An­
triebs strang wer den kom ple xer und ih re Funk­
ti ons dich te steigt an. So weist et wa die Ge o­
me trie ei ner Ro tor wel le in ei nem Hy brid mo tor 
vie le an spruchs vol le De tails auf. An ih rer Au­
ßen­sei­te­ be­fi­n­det­ sich­ zum­ Bei­spiel­ ei­ne­ La­
mel­len­o­ber­fl­äche­für­die­Kraft­ü­ber­tra­gung.­Um­
sol che und ähn li che Bau tei le hoch ge nau und 
ef­fi­­zi­ent­in­gro­ßen­Stück­zah­len­pro­du­zie­ren­zu­
kön nen, ent wickeln die Um form­ und Rohr­
spe zi a lis ten in Ver su chen und en ger Ab spra che 
mit dem Au to mo tive­Kun den ei ne pas sen de 
Lö sung – von der Pro duk ti ons pla nung bis hin 
zur Kon struk tion des Bau teils. Das op ti mier te 
Bau teil lässt sich an schlie ßend aus ei nem Rohr 
an statt eines mas si ven Stan gen roh lings her stel­
len. Gleich zei tig wird ge mein sam mit den An­
wen dern ver sucht, auch ein ge fah re ne Pro zes se 
zu hin ter fra gen. Kom pli zier te Pro duk ti ons ver­
fah ren wer den da bei ra di kal ver ein facht. Die 
Felss­Philo so phie lässt sich letzt lich in ei nem 
Satz zu sam men fas sen: Ganz heit liche Res sour­
cen­ef­fi­­zi­enz­und­schlan­ke,­ver­ein­fach­te­Pro­zes­
se ge hö ren im mer zu sam men.  n

Hintergrund: Die Rundknetverfahren
1. Vorschubverfahren: Das Werk stück 
wird in a xi a ler Rich tung den Werk zeu gen 
zu ge führt. Sie um schlie ßen den zu re du zie­
ren den Quer schnitt na he zu ganz o der zu ei­
nem gro ßen Teil. Das Werk stück führt da bei 
die Ro ta ti ons be we gung aus. So ent ste hen 
lan ge, re du zier te Quer schnit te am Werk­
stück­ende­und­fl­ache­Übergangswinkel.

2. Einstechverfahren: Das Werk stück 
wird in die ge öff ne ten Werk zeu ge hi nein 
ge stellt. Wäh rend des Um form pro zes ses 
füh ren die Werk zeu ge ei ne ra di a le Vor­
schub be we gung aus.

3. Kombinationsverfahren:  Durch die 
Kom bi na ti on bei der Ver fah ren las sen sich 
Re du zie run gen in der Mit te des Bau teils 
er zeu gen, die nicht durch die Län ge des 
Werk zeugs be grenzt sind. Der Quer schnitt  
in der Werk stück mit te wird re du ziert. Stei le  
Ü ber gangs win kel sind mög lich.

UND: Durch zu sätz li che Dor ne wer den 
kom ple xe und hoch prä zi se In nen kon tu ren 
her ge stellt – und das wäh rend der gleich zei­
ti gen Be ar bei tung des Au ßen durch mes sers. 
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Bild 3: Generation E von Felss: Die Rundknetmaschine lässt sich schnell konfi gurieren und einfach an 

Werkstücksänderungen anpassen. 

   Bilder: Autoren




