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Welche Be deu tung das Thema Ressourcen effizienz für 
den Ma schinen bau hat, macht eine VDMA-Studie aus dem 
Jahr 2014 deut lich. Dem nach ist das The ma für 55 Pro-
zent der be frag ten Un ter neh men stra te gisch wich tig und 
zu meist als Führungs auf gabe in der Or ga ni sa ti on ver an-
kert. Na tür lich ist das kei ne Überraschung, denn vie le Ma-
schinen bauer sind in dop pel ter Hin sicht be trof fen: als Lie fe-
ran ten e ner gie effi zi enter An la gen und als „Mög lich macher“ 
von werk stoff ein spa ren den Leicht bau kom po nen ten, et wa 
für den Au to mo bil bau. Aber was be deu tet die For de rung 
nach im mer e ner gie effi zi en te ren Pro duk ti ons pro zes sen 
für die Ver fah ren selbst? Wie müs sen sie sich wei ter ent-
wickeln? Das Bei spiel Rund kne ten macht es deut lich. 

Rundkneten im Automobilbau: 
Werkstoff und Energie in der 
Wellenproduktion einsparen

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

Von je her ga ran tiert das in no va ti ve Kalt
um form ver fah ren ei ne be son ders res sour cen
effizienteTeileproduktion. Inden letztenJah
ren ha ben die Rund knet spe zi a lis ten von Felss 
Shortcut Technologies seine Energieeffizienz
noch ein mal deut lich ver bes sert. Wie um welt
freundlich und energieeffizient ein Auto tat
säch lich ist, be wer ten Ex per ten längst schon 
nicht mehr mit der Maß an ga be „Kraft stoff ver
brauch pro 100 Kilo meter“. Statt des sen geht 
es um kom ple xe Le bens zy klus a na ly sen (Life 
Cycle Assessment), bei de nen der Pro duk ti
ons pro zess des Au tos, sei ne Nutzung und sein 
Recycling in glei cher Wei se wich tig sind. So 
ent steht ei ne ganz heit liche Um welt bi lanz, die 
übri gens auch als Ver kaufs ar gu ment im mer 

wich ti ger wird. In der Fol ge ge ben sich vie le 
Her stel ler de tail lier te Re geln für Ih re welt wei
ten Pro duk ti ons be rei che, in de nen der scho nen
de Um gang mit al len ver wen de ten Res sour cen 
fest ge schrie ben ist. Al ler dings be deu tet diese 
Ent wick lung auch, dass Au to mo bil in genieure 
ei ne im mer grö ße re Zahl von „Stell schrau ben“ 
im Blick be hal ten müs sen. Kon struk ti ons ver
än de rungen am Mo tor al lei ne ge nü gen nicht 
mehr, um die um fas sen den E ner gie und Res
sourcen bi lanz zu ver bes sern. 

Werkstoff einsparen – Formen frei wählen
In die sem Um feld rückt auch das Know

how des Ma schi nen baus in den Fo kus der 
Pro duk ti ons pla ner, denn in no va ti ve Ver fah

ren bil den ei ne ent schei den de Grund la ge, um 
be son ders werk stoff und e ner gie spa rend zu 
pro du zie ren. Das macht das Bei spiel Rund
kne ten deut lich. Wäh rend des Um form ver fah
rens ver wan delt sich ein ein facher Rohr Roh
ling in ein Bau teil mit kom ple xer Ge o me trie 
und Ver zah nung. Zu gleich ver län gert er sich 
wäh rend der Be ar bei tung bis auf das Dop pel
te – sei ne Au ßen wand wird da bei ei ner seits 
dün ner (an man chen Stel len auch dicker), an
de rer seits steigt die Fes tig keit des Werk stoffs 
an. Mit hil fe die ses An sat zes pro du zie ren Un
ter neh men seit Jahr zehn ten ei ne Viel zahl von 
Au to mo bil bau tei len – von Ge trie be und An
triebs wel len über Len kungs e le men te bis hin zu 
Si cher heits kom po nen ten (Bild 1). Die Pa let te 

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.
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der mög li chen For men ist grö ßer als bei an de
ren Um form ver fah ren. Rund kne ten er mög licht 
den Kon struk teuren ein ho hes Maß an ge stal te
rischerFreiheit.SelbstkomplexeInnenprofile,
Ver zah nungen und be son ders an spruchs vol le 
Au ßen ge o me tri en mit ei ner Zwei fach, Drei, 
Vier oder Sechskantoberfläche sowie Ein
schnü rungen oder Ein stiche bei zy lin dri schen 
oder va ri ie ren den Au ßen durch mes sern sind 
mög lich. Durch den Ein satz von Dor nen kön
nen wie de rum die In nen sei ten ei nes Rohrs prä
zi se um ge formt wer den. So sind zum Bei spiel 
VierkantInnenkonturenoderauchInnenprofi
le wie Kerb ver zah nun gen oder Evol ven ten ver
zah nungen mög lich.

Kleiner Hub und hohe Frequenz
Grund sätz lich spielt sich im In ne ren der 

Rund knet ma schi ne ein hoch prä zi ser Um form
pro zess ab: Die Werk stücke wer den zu nächst 
in axi aler Rich tung in das Knet werk ein ge
führt. An schlie ßend kom men zwei bis vier 
oder sechs ge gen ein an der wir ken de Werk
zeu ge zum Ein satz, die mit klei nem Hub und 
einer Fre quenz von 25 bis 50 Hz auf das Rohr 

ein wir ken. Im Knet werk treibt ei ne Wel le meh
rereStößelmitWerkzeugenan.Befindensich
die Stö ßel zwi schen zwei Druck rol len, sind die 
Werkzeugegeöffnet.BefindensichdieDruck
stö ßel je weils un ter ei ner Rol le, sind die Werk
zeu ge ge schlos sen – und wir ken auf das Bau
teil ein. Die Um for mung er folgt al so durch ei
ne Viel zahl von schnell auf ein ander fol gen den 
Druck im pul sen. Da bei be wirkt das ver dräng te 
Ma te ri al ei ne Wand stär ken ver grö ße rung so wie 
ein Län gen wachs tum des Werk stücks. Die Mi
kro struk tur des Werk stücks wird zu dem fes ter 
und ü ber den ge sam ten Werk stück quer schnitt 
hin weg sta bi ler. Die Wand stär ke lässt sich sehr 
genaudefinieren.

Leichte Bauteile
Gleich zei tig sinkt durch den Ein satz von 

leich ten RohrRoh lingen der Werk stoff be darf 
für ein Bau teil mas siv – die Res sour cen scho
nung ist ge wis ser ma ßen ein in te gra ler Be
stand teil des Ver fah rens. Zu dem fällt nur mi
ni ma ler Ab fall an, weil auf spa nen de Pro zes se 
weit ge hend ver zich tet wird. In der Praxis führt 
die ser An satz zu mess ba ren Er fol gen: So ist es 

mit hil fe des Rund kne tens mög lich, ei ne Lenk
stan ge im Ver gleich zu spa nen den Ver fah ren 
um rund 650 Gramm lei chter zu pro du zie ren 
(Bild 2). Bei den branchen üb li chen Stück zah
len führt dies zu ho hen Ma te ri al ein spa rungen 
in der Jah res pro duk ti on. Zu gleich wird je des 
ein zel ne Au to leich ter – sein Kraft stoff ver
brauch sinkt.

Energieverbrauch reduzieren
In den letz ten Jah ren wur de die ses Ver

fahren durch die Spe zi a lis ten lau fend wei ter
ent wickelt. Auch und ge ra de der E ner gie und 
Res sour cen ver brauch der Tech no lo gie steht 
da bei im Zen trum. So set zen die In ge nieure 
bei der Kon struk ti on der mo du la ren An la gen 
mit dem Na men Ge ne ra ti on E aus schließ lich 
auf e lek tri sche An triebs achsen (Bild 3). Auf 
die se Wei se ent fällt die hy drau li sche Blind leis
tung, die be nö tig te Strom men ge nimmt mit
hil fe eines in tel li gen ten E ner gie managements 
ab und der Ver brauch von Be triebs stof fen wie 
Schmier öl ver ringert sich. Im Ver gleich zu hy
drau lischan ge trie be nen Rund knet maschinen 
re du ziert sich der Ge samt e ner gie ver brauch um 
rund 60 Pro zent –  bei gleich zei tig stei gen der 
Pro duk ti vi tät des Sys tems. 

Meh re re Fak to ren sind hier für ver ant wort
lich, bei spiels wei se die Rüst zei ten: Der Be die
ner er reicht die Um form werk zeu ge oh ne den 
Ein satz von Werk zeu gen in ner halb von we ni
gen Se kun den. Zu sätz lich un ter stützt die spe
zielle Bedienoberfläche den schnellen Werk
zeug wechsel, weil die je weils zu tau schen den 
Kom po nen ten auf dem Mo ni tor an ge zeigt 
wer den. Ins ge samt füh ren die se Maß nah men 
zu Rüst zeit ver kür zungen von 50 Pro zent. An
ge sichts der zu neh men den Bau teilVa ri an ten
viel falt im Au to mo bil bau, die zu mehr Pro
duk ti ons wechseln führt, ist das ein nicht zu 
un ter schät zen der Fak tor für schlan ke, res sour
ceneffizienteProduktionsprozesse.

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.
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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




