
Kostengünstige Querkeilwalzmaschine 
für Kleinserien

Querkeilwalzen ist bisher aufgrund hoher Ma schi nen­ und Werk­
zeug kosten so wie geringer Er fah rung bei der Pro zess aus legung 
nicht weit ver brei tet. Um zu künf tig einen brei teren Ein satz des 
Quer keil wal zens zu er mög lichen, wur den diese Nach teile über wun­
den. Dazu wur den eine Soft ware zur Kons truk tion der Walz werk­
zeu ge sowie eine kos ten günstige Quer keilwalzmaschine entwickelt 
und er folg reich im industriellen Umfeld getestet.
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Für die Herstellung von Wellen mit Absätzen oder von Vor for-
men für massiv um ge form te Langteile ist das Quer keil walzen 
(auch Quer walzen genannt) ideal geeignet. In einer geringen 
Pro zess zeit lassen sich res sourcen effi zient Teile um for men. 
Oft ist eine Mate rial aus nutzung von bis zu 100 Pro zent er-
reich bar. Dadurch kann in nach fol gen den Ge senk schmie de-
operationen der Gratanteil deutlich reduziert werden. 

Die bisher am Markt verfügbaren Querkeilwalzmaschinen sind 
tech nisch aus gereift und größten teils in Rund backenbauart 
aus ge legt. Dieses er mög licht eine Um formung in ge ringer 
Zeit, da durch die Rotation der Walz werk zeuge keine Leer-
fahrt not wen dig ist. Somit sind die se Ma schinen ideal für die 
Groß serien fer tigung geeignet. Bei nie drigen Stück zah len 
stehen einem weit ver brei teten Ein satz bisher noch meh rere 
He rausfor derungen im Wege. Quer keil walz ma schinen be deu-
ten eine re lativ hohe In ves tition. Die Rund backen-Werk zeuge 
sind auf wendig und somit teuer in der Fer ti gung. Zudem ist die 
Pro zess aus legung bisher noch nicht so eta bliert wie bei spiels-
weise die Aus le gung von Ge senk schmiede operationen. Da vor 
allem kleine und mittlere Unter neh men eher in kleineren Stück-
zahlen schmie den, stellen die genannten Heraus for derungen 
eine bis her zu große Hürde für einen flächendeckenden Einsatz 
des Quer keil walzens dar.
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Bild 1: Demonstratorbauteile: Hüftimplantat (L = 162 mm) aus dem Titan Ti6AlV4 

(links), Common-Rail (L = 728 mm) aus bainitischem Stahl (rechts)
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QUERKEILWALZEN FÜR LANGTEILE: PROZESSENTWICKLUNG
Um einen Einsatz des Querkeilwalzens zu erleichtern, haben sich 
Wis sen schaft ler und Inge nieure in dem von der EU ge för der-
ten Ent wicklungs projekt „CoVaForm – Conser vation of valuable 
materials by a highly efficient for ming system“ den Heraus for-
de rungen gestellt [1]. Zum einen sollte die Pro zess ent wick lung 
deut lich ver ein facht wer den, um das bis her feh len de Exper ten-
wissen durch eine soft ware gestützte Me thode zur Aus le gung 
von Quer keil walz pro zessen auszu gleichen. Daneben wur de ein 
variables Ma schinen kon zept ent wickelt, mit dem nun auf wands-
arm eine Quer keil walz maschine ver wen det wer den kann. Das 
Kon zept dieser Ma schine wurde auf Basis des Flach ba cken-
wal zens ent wickelt. Dieser Ma schinen typ zeichnet sich durch 
geringe In ves titions kosten und ebenso geringe Werk zeug kos-
ten aus. Etabliert ist das Flach backen wal zen bisher vor allem bei 
der Schraubenherstellung [2].

Zur Veranschaulichung der erfolgreichen Nutzung des Quer-
keil wal zens mit der neu ent wickel ten Maschine wur den zwei 
Demons trator bau teile aus ge wählt, für die bisher die Vor for mung 
noch nicht mittels Quer keil walzens erfolgte: ein Hüft im plan tat 
aus dem Titan Ti6AlV4 (Bild 1, links) und ein schwe res Common-
Rail aus einem bainitischen Stahl (Bild 1, rechts).

Für die beiden Werkstoffe wurden umfangreiche simulative und 
ex pe ri mentelle Para meter studien mit vari ieren den Pro zess para-
metern wie Schulter- und Keil winkel, Querschnitts flächen re duk-

tionen und Walz ge schwin dig keiten durch geführt [3]. Die Er-
kennt nisse wurden genutzt, um die Methode zur Aus le gung der 
Pro zesse ausarbeiten zu können.

Die entwickelte Methode besteht vereinfacht dar ge stellt aus den 
nach fol genden Schritt en (Bild 2). Das CAD-Modell eines Schmie-
de teils wird hin sicht lich seiner Massen ver tei lung analysiert und 
ab stra hier te Aus gleichs linien ge bil det, die eine Geo me trie mit 
ver gleich barer Massen ver tei lung re prä sen tie ren. Ein Roh teil wird 
de fi niert, wel ches hin sicht lich der zuvor ermittelten Massen po-
sitionen in meh rere Be reiche ein ge teilt wird. An schlie ßend wird 
teil auto ma tisiert schritt weise ein Kali brier plan gene riert und die 
Keil geo me trien berech net. Die ses ist auf grund einer um fang-
reichen Regel- und Daten ba sis mög lich, die beispiels weise Grenz-
wer te von Schulter- und Keil winkeln beinhaltet. Die Me tho de 
wurde in Form einer Soft ware um ge setzt, die zukünftig auf dem 
Markt unter dem Namen Roll CAD erhältlich sein wird [4]. Diese 
Soft ware wird ne ben der ei gent lichen Metho de auch eine auto-
ma tische Er zeu gung von 3D-CAD- sowie 2D-Fer tigungs zeich-
nungen, die ex por tiert wer den kön nen, bein halten. Mit geringem 
Ex per ten wis sen wird es zukünftig mit dieser Soft ware möglich 
sein, Quer keil walz werk zeu ge in kurzer Zeit zu konstruieren.
 
Für die beiden Demonstratorbauteile wurden res sour cen-
effiziente Sta dienfol gen aus ge legt. Dabei wur den die Re fe renz-
pro zesse erst malig si mu liert und die Schmie de tei le hin sicht lich 
Mas sen ver tei lung analy siert. Die Walz werk zeuge wur den mit-

Bild 2: Umsetzung der Methode zur teilautomatisierten Konstruktion eines Querkeilwalzwerkzeugs in Form der Software RollCAD

Bild 3: Modelle der ressourceneffizienten Stadienfolgen für das Hüftimplantat (links) und das Common-Rail (rechts)
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hilfe der oben ge nannten Regel basis kon struiert und die Walz-
pro zesse mit FEM-Simulationen aus ge legt. Dabei wur de unter 
an de rem auch der Kraft  be darf zur Um for mung der Walz teile er-
mitt elt. Dieser war essen tiell zur Aus le gung der Quer keil walz ma-
schine, im Be son de ren zur Fest le gung der Stei fi g keit und Aus-
wahl der Antriebskomponenten.
Im nächsten Schritt  wurden unter schied liche Werk zeug kon-
zepte wie das Schmied en mit um laufen der Grat bahn und 
Schmie den mit lokal an ge ordneten Grat sper ren zum Fertig-
schmie den ver wen det, um das Poten zial des Quer keil wal zens 
hin sicht lich einer optimalen Ma terial ein sparung bei Form füllung 
und wei ter hin geringem Werk zeug ver schleiß zu er mitt  eln. Vom 
Schmie de unter neh men OMTAŞ A.Ş. wur de das Fertig for men 
mit Grat sper ren favo risiert. In Bild 3 sind die Sta dien fol gen der 
bei den Demon stra tor bau teile dar gestellt. Im Ver gleich zu den 
Referenz pro zessen konnten Ma terialein spa rungen in Höhe von 
46 Pro zent beim Hüft  implantat und 14 Prozent beim Common-
Rail erreicht werden.

WALZ- UND SCHMIEDEVERSUCHE IM INDUSTRIELLEN UMFELD
Die gemeinsam entwickelte Stadienfolge für das Hüft implantat 
wur de im nächsten Schritt  im in dus triellen Um feld ge tes tet. 
Dazu wur de in einer neu auf ge bauten Quer keil walz ma schine die 
Massen ver tei lung über das Quer keil wal zen ein ge bracht, auf ei-
nem Ober druck hammer die Schmie de teile fer tig ge formt und ab-
schlie ßend die beiden Hüft  implantate auf einer Ex zen ter presse 
vom Grat getrennt (Bild 4). 

KONZEPTENTWICKLUNG DER QUERKEILWALZMASCHINE
Zu Beginn der Entwicklungsphase wurden vom Schmie de un ter-
neh men Rand be dingungen, wie zum Bei spiel das maxi ma le Bud-
get und die maxi male Länge der Schmie de tei le, de ren Vor for men 
ge walzt wer den sollen, auf ge stellt. Auf Basis ei nes an schlie ßend 
er stellten Las ten heft s wur den unter schied liche Ma schinen-
kon zepte auf Basis des Quer keil wal zens mit Flach backen ent-
wickelt und be wer tet. Die Be wer tung schloss un ter an derem 
den Auf wand eines Werk zeug wechsels und einer Höhen ver-
stellung (Ein stellung des Walz spalts) sowie die Durch bie gung 
der Ma schine unter Last ein. Das vom Schmie de unter neh men 
favorisierte Konzept (Bild 5) wurde aus kon s truiert und gefertigt.
 
Die Hauptkomponenten der Querkeilwalzmaschine bestehen 
aus einem ge wichts- und stei fi g keits op ti mier ten Rah men, dem 
An trieb und den Walz werk zeu gen. Am Rah men ist eine ma nuelle 
Höhen ver stel lung an ge bracht, durch die der Walz spalt exakt ein-
ge stellt wer den kann. Im Rah men sind Füh rungs schie nen und 
Kugel ge win de triebe zum An trieb der Walz werk zeu ge appli ziert. 
Die Ku gel ge winde triebe wer den über zwei 22 kW-Dreh strom-
Asynchron mo toren an ge trieben und durch eine eigens pro gram-
mierte Siemens S7-Steuerung realisiert. Die Walz werk zeuge be-
stehen aus Adapter platt en, auf die Walz kei le ge schraubt werden.
Die montierbaren Walzkeilplatt en können eine Länge von 
1.500 mm und eine Breite von 900 mm als maxi ma le Di men sion 
auf wei sen. Mit die sen Größen ist bei spiels wei se die Vor form 
des oben dar ge stellten Common-Rails walz bar, das eine Län ge 

Bild 4: Stadienfolge der erfolgreich gewalzten Vorform und fertig geschmiedeten 

Hüft implantate
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Bild 5: Konzept (CAD-Modell) der Querkeilwalzmaschine
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von 728  mm besitzt. Das Spek trum der walz baren Tei le hängt 
so mit neben der Walz teil länge vom Durch messer und der ge-
wünsch ten Quer schnitts flächen re duk tion ab. Der maxi ma le 
Durch messer von Roh tei len be trägt 74 mm bei Walz kei len mit 
einer Höhe von 20 mm. Die Walz ge schwin dig keit kann zwischen 
60 und 240 mm/s eingestellt werden.

Die Modularität der Maschine zeichnet sich zum einen im ein-
fachen und schnellen Wech sel der Keil platten aus und zum an-
de ren in der Mög lich keit, die Ma schine zum Bei spiel hin sicht lich 
ei nes grö ßeren Walz spalts oder längerer Adapter platten zu er-
wei tern. Die Keil platten sind auf Adap ter platten ge schraubt. Bei 
einem Wech sel wer den die Adapter platten durch den Kugel-
gewinde trieb an das Ende der Ma schine be wegt (Bild 5, rechte 
Seite). Nach dem Lösen können die Keil platten auf ei nen Werk-
zeug wech sel wa gen gezogen und ausgewechselt werden.

ZUSAMMENBAU UND TEST DER QUERKEILWALZMASCHINE
Nach dem die be nötigten Komponenten beschafft wur den, wur-
de die Quer keil walz ma schine mon tiert und die Steu erung pro-
gram miert. Die Funk tiona li tät wur de am Bei spiel des Quer keil wal-
zens der Hüft im plan tat-Vor for men nach ge wie sen. An schlie ßend 
wur de die Quer keil walz ma schine zum Schmie de unter neh men 
trans por tiert und in die dort vor han dene Prozess kette in te griert. 
Die In be trieb nah me er folgte durch ab schließende Ver suche mit 
dem Quer keil wal zen der Vor for men sowie dem Schmie den der 
Hüft implantate (Bild 6).
 
Das Schmiedeunternehmen OMTAŞ A.Ş. ist nun in der Lage, für ei-
nen definierten Größen bereich ma terial effi ziente Vor for men für 
ihre Schmie de teile kosten gün stig her zu stellen. Mit der Soft ware 

RollCAD können Quer keil werk zeuge auf wands arm kon stru iert 
und an schließ end bei geringen Fer tigungs kos ten her ge stellt 
wer den. Die Quer keil walz ma schine ist auf grund ihres re lativ 
geringen Ge wichts von zirka 11 Tonnen trans por ta bel und daher 
flexibel in der Produktion einsetzbar.

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK
Um es zukünftig kleinen und mittleren Unter neh men zu er mög-
lichen, Quer keil wal zen ein zu setzen, wur den bis her be stehen de 
Hin der nisse aus dem Weg ge räumt. Dazu wur de eine Methode 
ent wickelt, wie Quer keil walz werk zeuge soft ware ge stützt kon-
stru iert wer den kön nen. Für die bei den De mons tra tor bau tei le 
Hüft im plan tat und Common-Rail wur den Quer keil walz pro zesse 
si mu lations ge stützt aus ge legt. Mit den Quer keil walz-Vor for men 
konn ten grat re du zierte Stadien fol gen für die bei den De mons-
tra tor bau teile aus gelegt wer den. Um die Teile in dus triell kos ten-
gün stig wal zen zu können, wur de eine Quer keil walz ma schi ne 
kon zi piert, ge fer tigt und beim Schmie de unter neh men auf ge-
baut. So konnte die kom plette Stadien folge des Hüft im plan tats 
erfolgreich getestet werden.

In Zukunft wird die Methode zur Konstruktion der Quer keil walz-
werk zeuge in Form der Software Roll CAD in te res sier ten Un ter-
neh men an ge boten. Zudem wird optionale Peri phe rie für die 
Quer keil walz ma schine wie bei spiels weise eine mo tor ge trie bene 
Hö hen ver stellung, eine auto ma ti sierte Zu- und Ab füh rung der 
Walz teile sowie ein Werkzeugwechselwagen konzipiert.
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Bild 6: Fertigschmieden der Hüftimplantate im Oberdruckhammer beim 

Schmiede unternehmen
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