Fertigungssysteme

In der Zahnradfertigung werden die Rohteile auf
WerkstUcktragern aufgesteckt und tber Paletten-
systeme den Bearbeitungsmaschinen zugefuhrt.

EFFIZIENTE BETRIEBS-
MITTELHERSTELLUNG

Seit einem Jahr kommt bei der ZF Friedrichshafen AG im Werk Passau eine Multirap M500 FDM-Maschine von
Multec in der Betriebsmittelfertigung zum Einsatz. Erheblich kUrzere Durchlaufzeiten, leichtere und damit kosten-
effizientere Bauteiltrdger sowie niedrigere Produktionskosten beweisen, dass die Additive Fertigung nicht nur in
High-End-Branchen einen sinnvollen Einsatz findet. Von Georg Schépf, x-technik
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chon seit 1946 gibt es in Passau den Ferti-

gungsstandort der ZF Friedrichshafen. Zu-

nachst als Betrieb fiir die Herstellung von

Traktortriebwerken gegriindet, wurde das

Portfolio um die Herstellung von Achsen und
Getrieben fiir Baumaschinen erweitert. Spater kamen
Getriebe und Achsen fiir Busse hinzu. Im Werk 1 ist im
Wesentlichen die Rader-Fertigung angesiedelt. Dort ent-
stehen Zahnrader fiir verschiedenste Getriebeanwendun-
gen. Meist handelt es sich dabei um eine Serienfertigung
in unterschiedlichsten LosgroRen. Fiir diese Zahnradfer-
tigung sind zahlreiche Zerspanungsmaschinen im Ein-
satz, die meist liber eine automatisierte Teilezufiihrung
beschickt werden. In dieser Teilezufiihrung werden in der
Regel die Zahnrad-Rohteile und Halbzeuge auf Paletten-
systemen vorgeriistet und anschlieBend vollautomatisch
der Bearbeitung zugefiihrt. Jedes Zahnrad muss dafiir
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Shortcut Oﬁ'
Aufgabenstellung: Herstellung von Betriebs-
mitteln, insbesondere WerkstUcktrager, mittels
Additiver Fertigung.

Material: PLA-HT

Lésung: Multec Multirap M500 mit
4Move-Druckkopf.

Nutzen: Verringerung der Durchlaufzeit um
Uber 90 % und Senkung der Herstellungs-
kosten sowie des Bauteilgewichts.

auf einen passenden Teiletrdger aufgesteckt werden,
der wahrend des Transports fiir einen sicheren Halt und
eine genaue Platzierung auf der Transportpalette sorgt.
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Ebenso werden fiir jedes Zahnrad geeignete Greiferba-
cken fiir die Ubergabe- und Haltesysteme bendétigt. ,Die
Herstellung dieser Teile ist jetzt nicht wirklich kompli-

ziert, aber trotzdem haben wir meist relativ hohe Durch-
laufzeiten. Wenn wir sie bislang intern fertigen lieRen,
hat es etwa vier bis fiinf Wochen gedauert. Bei externer
Fertigung konnten daraus auch schon mal zweieinhalb
Monate werden”, weifl Martin Grill, Betriebsmittelkons-
trukteur bei ZF. So miissen bei neuen Zahnradvarianten
auch 30 Werkstiicktrager gefertigt, oder aber Ersatztrager
bei Verschleif§ bereitgestellt werden. Bei insgesamt etwa
40 verschiedenen Werkstiicktragern und jahrlich etwa
15 neuen Varianten kommt da einiges an Planungsarbeit
zusammen.

_Anderungen leicht gemacht

,Problematisch ist in diesem Zusammenhang, wenn
sich herausstellt, dass ein Werkstiicktragerdesign zwar
funktioniert, aber fiir eine bestimmte Anwendung etwas
abgeandert werden miisste. Das fithrt sehr schnell zu
Planungsengpassen. Darum war uns wichtig nach einer
Losung zu suchen, die uns in diesem Bereich eine Ver-
einfachung bringt”, so Grill weiter. ,,Auf einer Veranstal-
tung vor zwei Jahren haben wir dann ein Beispiel von der
Firma Schaeffler demonstriert bekommen, die 3D-Druck
bereits in der Betriebsmittelkonstruktion einsetzen. Das
war fiir uns der Ausloser, uns mit dieser Technologie zu
beschéftigen.” Einige Recherchen und eine Kostenauf-
stellung spater fiel dann die Grundsatzentscheidung, auf
die FDM-Technologie zu setzen. ,Eine unserer wesent-
lichen Vorgaben in der Auswahl war eine entsprechend

Gewicht.

www.additive-fertigung.at

groRe Baufliche, um moglichst auch mehrere Teile in
einem Baujob herstellen zu konnen. Das grenzte die An-
zahl der moglichen Anbieter schon von vornherein ein.
Ein weiteres Kriterium war zudem, dass wir auch Material
mit einer entsprechenden Temperaturbestdndigkeit ver-
arbeiten konnen. Und schlieBlich war uns wichtig, dass
wir ein System bekommen, das in der Druckvorbereitung
einfach und im Betrieb zuverldssig arbeitet”, schildert
Grill die Auswahlkriterien.

_BauraumgroéBe entscheidend

Nach einer eingehenden Evaluierung fiel die Wahl
schlieflich auf eine Multirap M500-Anlage von Multec.
,Es freut uns sehr, dass wir schon im Auswahlprozess mit
einigen Features punkten konnten, die unserer Meinung
nach wesentlich zur Produktivitit unserer Systeme  >>
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Der 4Move-Druckkopf erlaubt den schnellen Wechsel

zwischen bis zu vier Dusen und somit verschiedenen
Materialien oder Dusendurchmessern.

" Durch den Einsatz der Additiven Fertigung erzielen wir
signifikante Verbesserungen in der Durchlaufzeit bei der
Betriebsmittelherstellung. Zusatzlicher Nutzen liegt in der
wesentlich glinstigeren Herstellung und dem geringeren

Martin Grill, Betriebsmittelkonstrukteur bei ZF
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links Bei zuvor aus
Stahl gefertigten
Werksticktragern
konnte das Gewicht
von urspriinglich
2,8 kg auf lediglich
200 g reduziert
werden, was einer
Gewichtsreduktion
von fast 93 % ent-
spricht.

rechts Von jedem
WerkstUcktrager
werden 30 Stuck
bendétigt, was die in
der Verarbeitungs-
linie zu bewegende
Masse enorm ver-
ringert.
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beitragen. Ein bedeutender Mehrwert liegt sicher in un-
serem 4Move-Druckkopf, mit dem es moglich ist, bis zu
vier Diisen zu beschicken. Diese konnen entweder unter-
schiedliche Diisendurchmesser, verschiedene Bautempe-
raturen oder auch unterschiedliche Materialien zur Ver-
arbeitung bei schnellem und sauberem Diisenwechsel zur
Verfligung stellen. AuBerdem konnten wir die Mitarbeiter
von ZF mit unserer Diisenvermessung iiberzeugen, die
eine automatisierte Vermessung der Diise und des Druck-
betts ermdglicht”, erkldrt Manuel Tosché, Geschéftsfiih-
rer von Multec. , Das waren neben dem grofziigigen Bau-
raum von 480 x 380 x 350 mm schon sehr klare Vorteile
der M500”, erganzt Grill.

Die Multirap M500 ist eine FDM-Maschine, die auf Pro-
duktivitdt ausgelegt ist. Ausgestattet mit einer Siemens
SIMATIC IPC377E-Bedienplattfom bietet das System ein
optionales Filamentmagazin fiir bis zu vier Spulen je 3 kg.
Das Heizbett der Bauplattform ermoglicht eine Tempera-
tur bis 100° C. Mit einer maximalen Diisentemperatur von
275° C sind auch Hochtemperaturwerkstoffe verarbeitbar.

_Scheinbar trivial

,Das Projekt mit ZF zeigt sehr gut, dass es oft scheinbar
triviale Anwendungen sind, bei denen mithilfe der Ad-
ditiven Fertigung ein konkreter Mehrwert erzielt werden
kann. Es kommt ziemlich oft vor, dass potenzielle Kunden
zwar zundchst im Bereich ihrer Kernprodukte schauen,
ob die Additive Fertigung fiir sie infrage kommt, schluss-
endlich aber bei der Betriebsmittelbereitstellung den kla-
ren Nutzen finden”, erklart Tosché.

,Schon nach einer recht kurzen Einarbeitungszeit waren
wir in der Lage, die ersten Teile herzustellen. In der Regel
arbeiten wir mit einer 0,8 mm Diise und einer Schichtstar-
ke von 0,25 mm. Das sind Werte, die uns beim zumeist

verwendeten PLA-HT eine gute Schichtbindung zwischen
den Ebenen ermoglicht und gleichzeitig aber eine schnel-
le Teileerstellung erlaubt. In Versuchen haben wir auch

Grundkorper erstellt, in die ein Gewinde eingebracht
wurde. Wir haben dabei das Kernloch gedruckt und dann
das Gewinde hineingeschnitten. Bei so erstellten M8-Ge-
winden konnten wir problemlos ein Anzugsmoment von
20 Nm aufbringen. Dadurch sind wir auch in der Lage,
additiv gefertigte Teile im Bereich der Greiferbacken her-
zustellen”, geht der Betriebsmittelkonstrukteur ins Detail.
Mittlerweile verarbeiten die Betriebsmittelkonstrukteure

oben 3D-gedruckte
Betriebsmittel
reichen von ein-
fachen Anschlagen
Uber WerkstUck-
trager bis zu Greifer-
backen.

unten Im Multec
Multirap M500
werden bei ZF in
Passau jeden Monat
etwa 6 kg PLA-HT
(Hochtemperatur-
PLA) verarbeitet.
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von ZF monatlich tiber 6 kg Filament mit
steigender Tendenz.

_Konkreter Zusatznutzen

Am konkreten Beispiel der Werkstiick-
trager jedoch lasst sich der Mehrwert
fiir ZF am deutlichsten ablesen. Neben
den wesentlich kiirzeren Durchlauf-
zeiten, die die Herstellung eines Werk-
stiicktragers von vier bis sechs Wochen
auf gerade einmal einen Tag verkiirzt,
was sich bei der Herstellung einer gan-
zen Serie durch gleichzeitiges Drucken
mehrerer Trager noch um ein Vielfaches
verbessert, sind noch zusatzliche Vor-
teile erkennbar. Die Herstellungskosten
sinken durch den Einsatz der Additiven
Fertigung signifikant. Aulerdem werden
die Werkstiicktrager durch das Einbrin-
gen von Wabenstrukturen in das Bauteil
erheblich leichter. Das urspriingliche Ge-
wicht des Stahlteils lag bei etwa 2,8 kg.
Eine Zwischenversion aus massivem,
konventionell bearbeitetem Polyamid lag
immer noch bei 750 g. Das endgiiltige

" Kunden wie ZF beweisen ein-
drucksvoll, dass die Additive Fertigung
nicht nur bei der Nutzteileherstellung
greift, sondern besonders auch in der
Betriebsmittelbereitstellung einen
enormen Nutzen bringen kann.

Manuel Tosché, Geschiftsflihrer der Multec GmbH

3D-gedruckte Teil wiegt schlieRlich nur
mehr 200 g. ,Das bringt dariiber hinaus
Verbesserungen fiir unsere Anlagen mit
sich, die wir im ersten Schritt noch gar
nicht bedacht haben. So ist es natiirlich
fiir den Maschinenbediener bei unseren
Anlagen wesentlich leichter, eine Linie
umzuriisten. Zudem werden bei den Li-
neartransportsystemen, die bei uns in
der Automatisierung zum Einsatz kom-
men, die Lager wesentlich weniger be-
lastet. Die aus dem geringeren Gewicht
resultierenden  Einsparungspotenziale
beim Energieverbrauch unserer Trans-
portsysteme konnten wir bislang noch
gar nicht beziffern. Wir sind aber schon
gespannt, welche Auswirkungen wir in
diesem Bereich sehen werden. Das be-
deutet fiir uns einen wesentlichen Mehr-
wert in der Oko-Bilanz, was uns natiirlich
besonders freut”, bringt Grill abschlie-
Rend den Zusatznutzen auf den Punkt.

www.multec.de
form Halle 12.0, Stand E128

Anwender

Die ZF Friedrichshafen AG betreibt seit 1946 den Standort Passau. Im
Werk 1 befindet sich die Rader-Fertigung, in der Zahnrader fur unter-
schiedlichste Getriebeanwendungen hergestellt werden. Dort werden aus
geschmiedeten Halbzeugen Zahnrader gedreht, gefrast und endbearbei-
tet. Seit Oktober 2018 verfugt die Betriebsmittelfertigung Gber eine Multec
Multirap M500 FDM-Anlage. Weltweit verfligt ZF Uber 230 Standorte in

40 Landern. Die Mitarbeiterzahl betragt 148.969 (Stand Ende 2018). Das
Unternehmen unterteilt sich in die Divisionen PKW Antriebs- und Fahr-
werktechnik, Nutzfahrzeugtechnik, Industrietechnik, E-Mobilitat, Elektro-
nik und Sicherheitstechnik sowie Aftermarket

ZF Friedrichshafen AG

DonaustraBBe 25-70, D-94034 Passau, Tel. +49 851-494-0

www.zf.com

www.additive-fertigung.at
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zertifizierter
Hersteller von
Metallpulver
far die additive
Fertigung




