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Gewindeformen vorangetrieben
Zeiteinsparungen bis zu 75 Prozent

Das Gewindeformen ist ein schon linger etabliertes Verfahren, um besonders feste Gewinde in unterschied-
liche Materialien einzubringen. Diese Idee hat Emuge weiterentwickelt. Unter dem Namen >Punch Tap« wird
eine staunenswerte Innovation vermarktet, die Fachleute aufhorchen lisst.

Es zeigt sich immer wieder, dass selbst
jahrelang etablierte Verfahren noch lange
nicht das Optimum sind. Es ist immerzu
moglich, neue Meilensteine zu setzen.
Das Hinterfragen einer Technik, die Un-
zufriedenheit mit einem Verfahren oder
dessen Unwirtschaftlichkeit sind oft Aus-
I6ser,um neue Wege zu besseren Alterna-
tiven zu entdecken.

So eine Alternative hat Emuge unter
dem Markennamen >Punch Tap« auf den
Markt gebracht. Diese Innovation ist gera-
de dabei, insbesondere in der Serienferti-
gung altbewdhrte Methoden der Gewin-
deherstellung abzulésen. Nicht zuletzt
die wesentlich kiirzere Bearbeitungszeit
bis zur Fertigstellung eines Gewindes ist
ein gewichtiges Argument, das fiir Punch
Tap spricht. Dariiber hinaus werden die
Gewinde nicht geschnitten, sondern ge-
formt.

Geschnittene Gewinde haben den Nach-
teil, dass die dazu nétigen Gewindebohrer
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das Material zerspanen, um die charakte-
ristische Wendelform des Gewindegangs
aus dem Material herauszuarbeiten. Auf
diese Weise werden die Fasern unterbro-
chen. Die Folge ist, dass die axiale Belas-
tungsfahigkeit des Gewindes leidet. Aus
diesem Grund werden hochbelastete
Gewinde spanlos mittels Gewindeformer
hergestellt. Dadurch, dass diese Werkzeu-
ge das Material nicht zerspanen sondern
verformen, werden die Fasern nicht un-
terbrochen, sondern verdichtet, was die
Festigkeit des so hergestellten Gewindes
erhoht.

Fiir viele Werkstoffe geeignet

Mittels des Gewindeformens kénnen
Gewinde in die meisten Metalle einge-
bracht werden. Der groRe Vorteil des Ver-
fahrens ist, dass keine Spane entstehen,
die sich nachteilig auf den Fertigungspro-

zess auswirken konnen. Zudem besitzen
die Gewindeformer eine hohere Standzeit
als Gewindebohrer und erzeugen an den
Gewindeflanken eine qualitativ bessere
Oberflache.

Mit Punch Tap ist es nun moglich, den
Prozess der Innengewindefertigung auf
eine neue Wirtschaftlichkeitsstufe zu
stellen: Beispielsweise konnten in der
Serienfertigung von Motorblécken mit
den Punch Tap -Werkzeugen bereits Zeit-
einsparungen von 0,7 Sekunden pro Ge-
winde realisiert werden. Dies ist den we-
sentlich kiirzeren Werkzeugwegen durch
den extrem kurzen Bewegungsablauf zu
verdanken.

Anders als klassische Gewindebohrer
und —former, die Windung fir Windung
des Gewindes zeitaufwendig heraus-
arbeiten, sorgt die besondere Form des
Punch Tap-Werkzeugs dafiir, dass das Ge-
winde damit in einem Bruchteil der Zeit
hergestellt wird. Der Ablauf vollzieht sich
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Der PunchTap-Gewindeformer von Emuge besitzt ein innovatives Profil. Das dadurch magliche, neuartige Verfahren iiberrascht mit
einem im Vergleich zum herkémmlichen Gewindeformen véllig anderen Bewegungsablauf, was satte Zeiteinsparungen ermaglicht.



Gewindeteil

Die spezielle Zahngeometrie erzeugt
das Gewinde in einem Schnitt

Fir lageorientierte Montage des Werkzeugs
im Halter, passend zur schragen Anzugsflache

Verstarkter Prazisionsschaft

Fur hohe Rundlaufgenauigkeit und hohe
Drehmomentlbertragung

Markierung

Erzeugung der Helikalnut und
Materialfiihrung vor dem
Gewinden

Kdhlung / Schmierung

Innere KihImittelzufiihrung (IKZ) und
Minimalmengenschmierung moglich

Verstarkter Punch-Zahn

Vierkant und
schrage Anzugsflache

(Auszugs- und Verdrehsicherung)

Jedes Detail am PunchTap-Gewindeformer ist durchdacht und auf sichere Funktion des Werkzeugs ausgelegt. Das Verfahren ist
auch fiir die Minimalmengenschmierung geeignet.

wie folgt: Das Werkzeug fahrt in die Vor-
bohrung auf einer helikalen Bahn bis zur
Nenntiefe des Gewindes, dort angekom-
men dreht es sich um 180 Grad nach links
sowie um die Gewindesteigung nach
oben, um sich danach auf der gleichen he-
likalen Bahn linksdrehend wieder aus der
Gewindebohrung zuriickzuziehen.

Da das Punch Tap-Gewindewerkzeug
auch Helikal-Gewindeformer genannt,

mit innovativer Geometrie versehen ist,
erfolgt in der Linksdrehung um uber 180
Grad eine plastische Verformung des
Materials. Dadurch wird der Werkstoff
des Werkstiicks kaltverfestigt, was einen
ununterbrochenen Faserverlauf erzeugt.
Dies fuihrt dazu, dass das so erzeugte
Gewinde Uber dhnliche Festigkeitswerte
verfligt, wie diese entstehen, wenn klas-
sische Gewindeformer zum Einsatz kom-

PunchTap-Werkzeuge gibt es in vielen Abmessungs- und Beschichtungsvarianten. Der
Gewindeformer ist optimal auf Alu-Knet- und Gusslegierungen abgestimmt.

men. Optisch fallt auf, dass das Gewinde
einen unausgeformten Kern besitzt und
zudem Helikalnuten sichtbar sind. Diese
entstehen durch das auf der helikalen
Bahn erfolgte Eintauchen des PunchTap-
Gewindewerkzeugs in die Kernlochboh-
rung.

Wichtig ist zudem, dass die Bohrungen
sauber mit einem 9o Grad-Kegelsenker
angesenkt werden, ehe das PunchTap-
Werkzeug zum Einsatz kommt. Es wird
empfohlen, sich beziiglich der Senkungs-
groRe an der DIN-Norm 76-1:2004-06
zu orientieren. Beispielsweise wird dort
vorgeschlagen, fiir ein Gewinde M6 ei-
nen Senkdurchmesser von 6,3 Millimeter
Durchmesser einzubringen.

Wichtige Voraussetzungen

Um Punch Tap zu nutzen, wird zwin-
gend eine Maschine benétigt, die hard-
und softwareseitig fiir dieses Verfahren
geeignet ist. Dazu gehort eine stabile
Hauptspindel, die in der Lage ist, grofRe,
in axialer Richtung wirkende Zug- und
Druckkrafte aufzunehmen. Diese Frage
muss unbedingt mit dem Hersteller der
Maschine vorab abgeklart werden.

Selbstverstandlich muss auch die Auf-
nahme dafiir ausgelegt sein, die beim
Helikal-Gewindeformen  auftretenden
hohen axialen Krafte und Drehmomente
wegzustecken. Hier besteht ansonsten
die Gefahr, dass das Punch Tap-Werkzeug

weiter auf Seite 30
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Fortsetzung von Seite 15

aus der Aufnahme herausgezogen wird.
Schrumpffutter beispielsweise sind zum
Spannen der Punch Tap -Werkzeuge nicht
geeignet. Optimal auf Punch Tap abge-
stimmt ist hingegen die Punch Tap -Auf-
nahme PT-Synchro von Emuge. Diese baut
auf der ER-Spannzange auf, die eine her-
vorragende Rundlaufgenauigkeit besitzt
und ein hohes Anzugsmoment erlaubt.
Zusatzlich verfiigt diese Aufnahme Uber
eine Auszugs- und Verdrehsicherung fiir
das Punch Tap-Werkzeug.

Wichtige Voraussetzungen

Nicht minder wichtig ist eine stabile
Werkstiickspannung des zu bearbeiten-
den Werkstiicks. Eine stabile Spannung
wird benétigt, um die hohen Zug- und
Druckkrafte des Werkzeuges aufzuneh-
men. Auch das Werkstiick selbst muss
Uber eine Mindeststeifigkeit an derjeni-
gen Stelle verfligen, an der mittels Punch
Tap ein Gewinde eingebracht werden soll.
Sehr diinnwandige Bauteile, welche zur
Durchbiegung neigen, sind daher nicht
fir Punch Tap geeignet.

Weiterhin ist zu priifen, ob die Steu-
erung der Maschine iiber einen Zyklus
flir Punch Tap verfiigt, damit dieses Ver-
fahren genutzt werden kann. Falls dies
nicht der Fall ist, muss geklart werden,
ob sich die Steuerung mit diesem Zyklus
nachriisten lasst. Aktuelle Steuerungen
von Siemens und Heidenhain sowie viele
weitere Maschinen-und Steuerungsher-
steller kdnnen diesen Support bieten und

Das mittels PunchTap hergestellte Gewinde bietet eine dhnliche Festigkeit, wie sie

T i )

klassische Gewindeformer erzeugen. Zudem sind die Gewinde absolut maRhaltig.

nachriisten. Wie bereits erwahnt, gibt
es von der Maschinenstabilitat bis zur
Werkstiickspannung diverse Hiirden zu
uberwinden, damit Punch Tap zuverlassig
genutzt werden kann.

Zu diesen Herausforderungen haben
sich die PunchTap-Entwickler von Emuge
einige Losungen einfallen lassen, die sich
auf der Softwareseite zeigen: es gibt drei
Prozessvariationen, um im Fall unum-
ganglicher Parameter, wie etwa kritischer
Werkstiickaufspannung oder der Bear-
beitung unterschiedlichster Nichteisen-
werkstoffe doch noch zum gewiinschten
Erfolg zu kommen.

Die unter den Namen >PT1i.0 perfor-
mances, »PT1.5 medium« und >PT2.0 soft«
zur Verfiigung stehenden Zyklusvarian-
ten unterscheiden sich durch die Art der
Bewegungsabfolge, um das Gewinde zu
formen. Der schnellste Zyklus ist die Va-

riante »PT1.0«. Diese eignet sich fiir sehr
stabil gespannte Werkstiicke. Hohe Bau-
teilstabilitat vorausgesetzt, ist es damit
moglich — im Vergleich zum Gewindefor-
men - bis zu 75 Prozent an Bearbeitungs-
zeit einzusparen.

Dieser Prozess arbeitet in nur drei
Schritten: Eintauchen in die Bohrung in
helikaler Bahn, Drehen des Punch Tap-
Werkzeugs um 180 Grad sowie Verfahren
um die Steigung nach oben, Riickzug aus
der Bohrung in der helikalen Bahn wie
beim Eintauchen.

Die Zugkraft im Blick

Die Variante »PT1.5¢ ist fiir Teile geeignet,
die liber eine nicht so hohe Bauteilstabi-
litdt verfiigen. In diesem Zyklus wurde
der Prozessschritt >Druckentgraten< mit

Damit der PunchTap-Gewindeformer sein Talent ausspielen kann, bietet Emuge eine dazu passende Aufnahme an, die ein hohes
Anzugsmoment und eine hohe Rundlaufgenauigkeit bietet.
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Verfahren Gewindebohren Gewindefrasen Gewindeformen Helikales Gewindeformen (PunchTap)
Faserverlauf unterbrochen nicht unterbrochen
Durchgehender Faserverlauf
Zerschneiden der Werkstofffasern \(ngtzg);::gekrall(t;?: estigt
Eigenschaften Winkelfehler am Profil méglich
Helikalnuten
Ausformung in einer halben Umdrehung|
A irk Belastungsgrenze wird reduziert Héhere Festigkeit Festigkeit ahnlich dem Gewindeformen
uswirkung Ungiinstige Spannungsverteilung (Quelle: TU-Dortmund)
Trageteil wird reduziert
Besonderheit Keine Keine Nut im Gewinde
Prozess mit weniger Zugkraften fiir
. Prozess mit weniger Zugkréaften anspruchsvolle Materialien durch
Zyklusbeschreibung Sczﬂfgfgrsirhﬂizt‘f:ﬁ n durch zusatzlichen Prozessschritt zusétzliche Prozessschritte
»Druckentgratenc »Druckentgraten< und
»Gewindenachformen«
Zeiteinsparung
(im Vergleich zum 75 Prozent 72 Prozent 65 Prozent
Synchron-Gewindeformen)
Notige Hoch Mittel bis hoch Mittel bis hoch
Bauteilstabilitat ocl ittel bis hocl ittel bis hocl
. Zugkrafte im Vergleich zu PT1.0 Zugkrafte im Vergleich zu PT1.0
Maschinenbelastung Hohe Zugbelastung bis zu 90 Prozent reduziert bis zu 90 Prozent reduziert
Werkstlickaufspannung Sehr stabil Sehr stabil Stabil

Damit PunchTap reibungslos funktioniert, ist neben einer stabilen Werkstiickaufspannung eine stabile Maschine nétig, deren Spin-

del hohe Zugbelastungen vertragt.

aufgenommen. Dies bedeutet, dass nach
der Formung des Gewindes — durch die
schon erwdhnte Drehung um 180 Grad
nach links bei gleichzeitigem axialen Ver-
fahren um die Steigung nach oben - das
Werkzeug nicht sofort aus der Bohrung
zuriickgezogen wird, sondern zundchst in
axialer Richtung geringfiigig in die Boh-

rung eingetaucht wird. Dies fiihrt dazu,
dass der in der Helikalnut gebildete Grat
abgeschert wird, wodurch beim nachfol-
genden Herausziehen des Werkzeugs we-
niger Zugkraft auf die Spindel wirkt.
Zwar kostet der zusatzliche Schritt ein
wenig Zeit, doch ist dieser Zyklus mit
bis zu 72 Prozent Zykluszeitverkiirzung
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Durch den véllig anderen Bewegungsablauf werden Gewinde mittels PunchTap in

einer wesentlich kiirzeren Zeit hergestellt.

immer noch weit schneller als ein reiner
Gewindeformprozess. Bei der Variante
»PT2.0¢« wird zusatzlich zum Prozessschritt
»Druckentgraten< noch der Prozessschritt
»Gewindenachformen« eingeschoben. In
diesem Fall wird das PunchTap-Werkzeug
um 180 Grad nach rechts sowie um die
Steigung in die Bohrung hineinbewegt,
wodurch das Gewinde nachgeformt und
eventuell noch vorhandener Grat end-
gliltig entfernt wird. In der Folge werden
Zugkrafte um bis zu 9o Prozent reduziert,
weshalb sich diese Variante auch fiir we-
niger stabile Bauteile eignet.

Zwar fallen die per Punch Tap hergestell-
ten Gewinde optisch durch ihre Helikal-
nut im Gewinde auf, doch zeigen Unter-
suchungsergebnisse der TU-Dortmund,
dass die Festigkeitswerte dieser Gewinde
ahnlich derjenigen sind, die durch traditi-
onelles Gewindeformen hergestellt wur-

den. Es gibt daher viele El"ﬁEl
H

Griinde, sich das Verfah-
ren einmal naher anzuse-

hen, um es fiir die eigene E
Fertigung zu nutzen.

www.punchtap.com
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