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Gigantische Dimensionen: Induktionsharten XXL fiir
segmentierte Grof3lager

ie Firma SMS Elotherm mit Sitz in
Remscheid verflgt Uber langjah-
rige Erfahrungen in der Herstellung von
Induktionshartemaschinen fir Grofsringe
und Zahnkranze bis zu einem Durchmes-
ser von 75 m. Fur besondere Einsatzfélle,
z. B. fUr Krdne im maritimen Bereich, wer-
den allerdings Ringlager benétigt, deren
Durchmesser noch einmal deutlich gro-
Ber sind. Bis zu einem Durchmesser von
ca. 10 m kénnen Ringe aus einem Stlck
produziert werden. Darlber hinaus erfolgt
die Fertigung in Segmenten. Entsprechend
hat SMS Elotherm ihr Produktprogramm
um die Elo-Ring XXL erweitert. Mit dieser
Maschine kédnnen Vollringe bis zu einem
Durchmesser von 10 m induktiv gehartet
werden. Zusatzlich besteht die Moglichkeit,
Segmente aus Ringen bis 20 m Durchmes-
ser zu harten. Bild 1 zeigt einen Beispiel-
ring mit 17 m Durchmesser.
Ringsegmente dieser Dimension har-
tet man bisher i. d. R. auf Maschinen mit
Flachenportalen, wobei ein Induktor den
jeweiligen Kreisbogen abfahrt. Gerade bei

Umrichter

Werkstiick .

Bild 1: Beispielring mit 17 m Durchmesser (Quelle: SMS Elotherm)

besonders grol3en Segmenten tritt aber
haufig die Forderung nach einer hohen
Hartetiefe auf. Diese wird u. a. dadurch
erreicht, dass man mit zwei Induktoren
arbeitet, wobei Uber ein Vor- und Nachhei-
zen ein signifikant héherer Wéarmeeintrag
erzielt wird, ohne die Oberflache zu Uber-

_ Kranportal

Induktor-Transformator-Einheiten

Bild 2: Induktionshartemaschine Elo-Ring XXL mit Ring (Quelle: SMS Elotherm)
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Werkstiickaufnahme

hitzen. Fir eine derartige Anwendung ware
ein doppeltes Flachenportal notwendig,
was technisch kompliziert und wirtschaft-
lich aufwendig ist.

Fur die Elo-Ring XXL wurde daher ein
vollkommen neuer Ansatz gewahlt. Basis
ist eine ,gewohnliche” Ringhdrtemaschine
fur 10-m-Ringe in Kranportal-
ausfiihrung mit zwei Indukti-
onskdpfen. Jeder Kopf kann
unabhdngig vom anderen
Kopf in drei Raumrichtungen
bewegt und um seine Hoch-
achse geschwenkt werden.
Die Werkstickaufnahme
rotiert das Werkstuck. Sie ist
dartber hinaus um eine wei-
tere NGAchse zur linearen
Bewegung in Richtung des
Kranportals ergdnzt worden
(Bild 2).

Durch diese Ausstattung
ermoglicht die Maschine
die gleichzeitige Hartung
von zwei Einzel- oder Dop-
pelverzahnungen oder zwei
Laufbahnen. Sie kann auch im
Tandembetrieb zum Vorwar-
men und Harten einer Lauf-
bahn genutzt werden.
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Bild 3: Bewegungsablauf beim Segmenthérten (Einlaufbereich, Mitte, Auslaufbereich) (Quelle: SMS Elotherm)

Die Grundidee bei der Segmenthar-
tung ist es, das Ubergrofle Ringsegment
durch die synchronisierte Bewegung aller
NCGAchsen so an den Induktoren vorbeizu-
fUhren, dass eine homogene zweistufige
Bearbeitung erfolgt (Bild 3).

Bei der Umsetzung sind vielfaltige
Anforderungen einzuhalten:

m Beide Induktoren mussen sich in einem
stetigen Kurvenzug Uber das Werksttick
bewegen

m Die Bahngeschwindigkeit der Indukto-
ren Uber dem Werkstlick muss konstant
sein

m Der radiale Koppelabstand der Indukto-
ren zum Werkstlick muss konstant sein

m Der axiale Koppelabstand der Indukto-
ren zum WerkstUck muss konstant sein

m Die Induktoren missen immer senk-
recht auf der Oberflache des Werk-
stlicks stehen

m Der Abstand der beiden Induktoren
zueinander muss Uber den gesamten
Prozess gleich sein

m Die durch den Prozess zwangslaufig
entstehende Warmedehnung des
Werksticks in axialer und radialer Rich-
tung muss erfasst und kompensiert
werden, ohne die vorherigen Punkte
zu verletzen.

Diese Anforderungen kénnen nur erfillt

werden, wenn sich alle zehn NG-Achsen

gleichzeitig und in synchronisierter Weise

bewegen, wobei die vorausberechneten

Bahnen ,live” durch aktuelle Messwerte

angepasst werden. Es ist leicht zu erken-

nen, dass die gegenseitigen Abhdngigkei-
ten hochgradig nichtlinear sind.

Die steuerungstechnischen Mdglichkei-
ten einer ,normalen” Werkzeugmaschine
enden in der Regel bei einer 5-Achs-Inter-
polation.

Daher wurde fiir die Steuerung ein
softwaretechnisches Funktionsmodul
entwickelt, das die Vorausberechnung der
Bahnen, welches Uberwachung der aktu-
ellen Koppelabstande und im Ergebnis die
Bahnsteuerung aller Achsen Gbernimmt.

FUr den spéteren Betreiber ergeben sich
daraus unmittelbar zwei Fragen:

m Wie lange dauert es, eine solch kom-
plexe Maschine auf ein neues Werk-
stlick einzurichten?

m  Welche besonderen Anforderungen wer-
den dabei an den Einrichter/Bediener der
Maschine gestellt?

Das haben die Ingenieure von SMS Elo-

therm berUcksichtigt und in das Funktions-

modul eine ,Self-Programming-Function”
implementiert. In die Maschine wurde ein
hochwertiger Funkmesstaster integriert

(Bild 4). Damit hat sie die Funktionalitat

einer 3D-Koordinatenmessmaschine.

Innerhalb von 5 min wird ein neues
Werkstick vermessen und auf dieser Basis
werden die Induktorpositionen und alle

Bahnkurven flr den Prozess berechnet.
Unmittelbar vor dem Beginn des Harte-
prozesses tasten dann die Induktoren das
Werkstlck automatisch an, um zu prifen,
dass die Koppelabstande auf 0,1 mm genau
eingestellt sind.

All das findet ohne manuellen Eingriff
statt, sodass ein Bediener, der bisher eine
Ringhartemaschine fur Vollringe eingerich-
tet und betrieben hat, auch ohne Weiteres
Segmente bearbeiten kann. Die Maschine

Bild 4: Funkmesstaster
(Quelle: SMS Elotherm)
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Bild 5: Bildschirmdarstellung des Simulationsprogramms (Quelle: SMS Elotherm)

programmiert die gesamte Geometriesteu-
erung selbst. Die SMS Elotherm liefert ihren
Kunden damit ein ,Rundum-sorglos-Paket’,
das auf dem Markt seinesgleichen sucht.
Die Segmente UbergroBer Ringe sind in
ihrer Geometrie recht vielféltig (Ringdurch-
messer, Teilungsanzahl, Profil). Wie kann ein
Betreiber der Maschine bei einer Anfrage
seines Kunden eigentlich prifen, wie er ein

Segment auf seiner Maschine bearbeiten
kann und welche Geometrie der dafir not-
wendige Induktor haben muss?

Die SMS Elotherm stellt daftr ein CAE-
Tool zur Verfiigung. Ein zur Geometriesteu-
erung identisches Funktionsmodul wurde
in ein PGProgramm eingebettet. Bild 5
zeigt eine Bildschirmdarstellung des Simu-
lationsprogramms. Mit diesem Tool kann

;
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der Maschinenbetreiber die Geometrieda-
ten des Werksticks eingeben und dessen
Bearbeitung simulieren, exakt nach den
Bewegungsgesetzen, wie sie auch in der
Maschinensteuerung verwendet werden.
Im Ergebnis erkennt der Betreiber, wie er
sein Werkstick auf der Maschine zweckma-
Bigerweise positionieren muss und seine
Induktoren optimal gestalten kann.

Bild 6: Erprobungsphase bei SMS
Elotherm (Quelle: SMS Elotherm)

60

Bild 7: Hartung eines Segments in der Erprobungsphase (Quelle: SMS Elotherm)



Bei der Maschi-
ne handelt es sich
nicht um ein Ent-
wicklungsprojekt,
sondern um eine
reale  Maschine,
die schon seit
Uber einem Jahr
zur Zufriedenheit
eines langjahrigen
Kunden, der Lieb-
herr-Components
AG lauft. Bild 6
und Bild 7 zeigen
die Erprobungs-
phase bei SMS
Elotherm, in Bild 8
ist die Gesamtma-
schine dargestellt.

Auf der Maschi-
ne lassen sich
selbstverstandlich
auch Vollringe bis
zu einem Durch-
messer von 10 m
in der bekannten Qualitat induktiv harten.
Dabei sind alle Bearbeitungen maoglich
(innen/aul’en, Laufbahn/Zahne).

Es kommt dem Betreiber zugute, dass
die Maschine Uber zwei Induktionskdpfe
verflgt. Beim Laufbahnharten kénnen
damit hoéhere Hartetiefen erzielt oder
alternativ zwei Laufbahnen gleichzeitig,
aber unabhangig voneinander bearbeitet
werden. Beim Zahnhérten kann Uber den
Gleichzeitigkeitsfaktor 2 oder 4 die Taktzeit
entscheidend verklrzt werden kann.

Fazit

Die Elo-Ring XXL ist eine hochproduktive
Maschine. Durch die Moglichkeit, neben
den Vollringen bis 10 m Durchmesser auch
Segmente von Ringen bis zu einem Durch-
messer von 20 m zu harten, deckt sie ein
riesiges Spektrum an Bauteilen ab und ist
daher dulBerst vielseitig einsetzbar, was eine
hohe Auslastung sicherstellt.

Der Fertigungsprozess des Indukti-
onshértens leistet einen gro3en und ent-
scheidenden Beitrag fur die Erfillung von
qualitativ sehr hohen Anforderungen im
gesamten Herstellungsprozess. Die zum
Teil sehr anspruchsvollen Bauteil- und

Bild 8: Gesamtfoto der Induktionsmaschine

VerschleiBeigenschaften von Drehver-
bindungen fur Windkraftanlagen oder
maritime Anwendungen kdnnen mit
der Maschine von SMS Elotherm sicher-
gestellt werden und tragen wesentlich
zur Verldangerung der Lebensdauer von
GroRlagern bei.

Der Induktionsharteprozess erzielt
reproduzierbare Ergebnisse und zeichnet
sich insgesamt als energieeffiziente Bear-
beitungsform aus, um auch komplexe
Bauteile unterschiedlicher Grée und viel-
seitiger Harteanforderungen partiell und
wirtschaftlich harten zu kdnnen.

Individuelle Kundenvorgaben fur
ungeteilte Drehverbindungen als auch
flr segmentierte Grof3lager kdnnen durch
die Erweiterung des Produktportfolios
abgedeckt werden. Mit zunehmender
Verbreitung von immer gro3er werden-
den Offshore-Applikationen als Lieferant
umweltfreundlichen Stroms wird auch
das Induktionsharten zunehmend an
Bedeutung gewinnen und sich neuen
Herausforderungen stellen. Dabei geht es
einerseits um die Erhéhung der Produk-
tivitat durch optimierte Vorschub- oder
Gesamtfldchentechniken und anderseits
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(Quelle: SMS Elotherm)

um stark reduzierte Nebenzeiten durch
Automation und den gezielten Einsatz
komplexer Softwareldsungen.

Weitere Informationen finden Sie unter:
www.sms-elotherm.com
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