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Abb. 1: Hohle Rotorwelle (links: Blank, rechts: gewalzt)

Applikation Rotorwelle

Formschlissige Welle-Nabe Verbindung dank Durchschubwalzen auch auf Hohlteilen wie Rot-
orwellen zur Ubertragung des Drehmoments vom Rotor auf die Welle.

Herausforderungen in der Elektromobilitat

Umrichtergeflihrte Synchron- und Asynchronmotoren be-
stimmen derzeit die Entwicklung in der Elektromobilitat. Fir
die Bauformen werden im Rotor entweder Permanentma-
gnete eingebaut, auf Fremderregung uber Kupferwicklun-
gen gesetzt oder ein Kurzschlusslaufer hergestellt. Alle
Konstruktionen bringen dabei neben Vor- und Nachteilen
in Wirkungsgrad und Kosten vor allem eine physikalische
Herausforderung mit sich: Elemente mit relativ hoher Masse
werden in einem sich schnell drehenden System verbaut
und missen die Systemleistung sicher und schlupffrei auf
eine sogenannte Rotorwelle Ubertragen. Dabei kommt es
neben der rein mechanischen Belastung auch zu Effekten
der Aufweitung auf Grund von hohen Rotationsgeschwindig-
keiten im System und damit zu anderen Uberdeckungen im
Bereich des Ubergangs von Rotor zu Welle.

Fir die Ubertragung der Leistung gibt es verschiedene
Konstruktionsprinzipien. Eines ist die Welle-Nabe-Verbin-
dung uber die Steckverzahnung. Bisher vor allem im Ge-
triebebau eingesetzt, um eine dhnliche Herausforderung bei
Gangradern zu meistern, kann eine evolventische Verzah-
nung auch genutzt werden, um das komplette Drehmoment
aus dem Elektromotor auf ein Untersetzungsgetriebe und
damit letztendlich auf die Achsen des Fahrzeugs zu bringen.
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Gleichzeitig sind diese Verzahnungen gut berechen- und
beherrschbar und industriell glinstig herzustellen.

Die hohle Rotorwelle

Zur Verringerung von Massen und gunstigen Herstellbarkeit
gibt es derzeit vor allem den Trend zur ,gebauten“ Rotor-
welle. Diese Welle besteht aus Rohr- und Flanschstiicken,
die nach der Bearbeitung der Einzelteile miteinander ver-
schweit werden. Die Flanschteile besitzen Lagersitze
sowie einen weiteren Abschnitt fiir eine Welle-Nabe Verbin-
dung auf dem spéater ein Abtriebsrad fur ein Untersetzungs-
getriebe aufgebracht wird. Ein guter Rundlauf aller Kompo-
nenten zueinander ist extrem wichtig.

Bei der gebauten Rotorwelle besitzt der Rohrabschnitt auf
dem spater die Steckverzahnung aufgebracht werden soll
nur noch eine geringe, exakt auf das zu tUbertragende Dreh-
moment abgestimmte, Wandstarke. Eine Herausforderung
besteht nun darin auf dieses diinnwandige Bauteil eine Ver-
zahnung, am besten umformtechnisch, aufzubringen.
Alternativ kann eine solche Rotorwelle auch tber andere
Kaltumformverfahren hergestellt werden.
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Abb. 2: Hohle Rotorwelle im Schnitt

Durchschubwalzen

Exakt hier prasentiert sich das Verfahren des Verzahnungs-
walzens mit dem Durchschubverfahren. Bei der Ublichen
Steckverzahnung eines Vollteils dringen die Walzwerkzeu-
ge auf gesamter Lange der Verzahnung in das Material ein
und formen unter stdndigem Vorschub préazise die Steckver-
zahnung aus. Bezieht man dieses Verfahren auf eine sehr
dinnwandige hohle Rotorwelle wird schnell deutlich, dass
die Walzkrafte der hier sehr breiten Werkzeuge schnell zu
unerwiinschten Randeffekten wie dem Aufweiten und Ver-
driicken des Grundmaterials flhren.

Daher hat Profiroll bereits fiir die Hohlwellen aus Doppel-
kupplungsgetrieben das Verfahren Durchschubwalzen ent-
wickelt. Dieses Verfahren ist pradestiniert fir das Aufwalzen
von Steckverzahnungen auf Rotorwellen.

Rotorwelle
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T Durchschubkraft
Abb. 3: Hohle Rotorwelle im Durchschub

Ein Werkstliick wird zwischen Spitzen gespannt und per
NC-gesteuerter Spitzenwalzeinrichtung im Arbeitsraum in
der Walzposition positioniert. Dort setzen zwei mit beson-
deren Einlaufbereichen versehene Kaltwalzwerkzeuge, die
komplett synchron zueinander laufen am Einlaufbereich der
Verzahnung an. Unter kontinuierlichem Abwalzen der Werk-
zeuge wird das Werksttick durch die Durchschubeinrichtung
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nun langsam in Achsrichtung bewegt. Diese Bewegung
Uberlagert mit der Geometrie der Werkzeuge stellt die Vor-
schubbewegung dar, die zu einem AufflieRen des Materials
am Umfang der Rotorwelle und damit zu einem Ausformen
der Verzahnung fuhrt. Der Clou dieses Prozesses stellt die
Kinematik dar. Durch den sich standig bewegenden und
genau steuerbaren Umformbereich kann eine Walzkraft und
damit Spannung im Material eingestellt werden, die zwar
zu einem Ausformen der Verzahnung fihrt, nicht jedoch zu
einer Beeinflussung des Grundmaterials. Kontinuierlich wird
die Verzahnung auf ganzer Lange des Bauteils ausgeformt.

Abb. 4: Verfahren

Eine geometrische Vorhaltung von Verzahnungsparametern
auf Grund eines sich anschlielenden Harteprozesses kann
prozessstabil in das Material eingebracht werden.

Bonus:

Es ist Stand der Technik, dass das Verfahren so genau ab-
gestimmt werden kann, dass eine Unterstiitzung des umzu-
formenden Bereichs, beispielsweise durch eine Art Dorn in
der Bohrung, nicht bendétigt wird. Damit fallt eine notwendi-
ge Bohrungspassung weg und die Kosten sinken!
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