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1 Audi Ingolstadt: 600000 Fahrzeuge gehen von hier aus auf die Reise; diese beginnt Jahre vorher in der Entwicklungs-
abteilung, deren Inhouse-Fertigung auf die schnelle Zulieferung von Prototyp-Werkstiicken ausgerichtet ist (© Audi)

Drehbohrfraszentrum = Komplettbearbeitung = Durchlaufzeitverkiirzung = Simulation

Simultaneous
Engineering & Machining

Trotz virtueller Entwicklung setzt Audi im Vorserienstadium auf Prototypen aus >Fleisch und Blut«.

Industrie 4.0

Diese entstehen maoglichst zeitnah im Vorseriencenter. Das erfordert schnelle, flexible und innova-

tive Prozesse in der Inhouse-Fertigung, die sich dafiir der Done-in-one-Effizienz von WFL bedient.

von Helmut Damm

m Standort Ingolstadt unterhalt
Adie Audi AG die groBte Produkti-

onsstatte des Konzerns und das
zweitgroBte Automobilwerk in Europa.
Knapp 600000 Fahrzeuge verlassen
jahrlich die Fabrik, in der etwa 44 000
Angestellte arbeiten. Mag das Ausmal des
Werks dem einer eigenen Stadt entspre-
chen, so sind innerhalb der >Smart Facto-

ry« die Wege auf Kiirze getrimmt. So auch
bei der Anordnung von Technischer Ent-
wicklung und Vorseriencenter. Findet die
schopferische, konstruktive Leistung vor-
wiegend virtuell statt, sorgt das Vorseri-
encenter »>next door« flir die zeitnahe
Verfligbarkeit haptischer Protoypen und
Kleinstserien flir Funktions- und Dauer-
tests sowie Priifstand-Zyklen.

© Carl Hanser Verlag, Miinchen

Ob Verbrenner oder E-Maschine -

alle Komponenten sagen »Hallo«

Dass sich ein Wandel bei der Antriebs-
philosophie vom Verbrenner zur E-Ma-
schine vollzieht, ist fiir die Mitarbeiter der
Abteilung I/E-V13, im Klartext >Vorseri-
encenter Versuchsteilefertigung Motor/
Getriebe/Fahrwerks, bereits seit mehre-
ren Jahren ersichtlich. Reinhard Kind],
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Leiter Mechanische Werkstatt: »Was bei
uns erstmals als Prototyp-Werkstiick auf
die Maschinen gelangt, halt ungefahr drei
Jahre spater Einzug in ein Serienfahrzeug,.
Insofern beschéftigen wir uns seit Jahren
auch mit Komponenten der E-Maschinen.
Der Fithrungsanspruch bei unseren End-
produkten zieht sich durch alle Wert-
schopfungsstufen, sodass wir uns hier ge-
nerell allen Trendthemen widmen, seien
es digitalisierte Prozesse im Sinne von In-
dustrie 4.0 oder die additive Fertigung
mittels 3D-Druck, Stereolithografie oder
Lasersintern.« Um all diese Methoden
und Verfahren einstufen und vorantreiben
zu konnen, miisse man sie selbst betrei-
ben, meint Kindl. Insofern zihle die In-
house-Fertigung zur strategischen Kern-
kompetenz. Und: » Die Inhouse-Fertigung
ist zudem Garant flir moglichst kurze Ent-
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wicklungszeiten und legt den Grundstein
fiir die Gestaltung kiinftiger Serienprozes-
se Uber Versuchsreihen, Testbearbeitun-
gen und eben Prototypen, die zeitnah, fall-
weise auf Basis einer Skizze, den Konstruk-
teuren und den Priifstanden zugearbeitet
werden. «
Daraus resultiert ein besonderer An-
forderungsmix an die Zerspanungsabtei-
lung, bestehend aus
® enormem Termindruck,
= Einzelteilen und Kleinstserien,
® nahezu unbegrenztem Werkstoffspek-
trum, das auch v6llig unbekannte
hochlegierte Stihle einschlieft,

= Toleranzklassen 6 bis 5 sowie

® beliebig komplexen Bauteilen, fiir die
teilweise erst noch die Herstellbarkeit
ermittelt und Prozesse gefunden bezie-
hungsweise gestaltet werden miissen. )

2 Komme, was mag: Gruppenfiihrer Christian Schmid, Maschinenbediener Viktor Minch,
Programmierer Anton Mayr und Roman Weiherer, Werkstattleiter Reinhard Kindl (alle
Audi) und WFL-Regional-Verkaufsleiter Bruno Reisbeck fiihlen sich dank der M35-G Mill-
turn technisch gut fiir die Zukunft aufgestellt (von links) (© Audi)

3 Nockenstiick mit Innenverzahnung: Die WFL-Technologen realisierten fiir Audi das
VerzahnungsstofBen auf dem Drehbohrfraszentrum M35-G Millturn; die Alternative ware
eine Fremdvergabe zum langwierigen Verzahnungsraumen gewesen (O Audi)
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5 Ganz in ihrem Metier: Ausspindeln eines E-Maschinen-Geh&duses mit lang auskragenden
Werkzeugen auf der Millturn (© Audi)

4 Zwei weitere Bauteile, die wie gemacht sind fiir die Komplett-
bearbeitung in einer Aufspannung auf der M35-G Millturn, die
dafiir reichhaltig inklusive eines Revolvers und Gegenspindel

ausgestattet wurde (© Audi)

Audi begegnet diesem Mix in der Me-
chanischen Werkstatt mithilfe hochquali-
fizierter Mitarbeiter, die allesamt neben
jahrelanger Erfahrung im Einrichten und
Programmieren eine Zusatzqualifikation
fiir den Umgang mit Pro/E als CAD-Sys-
tem, Siemens-Steuerungen sowie mit der
Welt der Postprozessoren, Planungssoft-
ware und Simulationstools umfasst. Der
Maschinenpark ist auf Qualitat und Uni-
versalitdt ausgelegt.

Prozess-Beschleunigung mittels
Inhouse-Komplettbearbeitung
Werkstattchef Kindl: »Audi scheut nicht
die erforderlichen Investitionen in mo-
dernstes Hightech-Equipment, setzt da-
fiir jedoch den wirtschaftlichen Betrieb
der Anlagen voraus, etwa durch konse-
quenten Dreischichtbetrieb, was im Ent-
wicklungsumfeld eher ungewohnlich ist. «

Reaktionsfahigkeit und Schnelligkeit
geraten regelméfBig dann ins Wanken,
wenn Arbeiten an externe Zulieferer und
Dienstleister vergeben werden miissen.
2014, als es um die Fertigung der Kom-
ponenten einer gebauten Nockenwelle
flir einen Verbrennungsmotor ging, ge-
riet die Mechanische Fertigung an die
Grenzen ihrer technischen Moglichkei-
ten. Es drohte die Fremdvergabe der
Welle und der Nockenstiicke, fiir deren
formschliissige Montage eine Lings-
verzahnung innen (Nockenstiicke) sowie
aufen (Welle) zu raumen war. Die Suche
nach Alternativen endete erfolgreich im
Osterreichischen Linz bei WFL, dem Ex-
perten fiir die Komplettbearbeitung auf
Millturn-Drehbohrfraszentren.

WFL-Regional-Verkaufsleiter Bruno
Reisbeck: »Universalitdt und Technolo-
giedichte sind neben der duBerst stabilen

© Carl Hanser Verlag, Miinchen

Kreuzschlitten-Bauweise die wesentli-
chen Kennzeichen unserer Maschinen,
die fiir eine weitgehende Komplettbe-
arbeitung selbst komplexer Bauteile in
einer Aufspannung konzipiert sind. Es
gibt kaum ein Verfahren und eine Bear-
beitung, die wir nicht realisieren kon-
nen. Im Fall von Audi konnten wir das
Verzahnungsrdumen durch einen StoB-
prozess kostengtlinstig ersetzen, bei vol-
ligem Verzicht auf Sonderwerkzeuge.
Unsere erfahrenen Anwendungstechni-
ker lieferten Audi neben einer mafge-
schneiderten Maschine auch den Pro-
zess und die Technologie. Damit konnte
im Fall der Nockenwelle der Bruch in-
nerhalb der Inhouse-Wertschopfung ver-
mieden und generell die Flexibilitat und

6 Software fiir kurze Riistzeiten: In der Programmierabteilung
sowie direkt an der Maschine stehen die Simulations- und
Optimierungstools von WFL wie Crash Guard Studio und Millturn
Pro zur Verfiigung (© Audi)

Reaktionsfiahigkeit der Werkstatt nach-
haltig gestdrkt werden. «

Simulation ist Gold wert

Die M35-G Millturn mit Gegenspindel bie-
tet eine Spitzenweite von 1800 mm, was
perfekt zur Vorstellung von Audi passte,
um Bauteile mit teils lang auskragenden
Werkzeugen innenzubearbeiten, eine Spe-
zialitdt von WFL, die dafiir besonders sta-
bile Prismenaufnahmen bieten. 80 Werk-
zeuge im Magazin und eine Drehbohrfras-
einheit mit 15 kW Leistung und 95 Nm
Drehmoment lassen ebenfalls keine Wiin-
sche offen. Fiir das VerzahnungsstoBen
hat WFL neben einer darauf abgestimm-
ten Hard- auch die passende Software zu
bieten. Reinhard Kindl: »Uberzeugt hat
mich einerseits das Paket aus zusatzlich
gekiithlten Kugelrollspindeln und einer
Frasspindel, welche konstruktiv die ver-
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fahrensbedingten StoBe bei stehendem/
geklemmtem Werkzeug iiber das Gehause
abfiihrt, was die sensiblen Lager schiitzt.
Andererseits erhielten wir alle erforderli-
chen Softwaretools fiir die Bearbeitung
und das Messen auf der Maschine. SchlieB-
lich hat uns die 3D-Simulationssoftware
CrashGuard Studio iiberzeugt, die es un-
seren Einrichtern erlaubt, die Rustzeit bis
zum ersten Span zu minimieren.«
CAM-Programmierer Roman Weihe-
rer, der ebenso wie die Maschinenbe-
diener taglich mit den WFL-Tools arbei-
tet: »Die Méglichkeiten der 3D-Simulati-
on mittels CrashGuard Studio und das
Zusammenwirken mit dem darin integ-
rierten Tool Millturn Pro beschleunigen
quasi taglich unsere Arbeitsabldufe. Die
NC-Programme sind weitgehend opti-
miert, bevor sie via DNC an die Maschine
gelangen. Wir haben im Vorfeld auch ge-
Kklart, welche Werkzeuge es im Magazin
zu erginzen gilt, die Voreinstellung ist er-
folgt, und die Daten sind im Werkzeug-
speicher hinterlegt. Sollte es vor Ort Op-
timierungen geben, werden diese direkt
ins Original-NC-Progamm eingespielt
und gespeichert. Fehlerquellen wurden
reduziert und Probleme im Vorfeld aus-
gerdumt. Das verkiirzt ebenso die Zeit
zum fertigen Prototypen wie das Einspa-
ren von zusatzlichen Aufspannungen auf
weiteren Maschinen. Wir missen keine
zuséatzlichen Vorrichtungen planen, und
die Qualitat der Werkstiicke, die in der
Regel zahlreiche Toleranzen und Bezugs-

mafe tragen, steigt zudem mit jeder ein-
gesparten Aufspannung.«

Daumen hoch bei Energiebilanz

und Servicequalitat

Die Technologiefithrerschaft verfolgt Audi
nach auBen und nach innen. Wenn Dr. Ste-
fan Niemand, Leiter Elektrifizierung der
Audi AG, auf Basis des flir 2018 ange-
kiindigten Audi e-tron den potenziellen
Kunden reinrassiger Elektrofahrzeuge ver-
spricht, dass man Tesla bei den Reichwei-
ten »in Grund und Boden fahren wirdx,
dann wurde die Basis dafiir in der Entwick-
lungsabteilung gelegt. Parallel dazu gibt es
Auflagen mit Vorstandrelevanz, wie eine
jahrliche Reduzierung des Energiever-
brauchs des Werks. Reinhard Kindl: »Eine
WFL-Maschine muss iiber frequenzge-
steuerte Hydraulikpumpen und modernste
Aggregate verfligen, sonst wiirden wir die-
se nicht im Sinne des tibergeordneten Ge-
dankens der Smart Factory kaufen. Wir er-
setzen mit einer M35-G Millturn zudem
zwei andere Maschinen, was trotz hoherer
Leistung zu einer weiteren Verbesserung
der Energiebilanz beitragt. «

Bleibt noch ein weiterer zentraler As-
pekt einer jeden Investition: Zuverlassig-
keit und Servicequalitdt. Die technische
Verfligbarkeit liegt bei iiber 98 Prozent,
fiir schnellstmogliche Storungsbeseiti-
gung sorgt der Teleservice von WFL.
Kindl: »Wir nehmen Kontakt auf und
sprechen umgehend mit einer kompeten-
ten Person, die wir kennen. Das ist tibri-
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gens auch so, wenn wir technisches Neu-
land mit der Maschine betreten miissen.
Bei neuartigen Bauteilen aus dem Umfeld
von E-Maschinen wie Kihllanzen, Ro-
torwellen oder Statortragern haben wir
einen Partner an unserer Seite, der ge-
meinsam mit uns die eine oder andere
Nuss knackt. Auch das macht die WFL-
Maschine zur erstklassigen Investition.
Egal, was morgen auf die Maschine kommt
und was sich unsere Ingenieure an Inno-
vationen einfallen lassen: Die universelle
Komplettbearbeitung bringt uns Flexibili-
tat und sorgt auch kiinftig fiir das zeitpar-
allele Konstruieren und Zerspanen, Tiir an
Ttir fir kiirzeste Entwicklungszeiten.« m
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