
Festigkeitssteigerung durch Teilumformen bei Innengewinden 
 
 
Einleitung 
Die Spicer Gelenkwellenbau GmbH in Essen, eine Tochter der Dana-Gruppe, stellt 
Gelenkwellen für Nutzkraftfahrzeuge, Busse und Industrieanwendungen her. Eine Stärke des 
Unternehmens ist die Entwicklung und Produktion von Gelenkwellen zur Übertragung 
höchster Drehmomente. Im Spannungsfeld zwischen hoher Kraftübertragung sowie 
vermindertem Bauraum bewegt sich das Engineering der verwendeten Kreuzgelenke, bei 
denen die Gewindeverbindungen zur Befestigung der Lagerschalen für das Gelenkkreuz 
eine besondere Rolle spielen. Die Optimierung dieses Konstruktionselements war 
Gegenstand einer umfangreichen Entwicklungsaktivität, die durch Anwendung der 
innovativen Fertigungsmethode EMUGE-‚Cut&Form’ neue Potentiale erschlossen hat. 
 
Produktspektrum Spicer Gelenkwellenbau GmbH, Essen 
Die Kernprodukte der DANA Torque and Traction zeigt Bild 1. Im Bereich 
Industrieanwendungen werden Drehmomente bis zu 15.000 kNm übertragen, wie dies 
beispielsweise in Walzwerken erforderlich ist. Bild2.  
 
Produktentwicklung 
Die Gewindeverbindung zur Befestigung der Lagerschale des Kreuzes wird in diesem 
Zusammenhang dynamisch auf Biegung beansprucht (Bild3). Zur Nutzung von 
Optimierungspotentialen wurden umfangreiche Entwicklungsaktivitäten entfaltet. Die 
Erweiterung der dynamischen Festigkeit der Schraubenverbindung stellte ein wesentliches 
Entwicklungsziel dar. Es wurden vier Varianten zu je vier Prüflingen aus hochfestem 
Stahlwerkstoff der Abmessung M36 x 3  zur Untersuchung definiert (Bild4). Der 
Versuchsaufbau wurde den realen Verhältnissen weitgehend angepasst, wobei exakt eine 
Schraubenverbindung appliziert wurde. Die entsprechenden Prüflinge wurden aufgespannt 
und die Biegekraft durch einen hydraulischen Pulser mit F = 143000 Newton bei einer 
Frequenz von f = 1 Hz aufgebracht (Bild5). Die Prüflinge wurden solange dynamisch 
beansprucht, bis das Versagen durch Bruch eingetreten ist oder eine Grenzlastwechselzahl 
erreicht wurde. Das typische Versagensbild war ein wachsender Dauerbruchbereich 
ausgehend vom letzten Gewindegang der Schraube, der in einen spröden Gewaltbruch 
überging. In Bild 6 sind das Schraubenende sowie die unterschiedlichen Bruchflächen zu 
erkennen. Die erreichten Lastspielzahlen der Prüflinge in den unterschiedlichen Varianten 
sind in Bild 7 dargestellt. Es ist zu ergänzen, dass bei den Varianten 1,2 und 4 das Versagen 
durch Bruch in der Gewindeverbindung eingetreten ist. Bei der Variante 3 (Cut&Form) sind 
die ersten beiden Prüflinge zwar gebrochen, allerdings nicht in der Gewindeverbindung. Die 
anderen beiden Prüflinge haben die Grenzlastspielzahl für das Kriterium der Dauerfestigkeit 
überschritten, der Versuch wurde dann abgebrochen. Das Ergebnis zeigt das signifikante 
Potential, das durch Cut&Form erschlossen wird. 
 
EMUGE Cut&Form 
Das eingesetzte Herstellungsverfahren EMUGE Cut&Form ist eine Kombination aus 
spanenden und umformenden Verfahren, welche jeweils einen bestimmten Teil des 
Gewindeprofils erzeugen. Betrachtet man die Skizze des Querschnitts des metrischen 
Gewindes (Bild8), so zeigt die schwarz gezeichnete Kontur des Gewindeprofils das Volumen 
an, welches durch den Gewindebohrer zerspant wird. Der nachfolgend eingebrachte 
Gewindefurcher erzeugt das rot eingezeichnete Teilstück, womit das komplette 
Gewindeprofil fertig gestellt ist. Beim nachgefurchten Gewinde ist eine deutliche Verformung 
des Werkstoffgefüges im Bereich des Gewindegrundes sowie im angrenzenden Bereich der 
Gewindeflanken zu erkennen, woraus eine Verfestigung des Werkstoffes resultiert (Bild9). 
 
Spezifikationen des Verfahrens EMUGE Cut&Form 
Cut&Form ist anwendbar für Gewindesteigungen bis 6 mm. Es können schlecht umformbare 
Werkstoffe bearbeitet werden, wie z.B. Grauguß. Die Gewindeoberflächen werden im 



umgeformten Bereich geglättet. Der Mutterkerndurchmesser wird wie beim herkömmlichen 
Gewindebohren durch das Vorbohrwerkzeug erzeugt. Es ist zu erkennen, dass trotz der 
umformenden Endbearbeitung keine Krallenbildung bzw. Veränderung des 
Kerndurchmessers auftritt (Bild10). Der Fertigungsprozess des Zerspanens durch 
abgestimmte Gewindebohrer/-fräser sowie Nachformen durch Gewindefurcher kann durch 
entsprechende Gewindelehren, geeignete Gewindeschneidfutter und Prozessüberwachung 
ergänzt werden (Bild11). 
 
Lauf/Pegnitz, 17.09.2007 
Dipl.-Ing. Dietmar Hechtle 
Leiter Technisches Büro Gewindewerkzeuge 
EMUGE-Franken, Lauf an der Pegnitz 
 

 
 
 
 
 
Bildnachweis: 
Bilder 1 – 7 mit freundlicher Genehmigung der Spicer Gelenkwellenbau GmbH 
Bilder 8 – 10 Fa. EMUGE-Franken 



 
Bild1: Kernprodukte der DANA Torque und Traction 
 

Bild2: Einsatzbeispiel einer Industriegelenkwelle: Blechwalzwerk „Böhler Bleche“ 
 



Bild3: Kreuzgelenk 
 

Bild4: Schraubenverbindungen der Prüflinge 
 



Bild5: Versuchsaufbau mit Prüfling und hydraulischem Pulser 
 

 
Bild6: Bruchfläche am Prüfling mit Blick auf das Schraubenende 
 



Bild7: Übersicht des Versuchsergebnisses in Form der Gegenüberstellung der 
Lastwechselzahlen der Prüflinge 
 

Bild8: Axialschnitt eines metrischen Gewindes mit der spezifischen Profilaufteilung nach 
EMUGE Cut & Form  
 



Bild9: Gefügestruktur des vorgeschnittenen sowie nachgefurchten Gewindes 
 

Bild10: Ausbildung des Gewindekerndurchmessers bei Anwendung des Gewindefurchens im 
Vergleich zu EMUGE Cut & Form 
 



 
Bild11: EMUGE Cut&Form als Systemlösung aus Gewindebohrer /-fräser, Gewindefurcher, 
Gewindelehren, Gewindeschneidfutter sowie Prozessüberwachung 
 


