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WF Maschinenbau

Drei Grunde, warum Hersteller sicherheitsrelevanter
Komponenten auf WF Maschinenbau setzen

Wir sind Systempartner: von der Prozessentwicklung bis zur Serienfertigung

WF Maschinenbau ist kein Maschinenlieferant. Wir entwickeln den gesamten Umformprozess: Vorformauslegung,
Technologieauswahl (Driickwalzen, Driicken, Einziehen, Projizieren), Warmebehandlungskonzept und Automatisierungs-
integration aus einer Hand, abgestimmt auf Ihr Bauteil, Ihre Stiickzahlszenarien und Ihre Fertigungsumgebung. Unser
hauseigenes R&D Center mit vier Versuchsmaschinen, Induktionsanlagen und CMM-Messtechnik begleitet Verteidigungs-
kunden von der Qualifizierung neuer Geometrien bis zum stabilen Serienprozess.

Wir beherrschen Ihre Werkstoffe: prazise Umformung hochfester Legierungen

Die Werkstoffe der Verteidigungsindustrie, insbesondere Maraging-Stahle und hochfeste Stahllegierungen, erfordern
Umformmaschinen und Prozesskompetenz, die weit liber den Standardmaschinenbau hinausgehen. Wir beherrschen

die Kaltumformung und Warmumformung dieser Werkstoffe, einschlieSlich Umformung unter Schutzatmosphare fiir
oxidationsempfindliche Legierungen. Near-Net-Shape-Prozesse reduzieren den Materialeinsatz und den nachgelagerten
Zerspanungsaufwand.

Wir garantieren Serientauglichkeit: vom Prototyp bis zur automatisierten Serienlinie

Verteidigungskomponenten werden heute in kleinen Losen qualifiziert und morgen in industriellen Stiickzahlen benotigt.
Unsere Anlagen sind von Beginn an auf Automatisierung ausgelegt: Roboterzellen, Induktionsanlagen und durchgangige
CNC-Steuerung erméglichen den nahtlosen Ubergang von der Pilotfertigung bis zur Serienlinie ohne Maschinenwechsel,
ohne Prozessbruch.




Prazisionsfertigung fur die Sicherheits- und Verteidigungsindustrie

Raketendusen, Triebwerksgehduse,
Suchkopfsektionen, Gefechtskopfe,
Morserrohre, Geschosshulsen oder
Bombenkdrper: WF Maschinenbau
entwickelt und baut Fertigungs-
anlagen, die diese Bauteile prozess-
sicher, materialeffizient und in hohen
Stlckzahlen herstellen. Genutzt wer-
den spanlose Umformtechnologien,
die konventionelle Zerspanung und
Schmieden in Wirtschaftlichkeit und
Prazision Ubertreffen: Drickwalzen,
Dricken und Einziehen.

Die Sicherheits- und Verteidigungs-
industrie sucht Partner mit nach-
gewiesener Prozesserfahrung fur
spezifische Bauteile. Know-how und
Erfahrung sind entscheidend.

WF Maschinenbau bietet beides.

Losungsansatz von WF Maschinenbau

Herausforderungen der Sicherheits- und Verteidigungsbranche

Rotationssymmetrische Hohlkorper aus hochfesten Legierungen wie Triebwerks-
gehause, Artilleriehtlsen, Raketendusen und Marserrohre werden mit konventio-
neller Zerspanung teuer und materialintensiv hergestellt und sind schwer skalier-
bar. Schmieden erfordert hohe Werkzeuginvestitionen, Schweil3en schwacht die
Strukturintegritat. Und der Sicherheits- und Verteidigungsmarkt duldet keine
Kompromisse bei MaBhaltigkeit und Wiederholgenauigkeit.

Die L6sung von WF Maschinenbau

WF Maschinenbau entwickelt und baut Fertigungsanlagen fur die spanlose Um-
formung von Komponenten aus der Verteidigungsindustrie: abgestimmt auf das
Bauteil, die geforderten Stlckzahlen und die Produktionsbedingungen vor Ort.
Ob Einzelmaschine oder vollautomatisierte Fertigungsanlage - WF Maschinenbau
liefert die Losung, die Sie brauchen. Denn:

Das Ergebnis steht bei WF Maschinenbau immer im Mittelpunkt. Jede Losung wird
auf Werkstuck, Stlickzahlszenario und ortliche Gegebenheiten abgestimmt.

Was das fiir Sie bedeutet

- Sie bekommen keine Standardlosung, sondern eine Fertigungsanlage, die Ihr
spezifisches Bauteil in der geforderten Qualitat und Stlickzahl prozesssicher
fertigt

- Sie profitieren von jahrzehntelangem Know-how fir verteidigungstechnische
Komponenten

- Sie arbeiten mit einem Partner, der die gesamte Fertigungskette bertcksichtigt:
von der Vorformauslegung tber die Umformtechnik bis zur Inbetriebnahme

Aktuelle Anforderungen in der Sicherheits- und Verteidigungsindustrie

Materialeffizienz

Endkonturnahe Umformung reduziert Materialeinsatz - besonders relevant bei
kostenintensiven Werkstoffen wie Maraging-Stahlen

Prazision & Prozessstabilitat

Komplexe rotationssymmetrische Hohlkorper mit hochsten Anforderungen an
MaBhaltigkeit und Wiederholgenauigkeit

Industrielle Skalierbarkeit

Automatisierung durch Roboterzellen als strategischer Faktor zur Kapazitats-
erweiterung

Europaische Fertigung

Zunehmende Bedeutung souverdner europadischer Fertigungskapazitaten; stabile
Lieferketten durch hohe Fertigungstiefe deutscher und europdischer Zulieferer

Prozesskontinuitat

Erweiterung bestehender Produktionslinien ohne grundlegende Prozess-
anderungen; etablierte Prozesse fur neue Produktionsstandorte

Hochfeste Legierungen

Umformung anspruchsvoller Werkstoffe und Hochfestlegierungen auch unter
Schutzatmosphare
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Vorteile der spanlosen Umformung fiir die Verteidigungsindustrie

Material Hohe Einsparung von Ausgangsmaterial durch optimale Vorformgestaltung
und endkonturnahe Umformtechnik

Hochfeste Legierungen Umformung schwer zerspanbarer Materialien, zusatzliche Vorteile durch die
Ausnutzung von Kaltverfestigung

Enge Toleranzen Abmessungen und Wandstdrken in engen Toleranzen reproduzierbar, prozess-
sicher und wiederholgenau in Serie

Reduzierter Zerspanungsaufwand Geringer Nachbearbeitungsaufwand durch prazise Vorformgebung,
endkonturnahe Fertigung




Kompetenzfelder in der Verteidigungsindustrie: Lenkwaffen und Raketenkomponenten

Endprodukte

Einsatzbereiche

Ihr Vorteil

Verfahren

Mehrwert

Raketendusen

- Raketendusen fur zivile Luft- und

Raumfahrt

+ Dusen fur Feststoff- und FLUssig-

keitstriebwerke, alle Raketen-
stufen

- Steuerdusen fur Satelliten

+ Erhebliche Reduzierung der Fer-

tigungskosten durch Entfall von
Schwei3nahten/Flgeprozessen
und deren aufwendigen Vor-
und Nachbearbeitungen sowie
Reduzierung von Zerspanungs-
umfangen

« Maximaler Schub des Triebwerkes

durch hochprazise Innenkontur
und genauen Brennpunkt

+ Eine einzige Maschine deckt alle

Technologien, Varianten und
Durchmesser ab

+ Drucken und Projizieren
+ Individuelle Prozesse auch mit

mehreren Aufspannungen und
Zwischenglihen

+ Deutliche Kostenreduktion bei

teuren, schwer zerspanbaren
Materialien

+ Flexible Variantenfertigung auf

einer Maschine auch bei kleinen
Stuckzahlen

Triebwerksgehause

- Mehrfachraketenwerfer

- Luftabwehrraketen, SAM

-+ Seeschiffsabwehrraketen, ASM
+ MANPADS

-+ Variable Wandstarken mit um-

laufenden oder langs gerichteten
Versteifungsrippen

+ Prozessentwicklung von Vor-

formauslegung uber Umformung
bis zur Warmebehandlung

- Abstrecken
- Warmebehandlung

- Kostenreduktion durch minimale

Nachbearbeitung

- Hohe Strukturintegritat durch

gezielte Ausnutzung der Kalt-
verfestigung
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Suchkopfsektionen

+ Suchkopfgehause fur Lenkflug-

korper

+ Hochprazise Aul3engeometrie,

Ubergangsloser Anschluss an den
Gefechtskopf, aerodynamisch
optimiert

+ Reproduzierbare, enge Toleranzen

+ Drlcken und Projizieren
+ Warmebehandlung

+ Kostenreduktion durch minimale

Nachbearbeitung

+ Hohe Strukturintegritat durch

gezielte Ausnutzung der Kalt-
verfestigung

Gefechtskopfe

- Gefechtskopfgehause fur
Lenkflugkorper und Raketen

- Variable Wandstarken mit um-
laufenden oder langs gerichteten
Versteifungsrippen

+ Prozessentwicklung von Vor-
formauslegung uber Umformung
bis zur Warmebehandlung

- Abstrecken
- Warmebehandlung

+ Kostenreduktion durch minimale
Nachbearbeitung

+ Hohe Strukturintegritat durch
gezielte Ausnutzung der Kalt-
verfestigung

Endprodukte

Einsatzbereiche

Ihr Vorteil

Verfahren

Mehrwert




Kompetenzfelder in der Verteidigungsindustrie: Munitionskorper

Endprodukte

Einsatzbereiche

Ihr Vorteil

Verfahren

Mehrwert

Mittelkaliber-
Geschosshulsen

. Mittelkaliberhulsen
+ Spezialmunition
+ Kupferkonen fur Hohlladungen

+ Dunnwandige Prazisions-
geometrienin Serienprozessen

+ Materialeffizienz durch
Near-Net-Shape

+ Strecken dinnwandiger
Geometrien

+ Prazise Wandstarkenfuhrung

+ Prozessstabile Serienfertigung

+ MaBhaltigkeit
+ Wiederholgenauigkeit

i

Flow Forming

Flow Forming
A a3
Hot Spinning iininning

§ 1S

GroBkaliber-
Geschosshulsen

+ Geschosshulsen

(z. B.152 mm, 155 mm)

- GroBkalibrige Hohlkdrper

- Abgestimmte Prozessschritte

uber die gesamte Fertigungskette

- Reduzierte Schnittstellen-

und Lieferantenkomplexitat

. Geringerer Integrations- und

Koordinationsaufwand

- Optimierte Werkstoffausnutzung

und reduzierte Nachbearbeitung

- Ein durchgangiges Produktions-

konzept stattisolierter Einzel-
ldsungen

+ Strecken und Einziehen
+ Auslegung der Vorform und der

Prozessfolge

- Reduzierung des Ausgangs-

materials (je nach Variante)

- Einsparung von Bearbeitungs-,

Erwarmungs- und Abkuhlkosten

. Industrielle Skalierbarkeit
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Kompetenzfelder in der Verteidigungsindustrie: Artilleriekomponenten

INTEGRIERTE
TURNKEY-LOSUNG

Von der Vorform bis zur
lackierten Geschosshiilse:
ready to fill.

Gemeinsam mit unseren
spezialisierten Partnern, den
Firmen ANDRITZ Schuler und
FFG, bietet WF Maschinenbau
eine abgestimmte Turnkey-
Losung fur die Herstellung

groBkalibriger Geschosshulsen.

Die integrierte Losung umfasst
die gesamte Prozesskette von
der Vorform bis zur lackierten
Geschosshulse.

i

Morserrohre

+ Abschussrohre flr Morser

verschiedener Kaliber

- Endkonturnahe Umformung
+ Umformung hochfester Materia-

lien fur maximale Belastbarkeit

+ Prozessfahigkeit auch in der

Grof3serienfertigung

- Strecken dunnwandiger

Geometrien

- Prazise Wandstarkenfuhrung
+ Prozessstabile Serienfertigung

+ Kostenminimierung durch erheb-

lich reduzierten Materialeinsatz,
deutlich reduzierte Zerspanungs-
kosten

- Kurze Fertigungsketten durch

endkonturnahe Vorformen

Endprodukte

Einsatzbereiche

Ihr Vorteil

Verfahren

Mehrwert




Kompetenzfelder in der Verteidigungsindustrie: Aul3enlasten von Luftfahrzeugen

Endprodukte Bombenkorper

+ Gefechtskopfe der MK-80-Serie,

Einsatzbereiche NATO-Standard

+ Fertigung aller MK-Varianten
auf einer Anlage mit einfachen
Umrustarbeiten
Ihr Vorteil - Flexible Variantenfertigung

+ Warmdrucken/Einziehen in
Hot-Spinning-Cell mit Induktions-
Verfahren anlage und Schwerlastroboter

+ Geringerer Investitionsbedarf
gegenuber Schmiedetechnik
+ Hohe Flexibilitat bei Varianten-
Mehrwert fertigung

Abwurftanks

- Dunnwandige Abwurftanks

bzw. Zusatztreibstofftanks aus
Aluminium oder Stahl

- Variable TankgroBen durch

flexibel anpassbare Produktion

- Warmdrucken/Einziehen in

Hot-Spinning-Cell mit Induktions-
anlage und Schwerlastroboter

+ UmrUstung auf alle Varianten

durch einfachen Werkzeug- und
Programmwechsel

- Hohe Flexibilitat bei Varianten-

fertigung
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Was wir bieten

Rotationssymmetrische Hohlkorper aus hochfesten Legierungen lassen sich
grundsatzlich auf drei Wegen herstellen: durch Zerspanung aus dem Vollen,
durch Schmieden mit anschlieBender Zerspanung oder durch spanlose Metall-
umformung. Im Gegensatz zur Zerspanung aus dem Vollen oder zum Schmieden
erzielt die spanlose Metallumformung eine erheblich hohere Materialausnutzung
und einen geringeren Nachbearbeitungsaufwand bei vergleichbarer oder tber-
legener Strukturintegritat.

Beide konventionellen Verfahren stof3en bei Legierungen wie Maraging-Stahl
oder Inconel an harte wirtschaftliche Grenzen. Zerspanung erzeugt hohen
Materialverlust und hohen Werkzeugverschlei3, Schmieden mit anschlieBender
Zerspanung und Variantenwechsel ist kostenintensiver. Spanlose Metallumfor-
mung schliel3t diese Lucke: Sie ist praziser, materialeffizienter und serientaug-
licher und nutzt zusatzlich den Effekt der Kaltverfestigung, den kein anderes
Verfahren bietet.

Verfahrensvergleich der Umformarten

Zerspanung Schmieden Spanlose Metallumformung
Materialausnutzung Gering Mittel Hoch
Investition Niedrig Sehrhoch Mittel
Variantenflexibilitat Hoch Niedrig Hoch
Strukturintegritat Mittel Mittel Unter Ausnutzung der
Kaltverfestigung sehr hoch
Nachbearbeitungsaufwand Sehrhoch Hoch Gering

projizierter Konus

ol




Technologien

DRUCKWALZEN

=
e

METALLDRUCKEN

Zylinderdrickwalzen: Triebwerksgehduse und ArtilleriehUlsen starten als
dickwandiges Rohr oder geschmiedeter Hohlkorper. Beim Strecken wird diese
Ausgangsform auf einen Dorn gespannt und rotiert, Drickwalzen reduzieren die
Wandstdrke von auBRen und zwingen das Material axial in die Lange. Das Ergebnis
ist ein dUnnwandiges, hochprazises Bauteil mit exakter Innenkontur, das nur noch
an den Enden nachbearbeitet werden muss.

Nutzen

- Deutlich geringere Werkzeuginvestition als bei vergleichbaren Schmiedeteilen

+ Wandstarke gezielt und hochprazise anpassbar, abhangig vom strukturellen
Bedarf; Verstarkungsrippen

- Nahtloses Bauteil ohne Schweif3verbindung, hohe Strukturintegritat,
weniger Prifaufwand, minimale Nachbearbeitung

- Rohre mit perfekten Wandstarkenverlaufen, die in keinem anderen Verfahren
in vergleichbarer Prazision hergestellt werden kdnnen

+ Erheblich geringere Materialkosten durch endkonturnahe Fertigung,
insbesondere bei teurem Ausgangsmaterial massives Einsparungspotenzial

- Hohere Bauteilfestigkeit ohne zusatzliche Warmebehandlung minimiert die
Bearbeitungskosten

Einstromringe, Propellernasen, Raketenduisen und Suchkopfsektionen brauchen
eine prazise aulBere Form, die Wandstarke wird bedarfsgerecht hergestellt. Beim
Drucken wird eine Ronde oder Vorform auf einem rotierenden Dorn in mehreren
Durchgangen durch eine Drlckrolle an die Werkzeugkontur angelegt. Formander-
ungen sind durch Programmanderung schnell und ginstig realisierbar - ohne
neues Werkzeug und mit kurzen Rustzeiten der Anlage.

Nutzen

+ Grof3e Abmessungen realisierbar

+ Prazise Formgebung durch punktuellen Druck

+ Kurze RUstzeiten und hohe Flexibilitat durch Variantenwechsel Uber
CNC-Programmierung
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Projizieren als Sonderform des Drickens kommt bei konischen oder kegeligen
Bauteilen zum Einsatz, typisch flr Raketendlsen, Suchkopfsektionen oder
Kupferkonen flr Hohlladungen. Der entscheidende Unterschied zum Dricken:
Die Wandstarke steht in Abhangigkeit vom Kegelwinkel. Das ermdglicht die
Herstellung komplexer konischer Geometrien in einem einzigen Arbeitsgang.

Nutzen

- Geringe Stuckkosten durch Umformung in einem Arbeitsgang

- Maximale Materialeffizienz durch kontrollierte Reduzierung der Wandstarke

+ Wirtschaftliche Fertigung aufgrund endkonturnaher Umformung und
kurzer Durchlaufzeit

Geschosshulsen und Bombenkdrper haben eine aerodynamische Auf3engeome-
trie, die als Ogive bezeichnet wird. Die konventionelle Bearbeitung ist bei diesen
Langen und Geometrien extrem aufwendig und teuer. Die Geometrie und der
geforderte Wandstarkenverlauf entstehen prozesssicher in einem Durchgang.

Nutzen

+ Prazise Innenkontur ohne aufwendige und teure Nachbearbeitung
- Geringer Materialverlust durch endkonturnahe Umformung

Hinweis:

Die Auswahl der geeigneten Umformtechnologie erfolgt projektbezogen
auf Basis von Geometrie, Werkstoff und Wandstarkenanforderung. Mehrere
Verfahren kdnnen in einer abgestimmten Prozesskette kombiniert werden.

PROJIZIEREN

EINZIEHEN
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Fertigungsarchitektur und Service Europaische Fertigungskompetenz

WF Maschinenbau begleitet Kunden als Systempartner vom ersten Entwicklungs- WF Maschinenbau steht fir verlassliche, hochqualitative Fertigungstechnologie

projekt Uber die Prototypenphase bis zur vollstandigen Serienproduktion.

01

Analyse & Prozessentwicklung
Gemeinsame Auslegung von Vorform, Umformstrategie und
Warmebehandlung

02

Prototyping & Validierung
Ggf. Test von Prototypen auf eigenen Versuchsanlagen im R&D Center

03

Maschinen- & Anlagenplanung
Entwicklung einer auf Werkstlck und Stlckzahl abgestimmten
Sondermaschine

04

Serienproduktion & Skalierung
Ubergabe produktionsreifer Anlagen mit Schulung, Inbetriebnahme
und laufendem Support

Leistungsumfang:

+ Prozessberatung und Machbarkeitsanalyse
+ Entwicklung und Bau von individuell angepasster Maschine

+ Integration von Automatisierungslosungen (Roboterzellen, Induktionsanlagen ...)

- Inbetriebnahme, Schulung und Aftersales-Support
- Ersatzteilversorgung
+ Wartungsvertrage
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aus Deutschland.

Entwicklung & Fertigung in Deutschland

Gesamte Wertschopfung am deutschen Standort von der Konstruktion
bis zur Auslieferung mit Uberwiegend deutschen Zulieferern

Hohe Eigenfertigungstiefe

Kontrolle Uber kritische Fertigungsschritte sichert Qualitat und Liefertreue

Eigenes R&D Center

Versuchsanlagen fur Prozessentwicklung und Prototypenvalidierung direkt
im Haus

Langjahrige Erfahrung

Jahrzehntelange Kompetenz in der spanlosen Umformtechnik fur
anspruchsvollste Anwendungen und in der Verteidigungsindustrie
Internationale Referenzen

Bewahrte Projekte bei flihrenden Kunden der Luft-, Raumfahrt- und
Verteidigungsindustrie

Exportkontroll-Compliance

Erfahrung mit dem Export von Dual-Use-Gutern

15



FORMING EXCELLENCE

Wir sind weltweit vertretenin

Brasilien - China - Danemark - Deutschland - England - Frankreich - Indien - Italien - Japan
Kanada - Korea - Mexiko - Polen - Portugal - Spanien - Taiwan - Turkei - Ukraine - USA

WF Maschinenbau und
Blechformtechnik GmbH & Co. KG
Schormelweg 23-27

48324 Sendenhorst, Deutschland
Telefon +49 2526 9302-0
sales@wf-maschinenbau.com
www.wf-maschinenbau.com

' Hamburg

Berlin
L]

@ Sendenhorst

L]
Frankfurt

Miinchen
L]

WF Machinery, Inc.

400 Frontier Way Suite A
Bensenville, Illinois 60106, USA
0-847/301-9005
C-847/293-6265
sales@wf-machinery.com
www.wf-machinery.com

[ J
WF Korea
C-1018, 313, Central-ro.
Yeonsu-gu

Incheon, 22006, Korea

Telefon +82 10 6214 8975
sales-korea@wf-maschinenbau.com
www.wf-machinery.com

WWW.WF-MASCHINENBAU.COM
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