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In der GroBgetriebefertigung . Wo viele Spane in kurzer Zeit i Mit kleineren Maschinen will
kommt ein Bohrwerk von . fliegen sollen, ist der Igel von | Handtmann zusatzliche Marki
Pama zum Einsatz. 14 . Avantec gefragt. 48 . erobern. 114
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ie naturlicher

MET RHOBEST, diamantbeschichtete

arkzeuge - schnell, universell und effizient.

e hochwertigen ,customized” Schichten eignen
h hervorragend fir die Zerspanung von Grafit,
erverstarkten Kunststoffen und Aluminium-
jierungen. Von der Beschaffenheit des
rtmetalls bis hin zur Uberpriifbarkeit der
istungssteigerung, bringt KOMET RHOBEST
novative Detailkenntnisse ein, um die
rspanung neuer High-tech- und
rbundwerkstoffe weiter zu entwickeln.

r PLUS:
Nerkzeugkosten-Ersparnis
duzierte Bearbeitungszeiten
iger Rustkosten
Geringere Maschinenstillstandszeiten
uzierte Nacharbeit am fertigen Bauteil

VERZAHNUNG - Fiir die Herstellung der
zweiten Verzahnung in Lenkwellen hat die

Georg Kesel GmbH eine F_'_l_‘asmaschme mit
Positioniereinheit entwu:kelt die das Werk-
stlick ausrichtet, spannt und in Position dreht.

Fur zweite
Zahne

ei der Produktion der in Fahrzeugen
B immer starker aufkommenden Elektro-

lenkungen setzt Chinas groBter Auto-
mobilzulieferer auf deutsche Maschinentech-
nologie. Mitverantwortlich filr den Zuschlag an
den international agierenden Maschinenbauer
Georg Kesel war auch seine groBe Prasenz und
hohe Bekanntheit im asiatischen Markt. Und
schlieBlich traute der Kunde den Kemptenern
die Entwicklung einer solchen Pionier-Maschi-
ne auch zu, weil er mit den bisherigen vier
Kesel-Maschinen gute Erfahrungen gemacht
hat. Diese sind kiinftig Gbrigens nicht Gberfliis-
sig.

»Aufgrund der guten Erfahrungen, die wir
mit den vier bisherigen Lenkwellenzahnstan-
gen-Frasmaschinen von Kesel gemacht haben,
hatten wir viel Vertrauen in die Entwicklungs-
kompetenz des Unternehmensa«, bekraftigt ein
leitender Mitarbeiter von Chinas groBtem Auto-
mobilzulieferer, der nicht genannt werden will.
Bei Georg Kesel war man zwar erfreut tiber so
viel Vertrauensvorschuss, »dennoch war die
Aufgabenstellung alles andere als einfach«, be-
tont Martin Klug, Geschaftsfiihrer der Georg
Kesel GmbH. »SchlieBlich hat noch niemand
in der Welt je eine solche Maschine gebaute, so
Klug.

Fiir die Herstellung der zweiten Verzahnung
in Lenkwellen sollte eine Maschine entwickelt

werden, die das Werkstiick ausrichtet, spannt
und hochgenau in eine exakt definierte und
auftragsspezifisch  festzulegende  Position
dreht. Mit der Auslieferung der Maschine RMS-
Steering Dual-Pinion im Juli 2011 an den Kun-
den haben die Allgauer ihre Kompetenz in die-
sem Bereich eindrucksvoll unter Beweis ge-
stellt.

Lenkwellen-Zahnstange

Weltweit setzen Automobilhersteller in PKW
und leichten Nutzfahrzeugen immer haufiger
auf den Einbau von Elektrolenkungen anstelle
hydraulischer Servounterstiitzung. Die Vorteile
liegen klar auf der Hand: Fir den Fahrer be-
deutet die Elektrolenkung mehr Fahr- und
Lenkkomfort, weniger Verbrauch, gréBere Pra-
zision und Wartungsfreiheit. Fiir den OEM be-
deutet sie schnelleren Einbau, einfachere Sys-
temintegration, optimale Anpassung an das
Fahrzeug und statt Hydraulikél nur noch elekt-
rischen Strom als Medium.

Fir die Hersteller von Lenksystemen und
damit Lenkwellen-Zahnstangen bedeutet dies,
dass bei einer von mehreren moglichen Varian-
ten eine zweite Verzahnung in die Zahnstange
eingebracht werden muss. Dort setzt dann der
Elektromotor mit dem zweiten Antriebsritzel
(dual pinion) an. »Diese Verzahnung muss na-
turlich hochgenau und in einem bestimmten



Winkel zur ersten Verzahnung erzeugt werden«,
erklart Uwe Windheim, stellvertretender Kons-
truktionsleiter bei Kesel, Genau dafir gab es
bisher noch keine Produktionstechnik. Auf-
grund der mangelnden Flexibilitat wollte man
beim chinesischen Automobilzulieferer keines-
falls mit dem Raumverfahren arbeiten. Als
Kesel die Entwicklung einer entsprechenden
Maschine anbot, griff man deshalb begeistert
U,

Drehprazision in Bogensekunden

Die jetzt ausgelieferte Lenkwellen-Zahnstan-
gen-Frasmaschine RMS-Steering-DP verfligt
iiber eine Funktionsbaugruppe zum radialen
und axialen Ausrichten und Spannen von
Lenkwellen-Zahnstangen mit Doppelverzah-
nung. Die Konstrukteure des Herstellers entwi-
ckelten dafiir eine Spannvorrichtung mit Al-
Achse und Ausrichteeinheit. Wird eine Zahn-
stange mit vorhandener erster Verzahnung in
die Vorrichtung eingelegt — dies geschieht ma-
nuell und in vordefinierter verwechslungssi-
cherer Form dank einer Einlegehilfe, kann aber
auch jederzeit automatisiert werden — packt
ein Greifer das Werkstick.

Zwei pneumatisch aktivierte Prismenbacken
greifen die Stange an deren Ende mit 5.000 N
und sorgen quasi fiir eine Ausgangsstellung.
Hierzu erfasst die Ausrichteinheit mittels einer
taktilen Sensorik das Werkstiick und positio-
niert es in radialer Richtung. Anschliefflend
gbernimmt die NC-gesteuerte Al-Achse mit-
hilfe eines hochauflésenden Gebersystems die
radiale Orientierung und dreht die Zahnstange
in die gewiinschte, finale Frésposition. »Die
Option zur Automatisierung und vor allem die
Moglichkeit, diese spater nachzuriisten, ist uns
wichtig gewesen«, bekraftigt der Kunde.,

Im aktuellen Fall sind dies bei der Maschine
fir den chinesischen Kunden beispielsweise
12°, um die die Zahnstange gedreht wird. Die
genaue Drehvorgabe héangt vom jeweiligen
Lenksystem und der spateren Position des
Elektromotors im Verhéltnis zur Zahnstange

Kesel hat eine integrierte ‘
Positioniereinheit entwickelt, die

g das Werkstiick ausrichtet, spannt
und hochgenau in eine exakt
definierte Position dreht,

ab, die typbedingt variieren kann. Der jeweils
geforderte Drehwinkel lasst sich prazise ein-
stellen.

Die Anforderungen an die Genauigkeit des
Drehvorgangs und die Feinheit der Einstellung
sind dabei sehr anspruchsvoll und werden In
Schritten von lediglich drei Winkelsekunden
vorgenommen. »Nur so kdnnen wir die extrem
engen Toleranzvorgaben einhalten«, betont
Windheim. Die liegen bei den 12° bei nur +/-
fiinf Winkelminuten. Dabei ist die Materialtole-
ranz mit eingerechnet. »Im Realfall dirfen wir
die Toleranzwerte nur zu 60 Prozent ausrei-
zen.«

In einem Gang frasen

Bearbeiten lassen sich auf der Maschine un-
terschiedliche Werkstiicke bis 1.000 Millime-
ter Lange mit einem Durchmesser von 20 bis
32 Millimeter, Gefrast werden Verzahnungen in
den bei Lenkwellenzahnstangen {iblichen Mo-
dulgréBen von 1,5 bis 2,5. So betragt bei-
spielsweise die Verzahnung auf der »Drive-Si-
tes, an der die Lenkwelle ansetzt, Modul 1,87
auf der »Assist-Sitec, an der der servoelektri-
sche Motor ansetzt, Modul 2,0. Die Breite der
zu frasenden Verzahnung kann maximal 240
Millimeter betragen. Fiir die Schragverzahnung
lassen sich Winkel von +/- 287 einstellen.

Ist die Lenkwellenzahnstange justiert und
ausgerichtet, wird sie in der Frasmaschine mit
120 kN gespannt. AnschlieBend wird in einem
Arbeitsgang die Verzahnung in ihrer Endkontur
gefrast. Spielfreie Antriebe mit Kugelrollspin-
deln und einem verschleiBfreien Hochleis-
tungsgetriebe sorgen fiir gréBtmogliche Lauf-
ruhe.

Alle Flachbahnfiihrungen sind gehartet und
hochprazise geschliffen. Diese Qualitatsmal-
nahmen sorgen fir héchste Dampfung und
beste Gleiteigenschaften. Ausgelegt ist die
Maschine fiir den Dreischichtbetrieb, bei dem
eine Jahreskapazitat von 450.000 bis 500.000
Verzahnungen moglich ist.
www.kesel.de
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Die digiloge Revolution.
High Performance. Blum.

focus on productivity

www.blum-novotest.com



