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Massgeschneiderte Hard-
und Software fUr Finishen

>> Ein Bauteil ist noch nicht fertig, wenn es aus der Werkzeugmaschine
kommt. Scharfe Grate oder rauhe Oberflachen verlangen noch weitere Bearbei-
tungen. Fast immer sind daftr Sonderlésungen notwendig. Die Entwickler der
Kadia Produktion GmbH & Co. haben es seit vielen Jahren mit Spezialprojekten
dieser Art zu tun. Ihr Know-how basiert nicht zuletzt auf einer engen Verbin-
dung von Maschinenbau und Verfahrenstechnik.

mei. Von den Arbeitsschritten nach der Zer-
spanung eines Werkstiicks im Bearbei-
tungszentrum ist selten die Rede. Haufig
herrscht die Ansicht vor, moderne Werkzeu-
ge und Technologien machen etwa das Ent-
graten iiberfliissig. Doch dem ist nicht im-
mer so. Um den steigenden Anforderungen
an die Qualitdt Geniige zu leisten, ist ein
«letzter Schliff» in den meisten Féllen die
Regel. Der Ausdruck «Finishen» ist in die-
sem Zusammenhang der treffendste. Tref-
fender als «Entgraten», denn es geht mitt-
lerweile um mehr als nur um das Entschér-

fen von Kanten. «Wir sagen Finishen und
meinen damit simtliche Arbeiten, die zwi-
schen der Zerspanung und dem Waschen
eines Bauteils angesiedelt sind, das kénnen
klassische Entgratprozesse, definierte Kan-
tenverrundungen oder auch Oberfldchen-
veredelungen sein», erkldart Dominik Land-
héusser, Vertriebsmanager bei der Kadia
Produktion GmbH & Co., Spezialist fiir das
Honen und Entgraten respektive Finishen.
Um die Begriffe klar zu trennen: Finishen
meint hier nicht dasselbe wie die Feinbear-
beitung Superfinishen, die neben hohen
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Oberflichenqualitdten auch exakte Geome-
trien zum Ziel hat. Dafiir sind die vorausge-
henden Bearbeitungen wie Drehen, Fein-
bohren, Schleifen usw. zusténdig.

Bei hoch beanspruchten und prézisen
Bauteilen, beispielsweise fiir Motoren- und
Fahrwerkskomponenten, entscheidet der
Zustand der Kanten und Oberfldchen tiber
die Funktionstiichtigkeit mit. Aus diesem
Grunde kann man die Bedeutung der Fi-
nishprozesse nicht hoch genug ansetzen.
Auch kommt es auf eine maximale Prozess-
sicherheit an, denn der Grossteil der Wert-
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Platzsparendes Konzept: Die Biirstmaschine von Kadia ist als Rundtischmaschine ausgelegt und vereint die drei
Einzelprozesse Entgraten, Entzundern, Oberflichenfinishen.
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Robot Cﬁmpact 80 -

Der leistungsfahige Belade-
Roboter zum attraktiven
Preis. Bis zu 80 kg Transfer-
gewicht. Gemischte und
flexible Magazinbelegung
mit EROWA ITS Haltern

bis UPC 320 Paletten.
Bedient eine oder zwei
Bearbeitungsmaschinen.

EROWA &Y
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Biirsten aus den Fasern von mexikanischen Hochland-Agaven
erwiesen sich als effektivste Lésung.

schopfung ist bereits erfolgt, in den Bautei-
len steckt eine Menge Kapital. Sollte das
Finishen nicht optimal «funktionieren»,
wire das fatal. Daher verlangen Finishpro-
zesse auch viel Entwicklungsarbeit. «Unse-
re Maschinen, Vorrichtungen und Werkzeu-
ge sind so gut wie immer Sonderanfertigun-
gen und auf ein Bauteil zugeschnitten», sagt
D. Landhéusser, «bevor wir die Freigabe fiir
einen Prozess erhalten, machen wir viele
Tests. Mitunter basiert dann die Lésung auf
Mitteln und Verfahren, die auf Aussenste-
hende exotisch wirken.»

Mit dem gewissen Etwas

Eine solche exotische Finish-Lésung entwi-
ckelte Kadia fiir eine E-Lenkungs-Zahnstan-
ge mit integrierter Kugelrollspindel. Die
kritischen Details des Bauteils sind eine
gerdumte Verzahnung und die gedrehte
Laufbahn fiir die Kugeln. Riumwerkzeuge

hinterlassen immer starke Grate, so auch
hier. Nach der Warmebehandlung bleibt
ausserdem eine Zunderschicht zuriick. Der
Auftraggeber wiinschte, beides zu entfer-
nen. Aus Griinden der Gerduschentwick-

lung stand ein Rz-Wert </= 1 pm fiir die
Oberfldche der Kugellaufrillen im Pflichten-
heft. Normalerweise wiirde man fiir so eine
Aufgabe eine Drei-Maschinen-Losung fiir
die Arbeiten Entgraten, Entzundern und
Oberflichenbehandlung ins Auge fassen.
Die gewindeartige Kugellaufbahn wiirde
man beispielsweise mit Pendelsteinen ab-
fahren.

Immer mit einem Bein in der Verfahrens-
technik kreierten die Niirtinger Maschinen-
bauer jedoch eine ganz andere Losung: eine
Maschine fiir alles, und zwar mit Rundtisch.
Ein deutlicher Platzgewinn, vor allem aber
ein grosser Zeitgewinn, da viele Nebenzei-
ten eingespart werden. Vor allem auch, weil
sich das Entzundern und die Oberfld-
chenoptimierungin einen Prozess integrie-
ren liessen.

Im Detail: Die Entfernung des Rdumgra-
tes erfolgt mit einer kunststoffgebundenen
Stahldrahtbiirste in der ersten Station der
Maschine. Eine noch {iibliche Methode.
Aber beim Entzundern und Oberfldchen-
Finishen wird es endlich «exotisch». Hierfiir
sind insgesamt drei Naturfaserbiirsten zu-
stdndig. Die Fasern werden aus mexikani-
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Lenkungs-Zahnstange vor und nach dem Finishen mit Biirsten aus

Agave-Naturfasern.
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Roboter als Werkzeugmaschine zur Kantengestaltung von
Grosszahnriéidern aus Stahl: Die Bearbeitung erfolgt mit VHM-
Frdiser, der Roboter versieht die Zihne mit gleichmdssigen Fasen

bis zu fiinf Millimeter.

schen Hochland-Agaven gewonnen. «Wir
haben viele Biirstenmaterialien getestet,
auch kiinstliche oder geziichtete Fasern. Die
Naturfasern Agaven bieten aber die mit Ab-
stand beste Standzeit und Effektivitit», er-
klart der Vertriebsmanager. Wichtig fiir ei-
nen funktionierenden Prozess ist noch eine
spezielle Paste, mit der die Biirsten bespriiht
werden. Paste und Fasern miissen harmo-
nieren, sonst bleibt der Erfolg aus. Nur die
Naturfasern erwiesen sich als ausreichend
hart und rau, um die Paste festzuhalten.

Das Ergebnis kann sich sehen lassen: Mit
Rz 0,5 bis 0,8 pm liegt die Oberflichenqua-
litét tiber der Forderung von 1 pm. Die Fi-
nishmaschine erzielt eine Taktzeit von ge-
rade einmal 18 Sekunden. Die Biirsten
fahren ans Werkstiick, halten kurz Kontakt,
fertig. Mit einer Drei-Maschinen-Losung
wiére das nie mdéglich gewesen.

Die Biirsten sind mit 150 kg bei einem
Durchmesser von 500 mm recht schwere
Werkzeuge. Die Standzeit liegt bei etwa ei-
ner Woche. Um den Tausch so einfach wie
moglich zu gestalten, achteten die Konst-
rukteure auf eine gute Zuginglichkeit. Das
Rundtischprinzip kommt dem entgegen.
D.Landhédusser: «<Wir haben zwei Jahre ent-
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wickelt, bis wir so weit waren. Die Losung
ist nun fit fiir grosse Stiickzahlen, sie ist ein
absolutes Novum in der Automobilbran-
che.» Der Vertriebsmanager kann sich gut
vorstellen, dass sich die urspriinglich als
Sonderlosung konzipierte Biirstenmaschi-
ne am Markt etabliert, eventuell auch fiir
andere Werkstiicke. Die hohe Qualitdt und
die enorm kurzen Taktzeiten seien ganz
starke Argumente.

Roboter als Werkzeugmaschine

Wie unterschiedlich die Aufgabenstellung
fiir die Finish-Experten sein kann, zeigt ein
anderes Entwicklungsprojekt aus dem Be-
reich der Kantenbearbeitung. Grosszahn-
rdder mit Modul 10 aufwirts, beispielswei-
se fiir Windkraftanlagen, werden auch heu-
te noch liberwiegend von Hand entgratet.
«Entgratet» meint hier mit einer bis zu 5 mm
breiten Fase versehen. Die Bearbeitung von
Hand ist ein grosser Zeitaufwand, das Er-
gebnis undefiniert. Es kommt schnell vor,
dass ein Handwerkzeug abrutscht, eine zu
starke Fase oder Riefen hinterldsst. In sol-
chen Fillen kann es zu erhohten Fldchen-
belastungen kommen, schliesslich zum

Zahnfrass, der eine verkiirzte Lebensdauer
zur Folge hat. Da die Betreiber von Wind-
kraftanlagen moglichst lange Wartungsin-
tervalle anstreben, zumal bei Windparks auf
dem Meer, sind sie bestrebt, den Verschleiss
zu minimieren. Genau definierte Werk-
stiickkanten sind daher wichtig. Ein Vorteil
auch fiir die Konstrukteure: Von prézise
ausgefiihrten Werkstiickkanten ausgehend,
lassen sich die Belastungen genauer be-
rechnen. Sicherheitszuschldge konnen re-
duziert, die Werkstiicke unter Umstianden
leichter gebaut werden.

Die Kanten kleiner Zahnrader, auch wei-
che Werkstoffe, lassen sich noch auf dem
Bearbeitungszentrum bearbeiten. Hierfiir
gibt es federnde Fréser. Die Stahlriesen mit
teilweise mehreren Metern Durchmesser
verlangen hingegen eine andere Methode,
denn die Spanmengen sind grdsser, und als
Werkzeuge kommen nur Vollhartmetall-
Schaftfraser in Betracht.

Mit einer zehnjdhrigen Roboter-Erfah-
rung im Riicken wissen die Spezialisten bei
Kadia tiber die Stdrken dieser Hightech-
Aggregate. Ein Roboterarm ist flexibler als
ein Bearbeitungszentrum und damit wie
geschaffen fiir die Zahnradbearbeitung mit
ihren Evolventenkonturen. Doch eine Ro-
boter-Integration ist kein Plug-and-Play-
Projekt. Den Arm mit einer Werkzeugspin-
del zu versehen, ist noch das kleinere Pro-
blem. Die Mathematik, die fiir die richtigen
Bewegungen sorgt, ist die grossere Aufgabe.

Kurzum: Die Roboter-Programmierung
fiir den genannten Zweck war technologi-
sches Neuland. So mancher Rechner lief
heiss. D. Landhédusser: «<Wir haben erstmals
die Frastechnologie mit Vollhartmetall-
Schaftfrasern auf den Roboter {ibertragen.
Das Ergebnis ist eine mathematisch korrek-
te Roboterbahn. Damit sind wir in der Lage,
eine definierte Kantengestaltung in Stahl
vorzunehmen, also auch eine gleichmassi-
ge, bis auf 0,2 mm genaue 5-mm-Fase. Die
Zahnradkonstrukteure konnen nun mit de-
finierten Werten rechnen.» Das habe bis-
lang noch niemand so realisiert. Sind die
Stiickzahlen vorhanden, stehe jetzt eine
neue Technologie fiir Grosszahnrider zur
Verfiigung - eine viel schnellere und prézi-
siere Methode als die herkémmliche Hand-
bearbeitung. <<

Information:

Kadia Produktion GmbH + Co.
Fabrikstrasse 2

D-72622 Nurtingen

Tel. +49 7022 6006 0

Fax +49 7022 6006 21
info@kadia.de

www.kadia.de

EMO: Halle 14, Stand P13
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