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Fertig geschliffene Vorgelegewelle auf dem Priifstand: Die Anforderungen hinsichtlich Form- und Lagetoleranzen sowie MaBhaltigkeit der
Sitze bewegen sich im Mikrometerbereich
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Seit man die »Quickpoint¢<-Technologie 1985 erstmals prasentierte, hat sich Junker, Nordrach,

beim AuBRenrundschleifen zahlreiche Anwendungsfelder erobert. Wenige Millimeter breite
CBN- oder Diamantschleifscheiben werden mit Umfangsgeschwindigkeiten bis 140 m/s im
Punktkontakt liber die Werkstiickoberfliche gefiihrt. Der Getriebespezialist ZF in Branden-
burg realisierte mit diesem Verfahren erstmals die Schleifbearbeitung der anspruchsvollen
Haupt- und Vorgelegewellen in einer Aufspannung. Deshalb fiihrt man dort die dabei erziel-
ten Potenziale zu Recht unter der Rubrik sBemerkenswerte Projektec.

M Stolz ist hier eine berechtigte Begleiter-  auBergewshnlich erfolgreichen Entwick-
scheinung des Geleisteten. Das Getriebe-  lung (siehe Kasten). »Eriedrichshafen ist
werk Brandenburg hat sich in den zwdlf  viel ndher,als es auf der Karte den Anschein

|

Jahren seit der Ubernahme durch ZF in  hate, so Dr. Andreas Schlegel, Leiter Per- ‘ 77787 Nordrach,

der Pkw-Branche eine beachtliche Reputa-  sonalwesen und Allgemeine Verwaltung ‘ Tel. 0 78 38/84-0,
\

Erwin Junker Maschinenfabrik GmbH,

tion erarbeitet. Was in einem Akt der Soli-  bei ZF Brandenburg (Bild 1). »Den Stif- Fax 0 78 38/84-3 02,
daritat innerhalb der ZF-Familie begann,  tungsgedanken des Konzerns spiiren wir www.junker-group.com
tragt heute reiche Friichte in Form einer  hier sehr deutlich in Form des sozialen
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Umgangs miteinander und der Verant-
wortung den Mitarbeitern gegeniiber.«

Nicht minder ein Aspekt des Erfolgs
sind die Kernkompetenzen, iiber die man
mittlerweile am Standort Brandenburg
verfiigt.

Pro Fahrzeugtyp und Motor
das jeweils optimale Getriebe

Die sLehrjahre: begannen 1992 mit dem
ersten Pkw-Handschaltgetriebe, dessen
eingefahrene Fertigung man mit allen er-
forderlichen Betriebsmitteln vom ZF-
Standort Schwibisch Gmiind tibernahm.
Bereits drei Jahre spiter fing man mit der
ersten Eigenentwicklung an, einem syn-
chronisierten 5-Gang-Handschaltgetriebe
mit 390 Nm tibertragbarem Drehmoment.
Jedes Fahrzeug erhilt ein auf die Mo-
torcharakteristik und die Kraftstoffart ab-
gestimmtes Getriebe — gute Aussichten fiir

Kleine Auswahl eines groRen Sortiments:
Paarweise die Vorgelegewelle links neben
der Hauptwelle eines BMW-Handschalt-
getriebes vom Typ »S6-53¢, 356-37¢ und
»§5-39¢ (von oben)

EE Investieren mit Augen-

2! maR: Diese Entscheider ak-

: zeptieren nur Technologien,
die von den ausfiihrenden
Mitarbeitern mitgetragen
werden (von links): Dr. And-
reas Schlegel, Dipl.-Ing (FH)
Edgar Mayer und Dipl.-Ing.
(FH) Hartmut GroRmann von
ZF Brandenburg

ZF angesichts der wachsenden Modell-
vielfalt bei den Automobilherstellern. In
der Zwischenzeit verfiigt man iiber ein
umfangreiches Programm von 5- und 6-
Gang-Handschaltgetrieben, Allradgetrie-
ben und so genannten SMG-Getrieben.
Bei diesen sequentiellen, hydraulisch-elek-
trisch gesteuerten Getrieben erfolgt der
Schaltvorgang nicht mehr mechanisch
iiber den Schaltkniippel, sondern
durch Sensorik und Aktuatorik iiber
eine Panelbedienung am Lenkrad.
Zu den Kernkompetenzen zihlt
der Leiter Arbeits-/Investplanung,
Edgar Mayer (Bild 1), »neben der
Entwicklung von Getrieben auch die
Nutzung innovativer Fertigungs-
technologien wie das Wilzfrisen,
Schleifen und Honen von Verzah-
nungen, das Schleifen von Zylinder-
flichen an Getriebewellen und Ri-
dern, das Einsatz- und Dornhirten
sowie die Synchrobearbeitung.« Da-
rauf abgestimmt sind Fertigungsor-
ganisation und Fertigungstiefe. » Wir
fertigen unsere Aggregate im Ver-
bund. Dabei werden Einzelteile wie
Réider, Wellen und Synchroteile in
Fertigungsnestern bearbeitet und in
einer Vormontage zu Baugruppen
montiert. Diese gelangen an unser
Montageband zur Endmontage.«

Stets auf der Suche nach
dem effizientesten Verfahren

Die tiber die Jahre erheblich gestiegenen
Stiickzahlen waren nur mit Hilfe zahlrei-
cher Erweiterungsinvestitionen zu reali-
sieren. Stets im Fokus waren dabei glei-
chermafien das technisch Machbare und
das wirtschaftlich Sinnvolle. Dass man sich
mit aktuellen Themen der Fertigungs-
technik auseinander setzt, zeigen folgende
strategisch ausgerichteten Optimierungs-
mafinahmen:

B Verzahnungsinseln mit Frdsmaschine
und Entgratmaschine, als verkettete
Einheit und als Mehrmaschinenbedie-
nung ausgelegt,
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B computergestiitzte, statistische Quali-
tatskontrolle mit In-Prozess-Messun-
gen von Funktionsmafien,

W neue Durchstofi-Hérteanlage fiir das
verzugsfreie Hirten von Teilen mit kri-
tischen Geometrien,

B Kombinations-Bohrungsbearbeitung
von Zahnridern mittels Hartdrehen
und Schleifen in einer Aufspannung,

B Direkthonen von Zahnrddern nach
dem Harten mit Hilfe des Schleifhonens,

B weitest gehende Trockenbearbeitung
mit deutlich gesteigerten Zerspanpara-
metern.

»Derartige Projekte, die einen massiven

Eingriff in funktionierende Abldufe be-

deuten, verlangen eine intensive Beglei-

tung, so Edgar Mayer. »Unsere Prozesse
gestalten wir in Abstimmung mit unseren

Kunden. Um ein Getriebe freigegeben zu

bekommen, sind zahlreiche kostspielige

Testldufe bei uns und auch beim Kunden

Quickpoint-AuRenrundschleifen auf einer »Jun-
ker 5000/40¢: Die schmale CBN-Schleifscheibe fahrt
die gesamte Kontur ab und kann dank des um 180°
schwenkbaren Schleifspindelstocks sdmtliche Sitze
und Schultern der Welle in einer Aufspannung im
Vorschubverfahren fertig schleifen

zu absolvieren. An welcher Schraube wir
auch immer im Nachhinein drehen, die
Prozesssicherheit muss im Fertigungsall-
tag gewihrleistet sein. Schlieflich iiber-
setzen wir TQM mit»Téglich Qualitit Ma-
chen«. Das schaffen wir nur gemeinsam
mit den Herstellern der Maschinen und
Ausriistungen.«

Mit dem Quickpoint-Schleifen
enorme Potenziale freigesetzt

So auch geschehen bei dem Vorhaben, das
Auflenschleifen der Haupt- und Vorgele-
gewellen prozesssicherer und rationeller
zu gestalten. Diese tragenden Elemente aus
Einsatzstahl sind mafigeblich fiir die PPb
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Dreischichtig unter Volldampf: Die zwei Quickpoint-Maschinen mit auRen liegendem La-

desystem und innen liegendem Portal werden von einem Mitarbeiter betreut, was nochmals
einen sechsstelligen Eurobetrag im Jahr einspart

PPP Lebensdauer und Funktionalitit des
Getriebes und deshalb mit besonders ho-
hen Anforderungen an die MafShaltigkeit
zu fertigen (Titelbild und Bild 3): Wellen-
sitze mit Durchmesser-Qualitdten [T 5,
Rundlaufgenauigkeit 0,02 mm, Zylindri-
zitit 3 um, Rundheit 2 pm und Geradheit
1,5 um. Bis zum Jahr 1998 wurden die
Wellen mit konventioneller Technik mit-
tels Paketschleifen im Schrig-Einstichver-
fahren auflenrund geschliffen. Dazu wa-
ren drei Arbeitsgiinge erforderlich —in drei
Aufspannungen auf drei Maschinen.
Neben der reinen Bearbeitungszeit von
5,7 min fielen dabei natiirlich jeweils Zei-
ten fiir das Abnehmen, das Aufnehmen
und das Zentrieren zwischen den Spitzen
an. Auch das Umriisten war sehr aufwin-
dig, weil die Schleifscheibenpakete exakt

H 1dentifikation mit den Blau-Gelben:
Die Mitarbeiter zeigen auch duRerlich, dass
es etwas Besonderes ist, zu der erfahrenen
Truppe an den Quickpoint-Maschinen zu
gehdren
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abgestuft werden mussten, um Schleif-
brand zu vermeiden.

»Bei einer Marktrecherche sind wir auf
das Hochgeschwindigkeitsschleifen und
insbesondere die Quickpoint-Technologie
von Junker gestofleng, erinnert sich Edgar
Mayer. »Bis dahin hatten wir nur wenig
Erfahrung im Umgang mit CBN-Schleif-
scheiben. Junker kannte ich bereits von
einem fritheren Projekt. Bei einer Maschi-
nenabnahme vor Ort hatte ich schon Ma-
schinen zum Kurbelwellenschleifen mit
diesem Verfahren gesehen.« Bereits 1995
nahm ZF das Projekt Quickpoint unter der
Leitung von Hartmut Grofmann, dem
Leiter Fertigungstechnologie/Fertigungs-
steuerung, in die Werksplanung auf.

Schleifen mit Quickpoint ist Aufen-
rund-Hochgeschwindigkeitsschleifen mit
einem nur punktgrofien Schleifkontakt im
Fertigschleifbereich. Dabei kommen weni-
ge Millimeter breite, verschleifarme CBN-
oder Diamant-Schleifkorper zum Einsatz.
Durch die Neigung der Schleifkérperach-
se zur horizontalen Werkstiickachse ent-
steht ein Freiwinkel, wodurch sich die
Kontaktzone von einer Linie auf einen
Punkt reduziert (Bild 2).

Fiir die Anwendung bei ZF wurde der
Maschinentyp »Quickpoint 5000/40< aus-
gewihlt, um die Auflenzylinder und Stirn-
flachen sowie die Schultern in einer Auf-
spannung fertig zu schleifen. Hartmut
Grofimann fuhr dann 1996 mehrmals mit
einem Kofferraum voller Wellen zu Jun-
ker, um Versuchsreihen auf einer Testma-
schine zu fahren: »Es war eine Zeit beider-
seitigen Lernens, ein Geben und Nehmen.
So hatten wir anfinglich wider Erwarten
Schwierigkeiten mit Schleifbrand, den wir
aber schnell in den Griff bekommen ha-
ben. Auch was die Bearbeitungszeit be-

trifft, haben wir uns schrittweise den Vor-
stellungen im Hause ZF gendhert. Von
5,7 min reduzierte sich die Prozesszeit auf
3 min. Eine Finsparung von gut 47 Pro-
zent. Gemeinsam ist es uns gelungen, ei-
nen serientauglichen Prozess zu gestalten
und die Freigabe zu erhalten.«

Hierbei wurden auch die besonderen
Eigenschaften der Quickpoint-Technolo-
gie berticksichtigt. Weil es sich im Gegen-
satz zum Paketschleifen nicht um ein sta-
tiondres, sondern um ein Schleifen mit
Vorschub handelt, wurde der Begriff :Ge-
radheit« in die Zeichnungen aufgenom-
men, wobei tiber die Mantelflichen der La-
gersitze ein Wert von 1,5 pum prozesssicher
gehalten wird.

Aus einer wurden fiinf

Nach den Verhandlungen Mitte 1997 soll-
te die Lieferung der ersten Maschine ein
Jahr spiter erfolgen. Weil in der Zwischen-
zeit bereits Kleinserien von Prototypwel-
len fiir verschiedene Entwicklungsstufen
zu fertigen waren, stellte Junker seine Test-

1 ANWENDER

Die ZF Friedrichshafen AG ist der weltweit
gréRte unabhdngige Zulieferer fiir An-
triebs- und Fahrwerkstechnik. Im Jahr
2001 wurde mit 55 700 Mitarbeitern ein
Umsatz von 9,1 Milliarden Euro erzielt,
einschlieRlich der zum 1. Oktober 2001
iibernommenen Mannesmann Sachs AG,
heute die ZF Sachs AG. Das Unternehmen
gliedert sich in sechs Divisionen: Nutz-
fahrzeug- und Sonderantriebstechnik, Ar-
beitsmaschinen-Antriebe und Achssyste-
me, Antriebs- und Fahrwerkkomponenten,
Lenkungstechnik, Pkw-Fahrwerktechnik
sowie Pkw-Antriebstechnik, zu der seit
dem 1. Juli 1991 auch das Getriebewerk
Brandenburg zihlt (siehe Kasten).

Dort werden mit etwa 1000 Mitarbeitern
Pkw-Handschaltgetriebe, Synchronisierun-
gen und Komponenten fiir die bei ZF Saar-
briicken gefertigten Automatikgetriebe
produziert. Der Umsatz betrug letztes Jahr
193 Millionen Euro. Das Unternehmen ist
zertifiziert nach ISO/TS, einem harmoni-
sierten Qualitdtsstandard zwischen VDA
6.1 der deutschen und QS 9000 der ame-
rikanischen Automobilhersteller.

ZF Getriebe GmbH Werk Brandenburg,
14770 Brandenburg an der Havel,
Tel. 0 33 81/37-0,

Fax 0 33 81/37-20 30,

www.zf.com




maschine auch kurzfristig zur Verfligung.
Ein Entgegenkommen, das Grofmann
heute noch zu schitzen weild: »Ich habe
dann bei Junker angerufen, bin mit den
Wellen hingefahren, und in der Zwischen-
zeit hatte man bereits die Maschine einge-
richtet, sodass ich méglichst schnell mit
den Wellen beim Kunden sein konnte. So
stelle ich mir eine Zusammenarbeit unter
Partnern vor. Obwohl wir damals noch ei-
nen zweiten Anbieter in Betracht gezogen
hatten, der dann jedoch technologisch
nicht das halten konnte, was er verspro-
chen hatte, war dies schon ein deutliches
Plus fiir Junker.«

Der Fertigungsanlauf erfolgte unter in-
tensiver Betreuung seitens des Maschinen-
herstellers. Zunichst lagen die Standmen-
gen der CBN-Scheiben bei 60 000 Wellen,
was ebenso zufriedenstellend war wie der
Abrichtzyklus von 50 Werkstiicken und ei-
ne Schnittgeschwindigkeit von 100 m/s.
Mit zunehmender Stiickzahl stellte sich je-
doch rasch ein Kapazititsengpass ein, so-
dass eine zweite Maschine angeschafft
wurde. Auch hier liefien sich bei den Lohn-
kosten nochmals Potenziale erschlieflen,
weil die beiden Maschinen mit Portallade-
einrichtung und Palettentransport von ei-

nem Mitarbeiter betreut werden konnten

(Bild 4). Die Sicherheit dafiir wurde mit
integrierten In-Prozess-Messgeriten noch-
mals erhoht, sodass sich heute ein Ma-
schinenfihigkeitswert ¢, von 1,67 ergibt.

Mit der Einfithrung der 6-Gang-Ge-
triebe entstand erneut Kapazititsbedart,
sodass heute fiinf Quickpoint-Maschinen
im Dreischichtbetrieb eine solide Versor-
gung der Montage mit Haupt- und Vor-
gelegewellen sicherstellen. Flexibilitat und
Verfligbarkeit der Betriebsmittel sind fur
einen Automobilzulieferer oberstes Gebot.
Um den ersten Aspekt zu erfiillen, ist ein
schnelles Umriisten erforderlich. »Wir ha-
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£ [ Griine Welle:

“‘ Auch direkt nach
dem Umriisten

ist das Erststiick
innerhalb der
geforderten engen
Toleranzen

ben die Maschinen einmal unseren 7ZF-
Kollegen aus Frankreich vorgefiihrt, die
waren iiberrascht, wie schnell die Maschi-
nen umgeriistet sind. Es dauerte eine hal-
be Stunde, und das Erststiick war ein Gut-
teil«, so Grofimann. »Wenn ich da an das
konventionelle Schleifen denke, wo wir die
Schleifpakete erst noch profilieren muss-
ten, da verging nahezu eine Schicht bei ei-
nem Typenwechsel. «

Natiirlich sei das auch eine Frage der
qualifizierten Bedienung, und so diirfen
sich heute nur die erfahrensten Mitarbei-
ter zur >Junker-Group¢ zdhlen (Bild 5).
Nach einer anfinglich einwachigen PPP
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