auto-onderdelen

indexeerautomaten

Rijdend in een auto realiseer je je meestal niet dat je met het stuur ook een brok pre-

cisietechnologie vasthoudt. Want aan dat stuur zit een een stuurkolom en daaraan

weer een kruiskoppeling, waarvan de precisie een productietechnische uitdaging bete-

kent. Vooral ook omdat die nauwkeurigheid honderdduizenden keren herhaald moet

worden en dat ook nog met een concurrerende stuksprijs. Een artikel in het tijdschrift

Schweizer Prdzisions-Fertigungstechnik vertelt hoe bewerkingsautomaten van

Imoberdorf AG in Oensingen, Zwitserland, het probleem van het reproduceren van

precisie uitstekend oplossen. Lezers van Mikroniek die dat probleem herkennen, kun-

nen er wellicht hun voordeel mee doen. Want ook in Nederland zijn er heel wat toele-

veringsbedrijven voor de auto-industrie en behalve kruiskoppelingen bevat een heden-

daags automobiel nog heel wat meer precisiecomponenten.

oeleveranciers voor de automobielindustrie ontdekken
eeds meer de de voordelen van rondgaande indexeerau-
tomaten, zie afbeelding 1, vergeleken met transferstraten.
Want zulke indexcerautomaten zijn niet allecn {lexibel,
efficiént en betrouwbaar, maar ook heel nauwkeurig.
CNC-technologie en een uitgekiend assortiment bewer-
kingsmodules, zic afbeelding 2, maken de doelmatige

Mikroniek

bewerking van diverse families van autocomponenten
mogelyk. Met het bijkomende voordeel dat die bewer-
king in één enkele opspanning kan plaatsvinden. Door
ook nog een meetsysteem te integreren kan er worden
voldaan aan ewsen van 100 % productcontrole en regis-
tratie van de meetresultaten.

Nl 2002




Afbeelding |. Een rondgaande indexeerautomaat IMO 15 (voor

maximaal 15 stations) van Imoberdorf AG in Oensingen,
Zwitserland. De automaten van Imoberdorf hebben maximaal 24
bewerkingsstations.

Tegenwoordig lukt het steeds vaker complete onderdelen
in één opspanning te bewerken. Vergeleken met bewer-
king op verschillende machines biedt dat niet alleen een
vereenvoudiging van de logistick maar ook een aanzien-
lijke toeneming van de nauwkeurigherd. Juist bij werk-
stukken waarin de onderlinge positie van verschillende
bewerkingsvlakken en —assen behept is met nauwe tole-
ranties, biedt een rondgaande indexeerautomaat met een
verscheidenheid aan bewerkingsstations veel voordelen.
Experts van Imoberdorf AG slagen er bijna altijd in een
indexeerautomaat optimaal aan te passen aan de wensen
van de afnemer, zic afbeelding 3. Want de CNC-techniek
garandeert de benodigde flexibiliteit voor het bewerken
van diverse onderdeelvarianten. Bovendien maakt die
techniek het mogelijk het gereedschap automatisch in te
stellen als een maat gaat afwijken van de gewenste waar-
de, mede dankzy de voortdurende bewaking van het
bewerkingsproces door het geintegreerde meetsysteem,
zie afbeelding 4.

Indexeerautomaten contra bewerkingscentra

CNC-indexeerautomaten voor verspancnde bewerkigen
behoren tot de categorie gereedschapmachines. Wat
betreft hun taken en flexibiliteit zijn ze vergelijkbaar met
bewerkigscentra Maar omdat by een indexeerauto-
maat verschillende bewerkingsspindels gelijktijdig actief
zijn, bedraagt de productiecapaciteit een veelvoud van
die van bewerkingscentra. Een indexeerautomaat 1s ech-

ter m het algemeen pas rendabel bij een jaarproductie
van 300 000 stuks.

Vergelcken met lineaire transferstraten wordt een werk-
stuk by een rondgaande indexeerautomaat veel sneller cn
nauwkeuriger langs de bewerkingsstations verplaatst.
Dat is te danken aan de - drichoekige — Hirth-vertanding
met 240 tanden, die de draaitafel periodiek fixeert. De
Hirth-koppeling is dus tijdens het bewerken m ingryping
en wordt bij het werkstuktransport gelicht. Daardoor is
de slijtage van de tanden gering en behoudt de machine

verticale en horizontale spindels.




zijn hoge nauwkecurigheid gedurende de totale levens-
duur.

De ronde opstelling biedt veel voordelen. Door de com-
pactheid heeft de machine minder plaats nodig dan een
linearr transfersysteem. Het inbrengen en uitnemen van
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Afbeelding 4. Een geintegreerd pneumatisch meetsysteem voor
een machine waarin vier werkstukken gelijktydig dezelfde bewer-
king ondergaan. Links het viervoudige meetstation, rechts de
presentatie van de meetresultaten met on-line-compensatie van
gereedschapshjtage

Afbeelding 3.Technisch werkoverleg in de afdeling Engineering
over de constructie van een indexeerautomaat

het werkstuk kan in de regel in één positic plaatsvinden.
De stervormige opstelling van de stations biedt een goede
toegankelykheid van de machmeruimte. Hulpsystemen
zoals afzuiging, spaanafvoer en centrale smering, alsmede
de energievoorziening (krachtstroom, perslucht, hydrauli-
sche olie) en koel- en snyolietoevoer laten zich met minder
moette mtegreren dan by een transferstraat.

Aan de andere kant 1s byj een rondgaande mdexeerma-
chine het aantal bewerkingsstations aan een grens gebon-
den. Grote machines kunnen, afhankelijk van het fabri-
kaat, zijn uitgerust met 24 of zelfs meer stations, zodat
die buitengewoon veelzijdig zyn. Zo kan men er bijvoor-
beeld ronde of kubische werkstukken op nabewerken, en
uitgaan van scparate blanks of van stafmateriaal.

In dit artikel beschrijven we de toepassing van rondgaande
indexeermachines voor het bewerken van vorkstukken
voor kruiskoppelingen in het stuurmechanisme van auto’s,
zie afbeelding 5. Doorgaans zijn er per auto twee van
zulke kruiskoppelingen nodig aan weerszijden van de as
die de stuurbeweging overbrengt van de stuurkolom naar
het stuurhuis. Ieder voertuig bevat in de regel dus vier van
zulke vorkstukken, onafhankelijk van het feit of de bestu-
ring mechanisch, hydraulisch of elektrisch functioneert.
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DUCEERBARE PRECISIE

Uitgaande van de aantallen in voorgaande jaren is aan te
nemen dat er dit jaar wereldwijd zestig miljoen auto’s
zullen worden geproduceeerd, waarvan ongeveer 70 %
personen- en de rest vrachtwagens. Het 1s niet moeilijk
daaruit de jaarbehoefte aan vorkstukken voor kruiskop-
pelingen af te leiden. Daarnaast 1s het duidelijk dat de
enorme modelvariatie een groot aantal uitvoeringen van
die producten met zich meebrengt, zie afbeelding 6. En
dat betekent dat een moderne bewerkingsmachine
behoorlijk flexibel moet zimn.

Koud vervormen maakt assen tot 70 % lichter
Een kruiskoppeling wordt gekrompen op of gelast aan
de stuurkolom of de verbindingsas, of er wordt een
getande naaf toegepast. Voor het maken van assen en
kolommen 1s roterend koud vervormen de meest
geschikte bewerkingsmethode. Daarbij gaat men wit van
pijpmateriaal, dat op een transferautomaat koud wordt
gedeformeerd 1n kleine stappen Daarvoor zijn volledig
automatische machines ontworpen.

Afbeelding 5. Computer-animatie van een kruiskoppeling, waar-
van er twee in de stuurinrichting van een auto zijn gemonteerd,
De vertanding in de naaf wordt - al dan niet spaanloos - op een
aparte machine gemaakt,

De voordelen van koud vervormen van pijp vergelcken
met verspanend bewerken van vol materiaal zyn vooral
de materiaalbesparing en de hogere sterkte. Dat laatste
is het gevolg van de koudversteviging en het gunstiger
vezelverloop. Zo kon bijvoorbeeld het gewicht van een
massieve stuurkolom van 2800 g dankzy koude vervor-
ming van pijpmateriaal teruggebracht worden tot 840 g:
een gewichtsvermindering van circa 70 % De bereikte
oppervlaktekwaliteit 1s hoog en de toleranties voor dia-
meter en lengte bedragen niet meer dan 0,03 a 0,04 mm.
De cyclustyd ligt tussen 10 en 20 seconden.

In principe 1s de vervaardiging van vorkstukken onder te
verdelen in twee etkaar opvolgende processen. spaanloos
vormen en verspanend bewerken Het eerste kan gieten,

Afbeelding 6 Diverse monsters van vorkstukken voor kruiskop-
pelingen.

smeden of koud vervormen zijn. Laatstgenoemde
methode, het zgn. koudpersen, is door toeleveranciers
van auto-onderdelen - dankzij lange ervaring - speciaal
voor de aanmaak van vorkstukken verder ontwikkeld,
waarbij een constante hoge kwaliteit voorop staat.

Die eisen aan de kwalitcit gelden ook voor de daarop
volgende verspanende bewerking van de vorkstukken,
waarbij het zwaartepunt ligt op het maken van de boring
waarin het krwsstuk is gelagerd. De diameter daarvan
bedraagt 15 mm met een tolerantieveld tussen + 0,008 en
+ 0,026 mm. De afwijking van de cilindriciteit moet klei-
ner zyn dan 0,03 mm De kruistukboring dient zo goed
mogelijk haaks te ztjn ten opzichte van de
asbormmg. Bovendien moet het vorkstuk
nagenoeg braamvrij zijn, zie afbeelding 7.

Afbeelding 7. Het kruisstuk waarvan de
bewerking in dit artikel wordt behandeld.

Minder personeel nodig

Tot voor kort was het gebruikelijk verschillende autono-
me bewerkingsmachines toe te passen met icder hun eigen
spansysteem. Daarby verplaatsen transportbanden de
werkstukken tussen de bewerkingsposities. Voor de com-
plete bewerking van vorkstukken zijn dan drie personen
nodig. De eerste boort de kruisstukboring voor, boort de
asboring voor en draait de kopse vlakken. De tweede
draait beide bormgen na, boort het gat voor de schroet-
draad en verzinkt het De derde snydt de schroefdraad.




Dec drie machmebedienden moeten de werkstukken niet
alleen toe- en afvoeren, maar ze ook met de hand ontbra-
men. De cyclustiyd bedraagt ongeveer veertig seconden.

Dankzij de CNC-besturing, zie afbeelding 8, zijo in cen
rondgaandc indexeerautomaat IMO 15 - voor maximaal
15 maar in dit geval met 10 stations - alle hervoor
beschreven bewerkingen en handelingen geintegreerd.
Bovendien voert de machine automatisch controleme-
tingen uit, inclusief on-line-gereedschapcorrectie indien
nodig, sortering in goed- cn afkcur, enzovoort. Dat
houdt in dat alle werkstukken worden gecontroleerd op
het voldoen aan de maattoleranties.

We beschrijven hierna de bewerkingsvolgorde voor het
ruwe werkstuk mn afbeelding 9, waarbij de getallen het
stationsnummer van de indexccrantomaat aangeven. De
robotarm met een dubbel uitgevoerde gryper pakt een
onbewerkt werkstuk van een pallet, brengt dit naar het
spansysteem van station (1), pakt het voorgaande, reeds
bewerkte werkstuk uit het station en legt het onbewerkte
werkstuk erin (afbeelding 10). Na het horizontaal boren
en verzinken van de voorste vorktand (2) en het viakfre-
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zen van het bovenvlak (2), wordt de kruisstuk-boring
horizontaal voorgeboord (5), nageboord (6), voorbe-
werkt (7) en nabewerkt (9). Dan wordt het asgat geboord
(3) en nabewerkt (8) Vervolgens wordt het draadgat 1n
de achterste vorktand geboord (3), wordt er schroef-
draad gesneden (4) en worden diverse kanten verticaal
ontbraamd (4, 8). Voordat de robotarm het werkstuk uit-
neemt (afbeelding 10) meet de machine de kruisstukbo-
ring (10). Dat gebeurt met behulp van twee pneumati-
sche mecctdoorns met ieder acht meetpunten, die per
vorktand vier diameterwaarden (langs een horizontale
en verticale meethjn) vastleggen. Behalve het bepalen
van de diameter zorgt het meetinstrument ook voor vast-
leggen van de vormveranderng door slijtage van het
gereedschap.

Als een gemeten diameter zich buiten het opgegeven -
verkleinde — tolerantieveld bevindt, corrigeert het sys-
teem on-line de Z-as van station 9 (nadraaien van de
kruisstuk-boring). Als er bij drie opeenvolgende bewer-
kingscycli een afwijking wordt gemeten, breekt het sys-
teem de¢ bewerking af ten einde de foutoorzaak te kun-
nen analyseren. Werkstukken met een gatdiameter die
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weliswaar binnen de tolerantie van de tekening ligt maar
buiten het gereduceerde tolerantieveld, worden op het
toe- en afvoerstation (1) in een apartc bak gedeponeerd
i plaats van op het pallet met bewerkte onderdelen.

Voor de nabewerking van het kruisstukgat worden specia-
le gerecdschaphouders met gecoate Cermet-wisselplaatjes
toegepast. Snijolie dient als koel- en smeernuddel, waar-
door de standtijd overeenkomt met het bewerken van
maximaal 10 000 stuks. Afhankelijk van de behoefte en de
uitvoering kunnen er maxunaal vier producten gelijktijdig
gemaakt en gemeten worden, zie afbeelding 4.

De reproduceerbaarheid van het meetapparaat is beter
dan 0,5 pm en de systematische fout niet groter dan 1,5
wm De tijd die nodig s voor het stabiliseren van het
apparaat en het meten, bedraagt ongeveer één seconde.
Een drietraps filter garandeert de zuiverheid van de
meetlucht, waarvan de druk ongeveer 4 bar bedraagt.
Het gereduceerde tolerantieveld van de kruisstukboring -
nodig voor de on-lme-correctie van het gereedschap - ligt
tussen + 0,013 en + 0,022 mm. Dat komt overecn met 50
% van de tolerantie op de producttckening.

Het nabewerkingsstation corrigeert gereedschapslijtage
automatisch 1 stappen van 1 wm. Normaliter contro-
leert 1edere ploeg de machine met behulp van ringkali-
bers. Het grote voordeel van het pneumatische meetsys-
teem, zie afbeelding 4, is het contactloze meten zonder
krachtuitoefening en dus zonder slijtage. Bovendien 1s de
meetdoorn zelfreinigend.

95 % van de tijd beschikbaar

Samenvattend zijn de voordelen van rondgaande
mdexeerautomaten vergeleken met transferstraten de
grote flexibiliteit, de hoge productiviteit en de uitstekende
productkwaliteit. Dat laatste is natuurlijk ook te danken
aan het hoge kwaliteitsbewustzijn van de circa zestig
medewerkers van Ilmoberdorf AG zelf, zie afbeelding 11.

De CNC-techniek van Imoberdorf-indexeerautomaten,
gekoppeld aan een uitgekiende keuze en mdeling van de
bewerkingsstations, maakt binnen eén componentenfa-
milie de vervaardiging van een breed spectrum aan pro-
ducten mogelijk. Daarby bedraagt de cyclustijd 2 tot 18
seconden, tegen vroegere waarden van 30 tot 50 secon-
den. De goede toegankelykheid van de machineruimte,
eenvoudig uitwisselbare spantangen alsmede de toepas-

Afbeelding 9 Het ruwe vorkstuk in de dubbele grijper van een
IMO 15 met [0 stations. De grijper pakt het onbewerkte pro-
duct uit de voorste pallet op de rechter transportketting. De
lege pallet wordt via een dwarsslede op de linker transportket-
ting geschoven, waar de pallet later wordt beladen met kant-en-
klare producten

sing van HSC-gereedschaphouders maken de ombouw-
tiyd korter dan twee uur. Dat in combinatie met factoren
als korte onderhoudstijden (zelfreimmigende bewerkings-
rutmte), hoge betrouwbaarheid (ook dankzij ingekochte
onderdelen van toonaangevend fabrikaat) en de germge
noodzakelijkheid van menselyk ingrijpen leiden tot een
technische beschikbaarheid van meer dan 95 procent.

Afbeeiding 10, De dubbele grijper pakt een kant-en-klaar vork-
stuk uit de spaninrichting en voert een onbewerkt product toe.




Het feit dat een werkstuk slechts één keer behoeft te wor-
den mgespannen, levert een wezenlijke bijdrage aan het
probleemloos aanhouden van de maattoleranties. Het m

Afbeelding 11, Controle van een onderdeel van een indexeerauto-
maat i de meetkamer van Imoberdorf AG.

het bewerkingsproces geintegreerde meetsysteem levert -
i tegenstelling tot de gebruikeljke steekproefsgewijze
inspectie - volledige productcontrole met meetregistrate.
Dat kan nog worden aangevuld met controle op gereed-
schapbreuk en -slijtage, alsmede een sortering naar
maatvoering.

Kortom, als een toeleverancier van auto-onderdelen
overgaat op mdexeerautomaten van Imoberdorf AG,
krijgt de veeleisende autofabrikant zijn producten per-
fect op maat toegeleverd.

Informatie

W. Gassert, Imoberdorf AG
Tel./fax: 0041 62 388 5151/5155
www. imoberdorf. com

Bron

Willi Gassert, Automobil-Gelenkgabeln effizient ferti-
gen, Schweizer Prazisions-Fertigungstechnik 2002/1, blz
23-25; bijlage van F&M Mechatronik 6/2002.
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