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Umsetzung eines hochkomplexen Verbindungselementes
durch erfolgreiche Entwicklungspartnerschaft

ZF Lenksysteme beliefert eine Reihe von Automobilherstellern
mit einem elektrischen Antrieb fiir die Servolenkung, welcher
mit dem Getriebe, dem Motor und dem Steuergerét aus drei
Komponenten besteht. Das Zusammenfiigen dieser Kompo-
nenten erfolgte mit vier Sonderschrauben. Eine neue Baureihe
des elektrischen Servoantriebs erforderte eine Modifizierung
der hochkomplexen Sonderschraube mit besonderer
Beschaffenheit. Mit Blick auf die duBerst umfangreiche Ent-
wicklung konnte in partnerschaftlicher Zusammenarbeit mit
Bollhoff sowie im Rahmen der strengen Anforderungen und
Vorgaben der QR83 die optimale Losung gefunden werden.

Uber unseren Kunden ZF Lenksysteme

ZF Lenksysteme ist Tempomacher und Richtungsgeber in Sachen
Lenksysteme-Technologie. Zwei Hightech-Profis der Weltspitze,

die Robert Bosch GmbH und die ZF Friedrichshafen AG, haben in
diesem Unternehmen Know-how und Kompetenz fur ihre Internatio-
nalen Partner gebUndelt.

Die Ausgangssituation

Im Rahmen einer Produktoptimierung von ZF Lenksysteme sollten
verschiedene Baureihen zu einer neuen und universellen Baureihe
auf Basis der PQ35-Plattform zusammengeflhrt werden. Die Kom-
ponenten des bisherigen elektrischen Servoantriebs wurden mit vier
Sonderschrauben (M6 x 144) mit Innensechsrund montiert. Das
optimierte Design des neuen und gemeinsam entwickelten Servo-
antriebs (siehe Bild 1) sah nur noch drei Schrauben vor. Den neuen
Kraftverhaltnissen der drei Verbindungen konnten die bestehenden
Sonderschrauben jedoch nicht standhalten, so dass eine Modifizie-
rung dieser Schrauben notwendig war. Die Weiterentwicklung einer
Sonderschraube in einer laufenden Entwicklung nach Einhaltung
der QR83 ist stets komplex und bedarf der Beriicksichtigung einer
Vielzahl von Parametern. Nicht jeder Schraubenhersteller kann diese
Anforderungen erflillen, so dass ZF Lenksysteme gerne auf das
Expertenwissen von Bollhoff zurlickgreift, der in solchen Situationen
die Entwicklung und Vermittlung zwischen Kunden und Schrauben-
herstellern unterstutzt.

»ZU unseren Kunden zahlen nahezu

alle Automobilhersteller, die héchste
Anforderungen an lhre Zulieferer stellen.
Die Erflllung dieser Anforderungen

erwarten auch wir von unseren
Lieferanten. Hierzu leistet Bollhoff einen
entscheidenden Beitrag.”

Dipl. Ing. Hartmut Specht
ZF Lenksysteme GmbH

Technische Anderungen vorbehalten. Nachdruck, auch auszugsweise, nur nach
ausdrlicklicher Genehmigung gestattet. Schutzvermerk nach DIN 34 beachten.
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VW Golf VI mit Servolenkung von ZF Lenksysteme

Lésung: Sonderschraube M6 x 140

Die Lésung mit Bollhoff

Im Mittelpunkt der Analyse stand die Sonderschraube, welche die
neu entwickelten Komponenten des neuen Servoantriebs wirkungs-
voll miteinander verbinden sollte. Die Herausforderung der laufenden
Entwicklung lag in der technischen Abstimmung zwischen Auto-
mobilherstellern, ZF Lenksysteme, Bollhoff und den Schrauben-
herstellern. Jeder Entwicklungs- und Modifizierungsschritt erforderte
auf Grund der strengen Anforderungen an die Bauteile eine genaue
Berechnung und Untersuchung des Verbindungselementes. Als
Dienstleister analysierte Bollhoff hierbei stets die Entwicklungsideen
und Daten von ZF Lenksysteme und den Automobilherstellern,
erdrterte sdmtliche Parameter — wie zum Beispiel Kopfdurchmesser,
Werkstoff, Festigkeiten und Produktionsprozesse — und leitete diese
an die kooperierenden Schraubenhersteller weiter. Bollhoff tber-
nahm zudem die Entwicklungsarbeit des Verbindungselementes,
was zu einer immensen Zeitersparnis der Konstrukteure von ZF
Lenksysteme flihrte. Samtliche Musterteile der modifizierten Sonder-
schrauben prufte Bollhoff stets im eigenen akkreditierten Labor.
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Die Konstrukteure erhielten bei jedem Entwicklungsschritt die
jeweiligen Prototypen mit kompletten Unterlagen nach QR83 und
umfangreichen Laborberichten, die unter anderem Ergebnisse der
Salz-SprUhnebeltests, der Harteprifungen, der Vorspannkraft-
untersuchungen, der Uberdrehversuche etc. enthielten. Trotz der
komplexen Anforderungen der Automobilhersteller an die Sonder-
schraube, bedingt durch die sehr engen Toleranzen zwischen Lange
und Gradheit, prasentierte Bollhoff die Lésung der Sonderschraube
M6 x 140 mit Innensechsrund (siehe Bild 3). Samtliche Bedenken
hinsichtlich der unzureichenden Ubertragung der Vorspannkraft, auf
Grund des kurzen Gewindes der Schraube bei gleichzeitiger Verhin-
derung eines Schraubentberstandes, konnten die Experten von
Ballhoff anhand umfangreicher Versuchsreihen zerstreuen und das
Verbindungselement freigeben lassen. Im Rahmen der gesamten
Entwicklungsarbeit erzielte ZF Lenksysteme durch die Baugruppen-
optimierung (z. B. durch den Wegfall einer Klemmhduilse) sowie durch
die wirtschaftliche Modifikation der Sonderschraube zusétzlich
deutliche Kosteneinsparungen.
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