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In kiirzester Zeit zum fertigen Zahnrad

Hochgenaues Frasen und

Prazisionsschleifen auf einer Maschine

Bild 1:
Auf 5-Achs-Frasbearbeitungszentren von Roders entstehen innerhalb kiirzester
Zeit hochwertige Zahnrader direkt aus geharteten Rohlingen
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Die Herstellung von Zahnra-
dernfiirdenEinsatzim Maschi-
nenbau erfolgt zumeist mithil-
fe von speziell hierfiir ausge-
legten Maschinen. Wichtige
Verfahren sind u.a. Walzfra-
sen, WalzstoBen, Walzhobeln,
Profilfrésen oder Profilrau-
men. Meist sind spezialisierte
Werkzeuge mit exakt an das
Werkstiick angepasster Geo-
metrie erforderlich. Aufgrund
der hohen Anforderungen an
die Hérte der Zahnradoberfla-
chen erfolgt die Herstellung oft
dreistufig: Weichbearbeitung,
Hérten und Endbearbeitung.
Neue Entwicklungen im Be-
reich Hartzerspanung ermogli-
chen inzwischen die schnelle,
einstufige Herstellung mithilfe
universell nutzbarer 5-Achs-
Bearbeitungszentren.

,Bei der Herstellung von Zahnra-
dern flr den industriellen Einsatz
z.B. im Maschinenbau kommt es
oft auf Schnelligkeit und Flexibilitét
an”, erlautert Dipl.-Ing. Jirgen R6-
ders, Geschéaftsfiihrer der Roders
GmbH in Soltau. Wahrend in Be-
reichen wie der Automobilindustrie
groBe Stiickzahlen im Vordergrund
stehen, sind die SerienlosgréBen
im Maschinenbau deutlich kleiner.

Bild 2:

Zufriedene Gesichter: Projektleiter
Carsten Wendt, Geschéftsfiihrer
Dipl.-Ing. Jirgen Réders und Ver-
triebsleiter Dr. Oliver Gossel (v.l.n.r)

www.schleifen-24.com
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.Die Mdglichkeit, innerhalb von etwa einem Tag ein Zahn-
rad guter Qualitét herstellen zu kénnen, ist insbesondere fiir
Job-Shop-Dienstleister interessant” Dipl. -Ing. Jiirgen Réders

#Euklid Gear-CAM ist ein komfortables, genau auf diese Auf-

gabenstellungen hin ausgelegtes Programm, das den Anwen-

der bei der Herstellung hochgenauer Zahnréder aif Standard-
_ Frasmaschinen unterstiitzt“ Projektleiter Carsten Wendt

»Bei der Zahnradherstellung spielt die Prizision des einge-
setzten Bearbeitungszentrums eine entscheidende Rolle®
Vertriebsleiter Dr.-Ing. Oliver Gossel

Manchmal werden weniger als zehn
Exemplare und fallweise sogar nur
Einzelstiicke benétigt. Dabei ist der
Termindruck haufig erheblich. Ge-
rade dann erweisen sich die Mehr-
stufigkeit der Bearbeitung sowie
die aufwandige Vorab-Herstellung
von Werkzeugen mit speziell an-

gepasster Geometrie als Handi-
cap. Vor allem flir die sogenannten
Job-Shopper, die sich auf die Her-
stellung von Industriezahnradern in
kleineren Sttickzahlen und inner-
halb kurzer Fristen spezialisiert ha-
ben, sei daher eine Anlagentech-
nologie interessant, mit deren Hilfe

Bild 3: Dieses pfeilverzahnte Stirnrad
mit 450 mm @ und 250 mm Zahnbrei-
te aus 16MnCr5 mit einer Harte von
60-62 HRC wurde auf einer Réders
RXU 1001 DSH in 18 h und 45 min
einsatzfertig gefrast

sich ein Zahnrad mittlerer GréBe in
guter Qualitat aus einem geharteten
Rohling innerhalb von etwa einem
Arbeitstag herstellen lasse.

Die Zahnradbearbeitung mit
Euklid Gear-CAM...

»Fur die Herstellung von Zahnra-

Technologie fiir Schleiftl

iltration

VERTRIEB FUR DEUTSCHLAND

, O
Ssechzig

www.3sechzig.eu

Comat Filteranlagen fitrieren jegliches
Material und jegliche Schmutzpartikel

www.comatfilters.com



ANWENDERBERICHT

42

EEE
3 o

Schiciten - Brtelungen: Strategie - 1

Aufmad/Tolersnz | Optionen | Distanz oben | Distanz utten | Distanz Bigang

Bild 4: Euklid Gear-CAM unterstiitzt den Anwender bei der Herstellung hoch-
genauer Zahnrader auf Standard-Frasmaschinen (Grafik: Euklid)

dern wird eine speziell hierfur aus-
gelegte CAM-Software benétigt,
welche auch die verschiedenen Va-
rianten von Zahnflankenkorrekturen
abdeckt®, ergénzt Carsten Wendit,
der das entsprechende Entwick-
lungsprojekt betreut. Technologie-
partner ist hierbei der CAM-Soft-
wareentwickler Euklid, der mit Eu-
klid Gear-CAM ein genau auf die-
se Aufgabenstellungen hin ausge-
legtes Programm entwickelt hat.
Dieses komfortable Software-
Modul unterstiitzt den Anwender
bei der Herstellung hochgenauer
Zahnrader auf Standard-Frasma-
schinen. Interessant ist diese L&-
sung insbesondere fiir solche Un-
ternehmen, die — parallel bzw. er-
ganzend zur sonstigen Produktion
—schnell Einzelstiicke oder Kleinst-
serien als Prototyp, als Spezialaus-
fuhrung oder als Ersatz flir ausgefal-
lene Teile in vorhandenen Getrieben
bendtigen. Das Programm bertick-

Bild 5: Die groBformatigen Werk-
zeuge fiir die Zahnradherstellung
sind in einem separaten Magazin
unterhalb des Portals untergebracht
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sichtigt auch die wichtigsten Kor-
rekturfunktionen wie Breiten- und
Héhenballigkeit sowie Kopf- und
FuBriicknahme. Zu den Vorteilen
der Herstellung auf einem 5-Achs-
Bearbeitungszentrum gehort auch,
dass keine Korrektur der sogenann-
ten Zahnflankenverschrénkung er-
forderlich ist, die bei manchen der
herkémmlichen Herstelltechnolo-
gien als Folge von Beschrénkun-
gen der Maschinenkinematik erfor-
derlich wird. Bei Verwendung einer
5-Achs-Frase kommt es dagegen
gar nicht erst zu diesem Problem.

...erfordert ein hochprazises
5-Achs-Bearbeitungszentrum
als Basis

,Bei der Zahnradherstellung spielt
die Prazision des eingesetzten Be-
arbeitungszentrums eine entschei-
dende Rolle”, sagt Vertriebsleiter
Dr.-Ing. Oliver Gossel. Da Roders
seine Anlagen flr den Einsatz im

Bild 6: Die im Réders-Technikum fiir
die Zahnradbearbeitung eingesetzte
RXP601 DSH

besonders anspruchsvollen Werk-
zeug- und Formenbau entwickle,
genlgten sie von Haus aus hoch-
sten Anforderungen sowohl beztig-
lich Prézision als auch Dynamik und
das bei hoher Belastbarkeit. In die-
sem Marktsegment missen Werk-
stoffe mit Harten bis zu mehr als
60 HRC bearbeitet werden, wobei
teils Genauigkeiten bis herab zum
einzelnen Mikrometer einzuhalten
sind. Die fUr dieses Projekt einge-
setzten Anlagen wie z.B. die RXP
601 DSH eignen sich zudem nicht
zur zum Einsatz als Frase, sondern
auch fur das Koordinatenschleifen.
Ihre Genauigkeit wird durch ein gan-
zes Blindel von konstruktiven Merk-
malen sichergestellt, die vom Ein-
satz eines massiven Maschinen-
betts aus Polymerbeton tiber hoch-
genaue Flhrungssysteme und rei-
bungsfreie Linear-Direktantriebe
bis zu einem ausgefeilten Tem-
peraturmanagement mit innenlie-
genden Medienkanalen in allen we-
sentlichen Komponenten reichen.
Temperierte Zwischenelemente un-
terbinden die Diffusion von Warme
aus den Antrieben in das Maschi-
nenbett. Besonderes Augenmerk
gilt auch der temperaturabhén-
gigen Langung der Hauptspindel,
was mittels Sensor Uiberwacht und
durch die Steuerung kompensiert

Bild 7: Die Temperierung aller we-
sentlichen Komponenten der Roders
-Bearbeitungszentren ist Vorausset-
zung fir eine hochgenaue Bearbei-
tung

www.schleifen-24.com



Bild 8: Das Schleifrad fiir das Innen- und AuBenrundschlei-
fen verflgt Uber eine integrierte Schleifélzufiihrung, die mit
dem Werkzeug eingewechselt wird. Dadurch wird der Kon-
taktbereich zwischen Werkzeug und Werkstiick mit einer
ausreichenden Menge an Ol gekiihlt

wird. Ein wichtiges Merkmal ist zudem die mit 32 kHz
auBergewdhnlich hohe Taktfrequenz der Regelungs-
intervalle (,Racecut*), welche die schnelle Erkennung
und Korrektur kleinster Bahnabweichungen erméglicht.
Weitere Pluspunkte sind GlasmaBstibe mit einer Aufls-
sung von 5 Nanometer sowie ein patentierter Gewichts-
ausgleich der Z-Achse.

Eine besondere Rolle spielt zudem die umfassende
Kompensation aller Positions- und Winkelabwei-
chungen des Dreh-Schwenktischs. Hierfiir wird die
Einheit bei der Herstellung durch mehr als 400 verschie-
dene Positionen der beiden Drehachsen verfahren und
dabei jedesmal mit hoher Genauigkeit vermessen. Die
dabei ermittelten Daten zu Lagen und Winkeln werden
in der Steuerung als Referenz hinterlegt.

Prézision beim Werkzeugwechsel

»Da bei der Verzahnungsbearbeitung Werkzeuge mit
deutlich gréBerem Durchmesser als bei der (iblichen
Frésbearbeitung zum Einsatz kommen, gibt es fiir die-
se ein zusatzliches Werkzeugmagazin®, verrat J. Ro-
ders. Das unterhalb des Portals angeordnete Magazin
kann drei Werkzeuge mit bis zu 200 mm @ aufnehmen.
Dadurch kann das interne Kettenmagazin der Maschi-
ne unverandert mit den Ublichen Werkzeugen kleine-
ren Durchmessers bestlickt werden. Die Position des
Magazins und der Schutz durch einen Rollladenver-
schluss verhindern das Eindringen kleinster Verschmut-
zungen oder Spane, die eventuell Winkelfehler zwischen
Schnittstelle und Werkzeug hervorrufen kénnten. Als
weiterer Pluspunkt erfolgt die Ubergabe dieser Sonder-
werkzeuge dank der Vektorregelung der Hauptspindel
in stets der gleichen Winkelposition, so dass es selbst
nach mehrmaligem Werkzeugwechsel nicht zu Fluch-
tungsabweichungen der einmal abgerichteten Schleif-
werkzeuge kommen kann.

Weitere Besonderheit dieser Werkzeuge ist eine eige-
ne Verrohrung flir die Schleifélversorgung, die mit dem
Werkzeug zusammen als Paket (ibergeben wird. Die

www.schleifen-24.com
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Bild 9: Ein diamantbesetztes Abricht-
rad sorgt firr die prazise Formgebung
der Schleifwerkzeuge

entsprechende Dise ist daher stets
exakt ausgerichtet und gewéhrleis-
tet so eine optimale (")Iversorgung
der Kontaktzone zwischen Schleif-
werkzeug und Werkstuick.

AuBerordentliche Flexibilitat bei
Werkzeugwahl und -Einsatz

»Da wir bezliglich der Wahl der ein-
gesetzten Werkzeuge kaum Re-
striktionen unterliegen, genieBt der
Bediener eine auBergewdshnliche
Wahlfreiheit®, freut sich O. Gossel.
Statt teurer und aufwendiger Spe-
zialwerkzeuge wie Schleifschne-
cken, Walzfraser oder Schabrader
kénnen die Jobs mit vergleichs-
weise einfach gestalteten Frasern,
Schleifscheiben oder Schleifra-
dern durchgefiihrt werden. Bei den
Schleifwerkzeugen ermdglicht der
Einsatz eines Abrichtrads die Wahl
zwischen einer einfachen ebenen
Geometrie oder der Erzeugung ei-
ner genau nach Vorgaben forman-

Bild 10: Konisches Schleifrad mit im
Paket integrierter Schleiféldise fir
das prézise Finishen der Zahnflanken
(Bilder 6, 10, 11: Roders GmbH, Soltau)

gepassten Kontur. Letzteres er-
maglicht eine héhere Produktivitat.
Die Software bietet die Wahl zwi-
schen verschiedenen Bearbei-
tungsstrategien und Werkzeug-
préaferenzen beim Schruppen und
Schlichten. Gear-CAM minimiert
aus der Zahngeometrie und den
vorgegebenen Toleranzen auto-
matisch die Zahl der Werkzeug-
bahnen dergestalt, dass die Tole-
ranzen exakt eingehalten werden.
Die entsprechenden Schnitt- und
Leistungsdaten kénnen einer ein-
stellbaren Werkzeugdatenbank
entnommen werden. Die Verzah-
nungsqualitdt kann je nach Vorga-
ben Stufe 2 oder 3 erreichen. Zu
den Vorteilen der neuen Lésung
zahlt auch, dass Zylinderflachen
wie Bohrung oder Schaft in einer
Aufspannung fluchtend bearbeitet
werden kénnen.

Als neueste Variante steht mittler-
weile mit InvoMilling eine Kombi-

Bild 11: Das Schruppen der Zahnkonturen in den geharteten Zahnkranz erfolgt
mit einem konischen Invo-Milling-Scheibenfraser
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nation aus speziellen, in Zusam-
menarbeit mit Sandvik entwickelten
Fréaswerkzeugen und einer hierauf
optimal abgestimmten Frasstrate-
gie zur Verfligung.

Automatisierung und Support

»Bei unseren Kunden hat das Sys-
tem solchen Erfolg, dass wir dafiir
inzwischen auch schon spezielle
Optionen fiir die Automatisierung
des Prozesses entwickelt haben®,
bilanziert C. Wendt. In erster Linie
sind dies kompakte RCS-Schrank-
magazine mit integriertem Hand-

Die Réders RXP 601 DSH

Die Réders HSC-Funfachsfrés-
maschine RXP 601 DSH wurde fiir
hdchste Genauigkeitsanforderungen
bei zugleich hohen Zerspanungslei-
stungen selbst bei der Bearbeitung
harter Werkstoffe ausgelegt. Sie ver-
flgt Uber reibungsfreie Linear-Di-
rektantriebe, die in Kombination mit
32-kHz-Reglern in allen Achsen eine
ebenso dynamische wie auch hoch-
prézise Bearbeitung ermdglichen. We-
sentliche Voraussetzung hierfir sind
hochgenaue optische MaBstébe in al-
len Achsen - wenn es um Prézision
geht, werden keine Kompromisse ge-
macht. Diese Maschine kann aufgrund
ihrer Genauigkeit und Dynamik auch
zum Koordinatenschleifen eingesetzt
werden. Zusétzlich weist die Z-Ach-
se einen patentierten reibungsfreien
Vakuum-Gewichtsausgleich auf, um
jegliche Umkehrmarkierungen in Z-
Richtung zu vermeiden.

Zur Gewdahrleistung hochster ther-
mischer Stabilitat verfiigen die An-
lagen Uber ein ausgekliigeltes Tem-
peraturmanagement. Die Temperatur
des Mediums, das alle wesentlichen
Anlagenkomponenten durchstrémt,
wird mit einer Genauigkeit von = 0,1 K,
bei bestimmten Anwendungen auch +
0,02 K geregelt. Weitere Besonderheit
ist eine eigene, auf PC-Technologie
basierende Steuerung, deren Funkti-
onalitaten genau auf die spezifischen
Aufgabenstellungen HSC-Hochprazi-
sionsfrasen bzw. Koordinatenschlei-
fen zugeschnitten sind. Als Beson-
derheit bietet Roders Steuerungsup-
dates an, so dass ein Veralten der Ma-
schinen seitens ihrer Steuerung quasi
nicht mehr vorkommt. Mit der aktu-
ellen Ausbaustufe der Steuerung, dem
Racecut, konnten nochmal deutliche
Bearbeitungszeitreduktionen erreicht
werden.

wwuw.schleifen-24.com



Bild 12: Die kegelige Form des Bearbeitungswerkzeugs er-
mdoglicht die Bearbeitung sowohl der linken als auch der
rechten Zahnflanken auch ohne Seitenwechsel

ling, die den automatisierten Werkstlickwechsel und
damit einen nahezu ununterbrochenen 24/7-Betrieb des
Fraszentrums ermdéglichen. So lassen sich niedrige Fer-
tigungskosten selbst bei Einzelstlicken erreichen. Dank
der Technologiepartnerschaft mit Euklid kénne man den
Kunden beim Einsatz vollen Support nicht nur beztiglich
des Frasbearbeitungszentrums, sondern auch mit Blick
auf die Moglichkeiten der CAM-Software Euklid Gear-
CAM zukommen lassen.

Mit der Wahl einer solchen Losung verfligten Kunden
Uber gleich zwei hochinteressante Mdglichkeiten. Zum
einen konne man in auBerordentlich kurzer Zeit aus
einem bereits geharteten Rohling ein einsatzbereites
Zahnrad hoher Qualitat herstellen. Auf der anderen Seite
verfige man damit zugleich Uber ein auBergewdhnlich
prézises und zugleich leistungsstarkes 5-Achs-Frasbe-
arbeitungszentrum, das sich auch flir verschiedenste
andere Aufgaben im Betrieb einsetzen lasse.

Autor: Klaus Vollrath, b2dcomm.ch

Bild 13: Fur die Herstellung der ZahnfuBriicknahme kom-
men normale Schaftfraser aus dem Standard-Werkzeug-
magazin zum Einsatz

(Bilder 1, 2, 3, 5,7, 8, 9, 12, 13: Klaus Vollrath)
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