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WERKZEUGMASCHINEN

Zahnradherstellung im Kleinst-Modulbereich

Schalwalzfrasen filigraner
Getriebekomponenten

Die Miniaturisierung und Mehrfunktionalitdt mechanischer Produkte hat langst auch
Auswirkungen auf die Getriebeherstellung. Gefragt ist daher eine effiziente, prazise
Zahnradfertigung im Kleinst-Modulbereich. Genau das bietet das p-Skiving-Verfahren.

VON RAYMOND GRAF

=> Eine grundlegende Forderung bei der
heutigen Produktentwicklung ist, dass im-
mer mehr Funktionalititen auf immer klei-
nerem Raum unterzubringen sind. Das ist
nicht nur im Bereich Elektronik der Fall,
sondern auch in der Mechanik. So nimmt
mit der verstirkten Miniaturisierung die
Bedeutung von Kleinstgetrieben stetig zu.
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Anwendungsbereiche wie die Medizin- und
Dentaltechnik zeugen davon ebenso wie
die Robotik, Automobilindustrie oder die
Luftfahrtbranche. Und natiirlich miissen
auch die Zahnbohrturbine, der Roboter-
arm und die automatische Heckklappe
mit moglichst hohen Drehzahlen arbeiten,
eine grof3e Belastbarkeit aufweisen und ge-
rduscharm sein. All dies stellt hohe Quali-
tatsanforderungen an die verzahnten Kom-
ponenten des Mikrogetriebes.

GEAR

[l Das Verzahncenter
Gear AF100 von
Affolter arbeitet

mit Drehzahlen

bis 16 000 min™!

Die klassische Herstellung von Zahn-
rddern erfolgt durch Wilzfrisen, bei dem
das Werkzeug und das Werkstiick gemifl
der herzustellenden Zahnezahl synchron
drehend zueinander verfahren. Bei kon-
ventionellen Maschinen iibernimmt die-
se Synchronisation ein mechanisches Ge-
triebe. Maschinen neuerer Generationen
synchronisieren direkt angetriebene Mo-
torspindeln elektronisch, was eine Ver-
besserung der Genauigkeit, der Laufruhe
aber auch ein Mehrfaches an Drehzahl
und somit an Produktivitit mit sich bringt.
So kénnen etwa Verzahnungsmaschinen
von Affolter, Malleray/Schweiz, mit bis zu
16000 min™ wilzfrasen (Bild 1), wihrend
konventionelle Maschinen iiblicherweise
3000 min™ erreichen. Auflerdem wird der
Larmpegel um ein Mehrfaches reduziert,
und die Qualitit der Oberfliche und der
Verzahnungsparameter ldsst sich deutlich
verbessern.

Was die Fertigbearbeitung im gehirte-
ten Zustand betrifft, wird das Wilz- oder
Profilschleifen bei kleinen Zahnridern
kaum angewendet. Einerseits, weil die ge-
eigneten Betriebsmittel fehlen oder dem
Kleinen nicht angepasst sind, andererseits,
weil die Herstellung von Schleifwerkzeu-
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Messprotokoll eines durch Schélwalzfrasen
auf einer Gear AF100 fertigbearbeiteten
Zahnrades mit Modul 0,35, schragverzahnt
mit § 11,5°, Hérte 61 bis 63 HRC

gen im Kleinen an technologische Gren-
zen stof3t — unter anderem durch die gege-
bene Korngrofle.

Fiir diese Anwendungsfille hat Affolter
die Technologie >p-Skiving« entwickelt, die
das im groleren Modulbereich bereits an-

gewendete Verfahren des Schilwilzfrisens
auf kleinste Module iibertrégt. Bei diesem
Prinzip wird das Zahnrad im weichen Zu-
stand mit einem Ubermaf pro Zahnflan-
ke vorverzahnt und dann gehirtet. An-
schlieSend wird das Werkstiick erneut auf
die Verzahnungsmaschine geladen und
mit einem speziell ausgelegten Wilzfraser
fertigbearbeitet. Aufgrund der Werkzeug-
geometrie kommt es dabei zu einer Span-
bildung, die als Schilen bezeichnet wird.
Mit dem Verfahren ldsst sich im gehirte-
ten Zustand eine hochgenaue Fertigbear-
beitung im Modulbereich von circa 0,1 bis
1,0 erreichen.

Um den Friser prazise in die vorverzahn-
te Liicke positionieren zu kénnen, wird je-
des Werkstiick nach dem Spannen in der
Maschine automatisch ausgemessen. Spe-
ziell die Winkelposition der Zahnliicke wird
ermittelt. Fiir Kleinstmodule weit unter
0,5 wird dies erstmals durch ein hochge-
naues Messsystem von Affolter erreicht.
Die Genauigkeit dieses Systems garantiert
eine Positioniergenauigkeit im Mikrome-
terbereich. Zugleich ist der Messprozess
sehr schnell: In circa einer Sekunde wird
die Position bestimmt.

Mit der
Technologie
p-Skiving lassen
sich Zahnrader im
Modulbereich von
0,1 bis 1,0 im
Schalfrasverfahren
hochgenau fertigen

Mit dem p-Skiving-Verfahren kénnen
nun auch kleinste Zahnrdder nach dem
Hirten prazise und wirtschaftlich fertig-
bearbeitet werden. Durch die hohe Dreh-
zahl der dynamischen Maschine und die
schnelle Erfassung der Winkelposition des
Werkstiicks werden sehr kurze Zykluszei-
ten erreicht. Natiirlich stehen verschiede-
ne Automatisierungslosungen bereit, um
ein autonomes Abarbeiten zu garantieren.
Die Prézision der Maschinen-Kinematik
und der Messsysteme der NC-Achsen er-
geben Verzahnungsqualititen, die sich als
Schleifqualitit einstufen lassen. Dies be-
legt Bild 3, das ein typisches Messproto-
koll eines schrigverzahnten Zahnrades mit
Modul 0,35 zeigt.

Als Anwendungsbereich fiir kleine und
hochprizise Zahnrider ist grofitenteils der
Getriebebau zu nennen, typischerweise
Planetengetriebe. Diese wiederum finden
ihre Anwendung in der Medizinaltechnik,
der Robotik/Automation, Automobilin-
dustrie und der Raumfahrt.

Raymond Graf ist Verkaufsleiter bei
Affolter Technologies in Malleray/Schweiz
- raymond.graf@affoltergroup.ch
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