SPECIAL VERZAHNEN

Walzfraser = Werkzeugfertigung

hoher Teileausstof}

Polieren gibt den letzten Schliff

Eine neue Schleiftechnologie befahigt den Verzahnspezialisten Samputensili, Walzfraser aus

pulvermetallurgischem Schnellarbeitsstahl mit poliergeschliffenen Oberflachen zu fertigen.

Die mit diesem Verfahren moglichen Standmengen ubertreffen tbliche Werte deutlich.

von Deniz Sari

1 Nomen est omen: Dieser Walzfraser >InnoHob< wird auf neue

Weise feinstbearbeitet, sodass er viel mehr Teile als iiblich fertigen
kann (© Samputensili)

steigenden Marktanforderungen nach hoheren Genau-

igkeiten, zunehmender Leistungsfihigkeit und kiirzeren
Lieferzeiten bei gleichzeitigem Preisdruck. Um einen Walzfra-
ser zur Verzahnungsherstellung unter diesen Bedingungen
bestmoglich herstellen zu konnen, sind die Lieferanten ange-
halten, das Rohmaterial sowie die Beschichtung gewissenhaft
zu wihlen.

Um die von den Lieferanten zur Verfiigung gestellten
Rohmaterialien in ein Produkt zu verwandeln, das den Kun-
denanforderungen in vollem Umfang entspricht, muss der
Werkzeughersteller seine Fertigungsprozesse sehr gut kennen
und zielgerichtet kombinieren. Die Fertigungsprozesskette
zur Herstellung von Wilzfrasern umfasst dabei die Weich-
bearbeitung, die Warmebehandlung, die Hartbearbeitung
sowie die Praparation der Schneidkante und der Oberflache.

l eder Prazisionswerkzeughersteller unterliegt den stetig

Im Fertigungsprozess fiir Walzfraser

gibt es noch Optimierungspotenzial

Die Weichbearbeitungsprozesse im Rahmen der Walzfraser-
Herstellung gliedern sich in die Arbeitsgange Sagen, Drehen
und Frésen. Schon hier wird das angearbeitete Werkstiick
moglichst nah an die angestrebte Fertigkontur gebracht. Im
Anschluss findet die Warmebehandlung statt — maBgeschnei-
dert auf die Geometrie sowie den gewihlten Grundwerkstoff.

Nach abgeschlossener Warmebehandlung erfolgt die
Hartbearbeitung. Sie ist nochmals unterteilt, und zwar in die
Bearbeitung der Anlagefldchen, der Bohrung beziehungswei-
se des Schaftes sowie in die Hartbearbeitung der Wilzfraser-
zdhne selbst, dem sogenannten Hinterschleifen.

Wihrend des Hinterschleifens ist sicherzustellen, dass das
gewlinschte Profil auf den Walzfriaserzihnen erzeugt wird. Das
Profil legt man dazu gezielt auf die zu frisende Verzahnung
aus. Dabei muss die MaBhaltigkeit des Zahnprofils auch iiber
die Stollenldnge erhalten bleiben, um auch mit einem nachge-
schliffenen Walzfraser ein optimales Ergebnis zu erzielen.

Dartiber hinaus unterliegt das Hinterschleifen der
Herausforderung des begrenzten Schleifscheibenauslaufs.
Wiéhrend die Zahne eines Stollens profiliert werden, bilden
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Freiflache

Polierschleifen der

5pum

Kaum noch Bearbeitungsspuren
infolge des Hinterschleifens

Die Oberflache des neuen Wilzfréisers
zeigt nur noch kaum erfassbare Bear-
opm beitungsspuren infolge des Hinter-

Walzfraserzahne fuhrt zu
geringer Rauheit auf der

schleifens. Hochpunkte entlang der

Freiflache.

-

L
Profilschleifen von
Walzfrasern

Bearbeitungsspuren sind fast keine
ermittelbar, was zur Folge hat, dass die
Anzahl der Schwachstellen, an denen
der FreiflachenverschleiB initial
auftritt, ebenfalls drastisch abnimmt.
Weiterhin werden die InnoHob-
Wilzfriser mit einer Schneidkante
versehen, die optimal auf den spéteren
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2 Die hochwertige Oberflachenbearbeitung bei InnoHob hat reduzierte Rauheitsspitzen

zur Folge (© Samputensili)

die Zéhne des nachfolgenden Stollens eine Storkontur, die
den Auslauf der Schleifscheibe begrenzt. Deshalb werden in
der Regel zum Hinterschleifen von Wilzfrisern Schleifscheiben
mit sehr kleinem Durchmesser verwendet.

Es gibt nun einen neuen Walzfréser — seine Bezeichnung
ist InnoHob -, der sich genau in Bezug auf den letzten der
genannten Punkte von allen auf dem Markt befindlichen
Walzfrasern unterscheidet. Die Besonderheit: Wihrend des
Profilierens der Wilzfraserzahne wird eine neu entwickelte
Schleifscheibe mit einer optimierten Prozessfithrung einge-
setzt. Der somit initiierte Bearbeitungsprozess kann als
Polierschleifen aufgefasst werden.

Auf der Fraser-Freiflache betragt R,

statt 0,3 bis 0,4 nun 0,1 bis 0,15 pym

»Wir suchen stiandig nach Verbesserungen, damit unsere
Prazisionswerkzeuge technologisch anderen stets einen Schritt
voraus sind«, sagt Teodoro Ceglia, CEO von Samputensili
Cutting Tools, und fiigt hinzu: »Mit dem neuen InnoHob konn-
ten wir einmal mehr unsere Fahigkeiten unter Beweis stellen.«

Zur Herstellung der InnoHob-Werkzeuge werden eigens
entwickelte Walzfraser-Schleifmaschinen der neuesten Gene-
ration verwendet. Kombiniert mit einer der zuvor genannten
Schleifscheiben mit spezieller Spezifikation und optimierten
Prozessparametern, werden im Fertigungsprozess signifikant
geringere Oberflichenrauheiten auf dem Wilzfriser erzielt.

Betrigt die Oberflachenrauheit auf der Freiflache eines
standardmaBig hergestellten Walzfréasers etwa R, = 0,3 bis
0,4 um, lassen sich mit dem optimierten Hinterschleifen R,-
Werte von 0,1 bis 0,15 um realisieren. Dabei liegt das Bestre-
ben darin, die wihrend des Schleifens auftretenden Bearbei-
tungsspuren zu reduzieren.

Eine geschliffene Oberfldche ist gekennzeichnet durch
Spitzen und Tiler, deren Auspragung mithilfe der KenngroBe
Oberfldchenrauheit ausgedriickt werden kann. Die hervorste-
henden Spitzen bilden dabei die filigransten Zonen auf der
Freifliche, an denen die ersten VerschleiBphédnomene
auftreten. Eine Beschédigung der Beschichtung erfolgt zuerst
an diesen Punkten, bevor es zur Ausbildung einer breiten
VerschleiBmarke kommt. Eine deutlich reduzierte Rauheit
bedeutet deshalb eine Verringerung der Spitzen auf den
Bearbeitungsspuren.
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Gebrauch ausgelegt ist. Hierzu analy-
sieren die Technologie-Experten von
Samputensili die Walzfrasprozesse und
bewerten dabei sowohl die Bauteilgeo-
metrie als auch die Werkzeuggeometrie.

In Abhéngigkeit von der verwendeten Walzfrasmaschine
empfehlen die Fachleute solche Prozessparameter, die die
Bearbeitungsdauer verkiirzen und gleichzeitig einen Stand-
zeitvorteil bieten. Mithilfe dieser Prozesskenntnisse lassen
sich die im Walzfrasprozess auftretenden Lasten ermitteln.

Eine optimale Schneidkantengestalt

verbessert auch die Teile-Oberflache

Fiir jede infrage kommende Kombination aus Spanungsdicke
und Schnittgeschwindigkeit konnen somit optimale Schneid-  »
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Auswahl der Schneidkantengestalt

des Werkzeugs fiihren.
Indem man das Werkzeug InnoHob
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Praparation und Kontrolle

Schneidkante

ins Spiel bringt, lasst sich die Ver-
schleiBentwicklung im degressiven Be-
reich positiv beeinflussen, haben doch
seine feinen Oberfldchen eine deutlich
reduzierte Anzahl an sensiblen Rau-
heitsspitzen. Weil das noch mit einer
optimierten Schneidkantengestalt
kombiniert wird, verringert sich der

3 Die Gestalt der Schneidkante als wichtige EinstellgroBe (© Samputensili)

initiale Verschleifl nachweislich. Geht
dann der Zuwachs des Freiflichenver-
schleifes am InnoHob in den linearen
Bereich iiber, schneidet die Kurve signi-

Linearer
Bereich

Degressiver
Bereich

VerschleiBmarkenbreite [um]
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4V’ersch leikgrenze

fikant spater das definierte Verschleif3-
kriterium. Das Werkzeug kann dem-
nach deutlich mehr Bauteile produzie-
ren, bis es aufbereitet werden muss.

Reduzierter Walzfraserverschleif3
steigert den Output um 50 Prozent
Diese Zusammenhinge sind nicht nur
in der Theorie belegbar. Auch die in
diversen Sektoren der Praxis titigen
Kunden von Samputensili berichten
durchweg von einem signifikanten
Standzeitvorteil. So friste ein Hersteller
von Automobilverzahnungen ein

Progressiver
Bereich

Standweg

4 Verringerter Freiflachenverschleif als Hauptursache fiir hohere erreichbare Standmen-
gen bei dem neuen Walzfraser (© F. Klocke: Fertigungsverfahren 1, RWTH Aachen)

kantenradien empfohlen werden. Mit dem Einsatz neuester
am Markt verfligbarer Methoden zur Schneidkantenprépara-
tion sind zielgenau die zuvor empfohlenen Schneidkanten
realisierbar.

Um dies auch in der Qualitatskontrolle sicherzustellen,
werden optische Prizisionsmessungen durchgefiihrt, anhand
derer die exakte Geometrie und die GleichmaBigkeit der
Schneidkante erfasst werden konnen. Eine auf den Prozess
bestmoglich abgestimmte Schneidkantengestalt bietet aufer
langeren Standzeitwerten auch eine verbesserte Bauteilober-
flache.

Im Folgenden soll gezeigt werden, welchen Effekt eine
feine Oberflache in Kombination mit einer optimierten
Schneidkantengestaltung hervorrufen kann. Zunachst geht es
um den Freiflichenverschleif an einem Zerspanungswerk-
zeug (Bild 4, blaue Kurve).

Dort tritt zunéchst der initiale VerschleiB an der Schneid-
kante auf, der degressiv zunimmt. Ab einem bestimmten
Level fangt der VerschleiB an, linear zuzunehmen. Hier
spricht man von einem stabilen VerschleiBwachstum. In die-
sem Zusammenhang ist darauf zu achten, dass die definierte
VerschleiBgrenze genau in dieser Zone liegt (in Bild 4 darge-
stellt durch eine gestrichelte Linie). Uberschreitet man diese

37-zahniges Bauteil mit dem Modul
m = 1,45 mm aus dem Werkstoff
16MnCr5. Er verwendete dazu ein
Werkzeug aus S390 mit einer Alcrona-
Pro-Beschichtung.

StandardmaéBig erreicht ein solches Verzahnungswerk-
zeug in dieser Applikation eine Standmenge von ungefahr
800 Bauteilen je Aufbereitung. Nach seinem Wechsel zum
InnoHob kann der Kunde bei diesem Prozess nun eine Stand-
menge von 1200 Bauteilen vorweisen; das entspricht sage
und schreibe einem Zuwachs von 50 Prozent. Mit der verlan-
gerten Standzeit des Verzahnwerkzeugs InnoHob hilft Sam-
putensili also nicht nur dabei, die Werkzeugwechselintervalle
deutlich zu verlangern, sondern auch die Werkzeugkosten je
gefertigtem Bauteil in maBgeblichem Umfang zu reduzieren.

Noch viel Potenzial bei Schneidstoff-

und Beschichtungssystemen

Mit der Einfiihrung des Walzfrasers InnoHob zeigt der Werk-
zeugspezialist Samputensili, dass das Potenzial in den heute
im Markt verfiigbaren Schneidstoff-Beschichtungssystemen
noch langst nicht ausgereizt ist. Sofern ein Hersteller von
Prazisionswerkzeugen die Fertigung seiner Produkte best-
moglich auf die individuellen Bediirfnisse seiner Kunden
einstellen kann, sind nach wie vor signifikante Zugewinne an
Standzeit erzielbar. Mit diesem Ansatz hat Samputensili ein
Werkzeug entwickelt, das den Standard beim Walzfrasen auf
eine hohere Niveaustufe heben wird. =
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