VERZAHNEN

Verzahnmaschinen = Automation = Verzahnwerkzeuge » Technologie = Services

Arbelitstiere der
Zahnradfertigung

1945 hat Reishauer das kontinuierliche Walzschleifen erfunden. Das Verfahren hat sich als
das produktivste bei der Hartfeinbearbeitung hochgenauer Zahnrader durchgesetzt. Heute
erganzen weitere Kompetenzfelder das gewachsene Know-how im Verzahnmaschinenbau.

von Walter Graf MACHINE

ur hochgenaue Zahnréader garan- =
N tieren die optimale Funktion der P _
Getriebe in Fahrzeugen und Flug-

zeugen aller Art. Modernen Getrieben
wird eine zuverldssige Drehmoment-
iibertragung bei hoher Leistungsdichte,
niedrigem Gewicht und minimaler Ge-
rauscherzeugung abverlangt. Aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht stehen niedrige
Stiick- und Lebenszykluskosten im Zen-
trum, und die Produktion fordert heraus-
ragende Qualitdt und hochstmogliche
Konstanz. Seit jiingster Zeit wird der For-
derungskatalog an Getriebe um reduzier-
ten Kraftstoffverbrauch und geringeren
CO,-AusstoB erweitert.

Das kontinuierliche Wilzschleifen,
1945 von Reishauer erfunden, hat sich
als das produktivste Verfahren der Hart-
feinbearbeitung hochgenauer Zahnrader
durchgesetzt. Reishauer-Verzahnungs-
schleifmaschinen stellen sicher, dass die
erwahnten Industrieforderungen erfillt
werden, und nehmen weltweit die Schlis-
selrolle in der Fertigung von Prazisions- -
zahnradern ein. 1 Circle of Competence: abgerundetes Leistungssystem von Reishauer (© Reishauer)

Walzschleifen - das Verfahren che die Zustelltiefe der Schleifschnecke  korner den Materialabtrag und die Profil-
Der Walzschleifprozess basiert auf einer  im Schleifprozess regelt und einer verti-  haltigkeit bestimmen.

abrichtbaren, keramisch gebundenen kalen Vorschubbewegung in Z-Richtung.

Schleifschnecke. Vereinfacht dargestellt, = Hinzu kommt eine seitliche Bewegungin  Circle of Competence -

kann die Kinematik des Prozesses als  Richtung Y, das sogenannte Shiften, das ~ Maschinen und mehr
Schraubwiélzgetriebe verstanden werden,  sicherstellt, dass niemals auf der gleichen =~ Das Fundament des Reishauer-Wilz-
das mit zusatzlichen Achsbewegungen  Stelle der Schleifschnecke geschliffen  schleifverfahrens ist das eigene Leistungs-
versehen ist, wie der X-Zustellung, wel-  wird und nur frische, schnittige Schleif-  system, genannt Circle of Compe- »
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2 Kinematik beim
kontinuierlichen
Walzschleifen

(© Reishauer)

X- (fx)

Zustellachse X

tence. Die Zahnradschleifmaschine steht
mit ihren quantitativen und qualitativen
Leistungswerten an oberster Stelle der
Walzschleiftechnologie zur Serienferti-
gung hochpréziser Zahnrader. Um die
hohe Ausbringung der Maschinen bei
konstanter Qualitat und tiefen Stiickkos-
ten sicherzustellen, wurde die technische
Kompetenz in den Bereichen Werkzeuge,
Automation und Verfahrenstechnologie
kontinuierlich aufgebaut. Heute produ-
ziert und liefert Reishauer alles aus einer
Hand und garantiert aufgrund dessen
eine lange Nutzungsdauer des gesamten
Maschinensystems sowie sinkende Le-
benszykluskosten.

Mit der modularen Maschinenreihe
RZ 60, RZ 160 und RZ 260 wird das gan-
ze Verzahnungsspektrum zylindrischer
Zahnrader von Pkw- und Lkw-Getrieben
abgedeckt. Beispielhatft fiir alle Maschinen
des Reishauer-Leistungssystems wird hier
die RZ 60 beschrieben, eine Verzahnungs-
schleifmaschine, die mit ihrer Produkti-
vitat und Qualitat den Industriestandard
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die anteilige Abrichtzeit. Kurze Riistzei-
ten unterstreichen die Flexibilitat der
Maschine. Neben scheibenformigen Tei-
len kénnen mit der Reitstockoption auch
Wellenteile geschliffen werden. Die seri-
enmafig vollausgestattete Maschine ldsst
sich dank ihrer kompakten Bauweise ein-
fach in eine bestehende Linienfertigung
integrieren.

Verfahrenstechnologie

Durch das gezielte Weiterentwickeln des
Schleifverfahrens, eines wesentlichen
Bestandteils des Circle of Competence,
halt Reishauer seit Jahrzehnten die Tech-
nologiefiihrerschaft in der Hartfeinbear-
beitung von Zahnradern. Beispielhaft da-

3 Stehen mit ihren

in der Massenfertigung von Planeten-
radern setzt und heute unbestritten als
die schnellste Maschine in diesem Markt-
segment gilt.

Das Designprinzip beruht auf der Eli-
minierung unproduktiver Nebenzeiten
mithilfe der 2-Spindel-Technologie, der
konsequenten Parallelisierung der Achs-
bewegungen, den kurzen Reaktionszeiten
der Spindeln und der hohen Schnittge-
schwindigkeit. Die steife Gesamtkonstruk-
tion ermoglicht eine enorme Abtragsleis-
tung, und dies bei gleichzeitig hoher und
konstanter Werkstiickqualitét.

Zwei Einzentriersonden ermoglichen
noch wihrend der Turmdrehung das
Einzentrieren von Zahnradern in die
Schleifposition. Die Turmdrehung wird
zudem hauptzeitparallel genutzt, um das
Schleifél von den geschliffenen Zahnra-
dern auszuschleudern. Breite Schleif-
schnecken und vielrippige Diamant-Voll-
profilrollen minimieren dartiber hinaus

© Carl Hanser Verlag, Minchen

quantitativen und
qualitativen Leis-
tungswerten im
Zentrum eines
umfassenden
Leistungssystems:
Reishauer-Ver-
zahnungsschleif-
maschinen wie die
RZ 60 (© Reishauer)

fiir werden im Folgenden das Schleifen
mit 100 m/s Schnittgeschwindigkeit, das
Polierschleifen und das topologische
Schleifen erwihnt.

Mit der Hochst-Schnittgeschwindig-
keit v, von 100 m/s gibt Reishauer wei-
terhin die Taktzeiten vor. Die v-Erho-
hung von 80 auf 100 m/s ermdglicht ent-
weder eine Schleifzeitverkiirzung oder,
bei gleicher Produktivitit, eine Reduzie-
rung der Gangzahl um 20 Prozent oder
eine Verringerung des Schruppvorschubs
um 20 Prozent. Zudem reduzieren die
kiirzeren Kontaktzeiten der einzelnen
Schleifkorner die Warmeerzeugung im
Schleifprozess. Fazit: Prozessstabilitit bei
sehr kurzen Schleifzeiten.

Das Polierschleifen erhoht die Trag-
fahigkeit der Zahnflanken, ermoglicht
eine hohere Leistungsdichte und eine
erhohte Lebensdauer des Getriebes. Ba-
sierend auf wissenschaftlichen Erkennt-
nissen und Kundenversuchen konnte
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4 Erganzende Kompetenzen fiir eine wirtschaftliche Serienfertigung hochpraziser Zahnrader: Schleif- und Abrichtwerkzeuge,

Spannmittel und Automation (© Reishauer)

bewiesen werden, wie markant sich die
Effizienz von Getrieben aufgrund polier-
geschliffener Zahnflanken verbessert, dies
zudem zur Verminderung von Dreh-
momentverlusten fithrt und schlieflich
dazu beitragt, den Kraftstoffverbrauch und
den CO,-AusstoB zu reduzieren. Weiter-
hin verringert der erhohte Traganteil der
Zahnflanken die Griibchenbildung (Pit-
ting) und verbessert die Dauerfestigkeit
von Zahnflanken. Das Polierschleifen be-
darf einer Softwareanpassung und einer
speziellen Schleifschnecke mit Zwei-
zonenauslegung. Es ldsst sich auf allen

Maschinen der RZ-60-, RZ-160- und
RZ-260-Reihe umsetzen.

Das topologische Schleifen von Ver-
zahnungen schlieflich bietet neue Frei-
heitsgrade bei der Auslegung von Getrie-
ben. Die Zahnflankengeometrie wird ge-
zielt verandert, um die Lastverteilung
zwischen den Zahnflanken zwei sich
kdmmender Zahnrader zu optimieren
und deren Dauerfestigkeit zu erhéhen.
Die Kontaktflache der Zahnradpaarung
wird vergroBert, um eine maximale Trag-
fahigkeit bei guten Gerduscheigenschaf-
ten des Getriebes zu gewéhrleisten. Das

Resultat: Getriebe mit hochstmdglicher
Laufruhe und hoher Leistungsdichte, die
bei Fahrzeugen zu geringerem Kraft-
stoffverbrauch und reduziertem CO,-
AusstoS fithren.

Schleiftechnologie

made in Switzerland

Die hohe Fertigungstiefe gilt als weiterer,
wesentlicher Bestandteil des Reishauer-
Leistungssystems. Alle Kernkomponen-
ten werden in den eigenen Schweizer
Werken entwickelt und gefertigt, um echte
Schweizer Qualitat zu garantieren. ®
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