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Walzfrasmaschine

Alles, nur nicht von der Stange

HMC Gears in Indiana ist einer der wenigen Getriebespezialisten weltweit, die Zahnrader mit bis

zu 8 m Durchmesser herstellen konnen. Auf einer Walzfrasmaschine LC 4000 ist es Liebherr

gelungen, unterschiedliche Frasverfahren auf einer hoch effizienten Maschine zu vereinen.

Indiana liegt das Werk von HMC Gears. Das Unterneh-

men ist seit rund hundert Jahren bekannt als Spezia-
list fiir Getriebe und Zahnréder fiir verschiedene Branchen
und einer der wenigen Hersteller auf der Welt, die Zahnréader
mit bis zu 8 m Durchmesser herstellen. Als Zulieferer fiir die
Montanindustrie gehort der Ersatzteilservice fiir GroBgeréte
im Berg- und Tagebau zu den Kernkompetenzen. Dabei
kommt es auf jeden Tag an: Stehen die riesigen Gerite still,
beschert dies dem Minenbetreiber schnell sechsstellige Kos-
ten. Auch ein geplanter Austausch von Teilen gestaltet sich
schwierig: Die Maschinen und Anlagen laufen haufig iiber
Jahrzehnte. Entsprechend sind die Konstruktionszeichnun-

S idlich der Kleinstadt Princeton im US-Bundesstaat

1 Auf der riesigen
Walzfrasmaschine
LC 4000 von Lieb-
herr wurden fiir
den Hersteller von
GroBzahnrader
HMC Gears neben
dem Walzfrasen
weitere Verfahren
wie das Form- und
4-Achs-Frasen ver-
eint; so lassen sich
Zahnrader mit
Stirnrad-, Schrag-,
Doppelschrag- und
Pfeilverzahnungen
und bis zu 4,5 m
Durchmesser her-
stellen © Liebherr

gen schon alt oder nicht mehr vorhanden. Somit ist fast jedes
Teil ein kritisches Teil: Hier geht es um Sonderanfertigungen
und kleinste Losgrdfen, das allerdings in oft riesigen Dimen-
sionen und mit anspruchsvollen Geometrien.

Ein Fall fiir Liebherr

In den Minen und Forderanlagen sind haufig Zahnrader mit
Pfeil- oder Doppelschragverzahnungen im Einsatz. Diese
besonders laufruhigen Zahnrider sind fiir die Ubertragung
groBer Krifte wie geschaffen. Die spezielle Anordnung der
Verzahnung verhindert die Entstehung von Axialkraften, was
den Lagerverschleil minimiert. Pfeilverzahnungen sind aller-
dings aufwendig und teuer in der Herstellung. Bei HMC stand
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2 Walzfrasmaschine LC 4000: riesige Dimensionen fiir riesige Zahnrader © Liebherr

als Ersatz fiir mehrere Hobelmaschinen die Anschaffung
einer effizienten Maschine mit neuester Technologie an, die
sowohl einfache Stirnradverzahnungen als auch Schrag-,
Doppelschrig- oder Pfeilzahnungen herstellen kann — mit
Durchmessern zwischen zweieinhalb und vier Metern.

Ein Fall fiir Liebherr also: Auch, wenn man eine solche
Maschine nicht abrufbereit im Portfolio hatte, war man gerne
bereit, einen Prototypen zu konstruieren und zu fertigen. Mit
den gewlinschten Spezifikationen war Liebherr vertraut, nicht
jedoch damit, alle Anforderungen in einer Maschine dieser
GroBenordnung zusammenzufithren. Auch das ist Geschichte,
denn auf der gelieferten LC 4000 konnen nun Zahnrader bis
4,5 m Durchmesser und 36 t Gewicht gefertigt werden.

Projekt von Teamgeist und Erfolgswillen gepragt

Wie es dazu kam, dass HMC das komplexe Projekt gemeinsam
mit Liebherr in Angriff nahm, erziahlt Robert J. Smith IIL.,
CEO von HMC: »Wir waren auf der Suche nach einem
Verzahnzentrum, auf dem wir alle Fertigungsschritte vom
Vorfrisen bis zur Innenbearbeitung durchfiihren konnen.

Bei einem Besuch in unserem Werk iiberzeugte Liebherr uns
durch profundes Know-how und ein Auge fiirs Detail. Am
Ende war Liebherr der einzige Anbieter, der tiberhaupt bereit
war, diese Herausforderung anzunehmen.« Das war der Auf-
takt zu einer langen und konstruktiven Entwicklungsphase, in
der die spezifischen Anforderungen konkretisiert wurden.
»HMC ist ein anspruchsvoller Kunde im besten Sinne: Er hat
hohe Qualitdtsanforderungen und erwartet ein hochwertiges
Produkt — insofern passen die beiden Unternehmensphiloso-
phien perfekt zusammen. Das spiegelte sich in den sehr fairen
Verhandlungen und den durchweg positiven und konstrukti-
ven Diskussionen wider«, beschreibt Dr. Oliver Winkel, Leiter
Technologieanwendung bei Liebherr, die Zusammenarbeit.
Dies bestitigt Robert J. Smith: »Wir waren auBerordentlich
zufrieden mit dem Service, den schnellen Reaktionszeiten
und der technischen Unterstiitzung seitens Liebherr.«

Im Dezember 2015 fand nach intensiven Vorgesprichen
ein ausfiihrliches Kick-Off in Princeton statt, welches in ein
Lastenheft mit mehr als 100 Punkten miindete. Vieles musste
neu konstruiert werden, wie zum Beispiel ein iiber vier Meter
langer Fingerfraskopf fiir Auenverzahnungen, ein zweiter
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Hauptstander und nicht zuletzt eine spezielle Bearbeitungs-
einheit zum Innenfingerfrasen. Der Projektverlauf war von
groBer Transparenz und Offenheit im Austausch geprigt.
Liebherr stellte HMC samtliche Zwischenergebnisse in Form
von Zeichnungen, Fotos, Videos und Messergebnissen zur
Verfiigung. Auch Riickschldge wurden kommuniziert, denn:
»Beide Seiten wollten den Erfolg. Und bei Liebherr haben
wirklich alle an einem Strang gezogen«, erinnert sich Peter
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Wiedemann, Vertriebsleiter Verzahnmaschinen bei Liebherr.
Die Vorabnahme der Maschine erfolgte schlieBlich im Okto-
ber 2017 in Kempten und im Friihjahr 2018 wurde sie
verschifft und vor Ort durch ein Team aus Kemptener und
US-Servicetechnikern in Betrieb genommen.

Innovatives Verzahnzentrum fiir

Walz-, Form- und 4-Achs-Frasen

Die Maschine bietet hohe Flexibilitdt bei den Bauteilen: Sie
besitzt einen neuartigen, direkt angetriebenen Friaskopf sowie
einen zusitzlichen Finger-Fraskopf fiir AuBen- und Innenver-
zahnungen mit einem eigenen Hauptstiander. Damit ist die
Bearbeitung durch Wilz-, Form- und 4-Achs-Frisen auf einer
Maschine moglich — optimal fiir die Herstellung von Pfeil-
und Doppelschrigverzahnungen. Die Technologie des Finger-
friasens wurde speziell auf die Anforderungen und GréBen-
ordnung dieser Applikation zugeschnitten. Der Fingerfras-
kopf weist eine sehr lange Y-Achse auf, um die thermischen
Einfliisse auf das Bearbeitungsergebnis zu minimieren und
damit die Bauteilqualitit zu optimieren. Einen weiteren Vor-
teil bietet das gezielte Anfasen mit einem Kugelkopf-Friser.
Die Prozessauslegungssoftware Euklid GearCAM beinhaltet
die Datenverwaltung fiir Werkstiicke und Werkzeuge beim
4-Achs-Frisen und kann den Prozess simulieren. Sie berech-
net die erforderlichen Frasbahnen, die Zustellstrategien sowie
die Werkzeugwechsel.

Ein integrierter Werkzeugwechsler mit bis zu 60 Speicher-
platzen ermoglicht den automatischen Wechsel der unter-
schiedlichen Fraswerkzeuge. Eine scannende Verzahnungs-
priifung ist ebenfalls integriert. Die Maschine erreicht Genau-
igkeiten von 12 bis 15 nach dem Qualitidtsstandard der Ame-
rican Gear Manufacturers Association (AGMA), was dem
deutschen DIN-Standard 3-6 entspricht. Und welche Modul-
groBen kann die Maschine bearbeiten? »Das ist nach oben
offen. Im Prinzip konnte sie problemlos Modul 100 schaf-
fen«, so Dr. Oliver Winkel.

3 Blick in den Innenraum der LC 4000 mit Werkstilick © Liebherr

4 Blick auf das Firmengelande von HMC Gears im siidlichen

Indiana © HMC Gears

Einfach- und Doppelschragverzahnungen

erheblich produktiver herstellen

Entscheidend fiir HMC Gears war die Effizienz der Maschine
sowohl bei der Herstellung von Pfeil- und Doppelschragver-
zahnungen als auch von herkommlichen Schriagverzahnungen.
Auf der LC 4000 kann eine Doppelschriagverzahnung mit vier
Metern Durchmesser innerhalb von ein bis zwei Tagen gefer-
tigt werden. Die Fertigungsdauer auf traditionellen Hobelma-
schinen liegt eher bei ein bis zwei Wochen — eine Produktivi-
titssteigerung um das Drei- bis Fiinffache also. Ebenso effi-
zient kann eine klassische Schriagverzahnung auf der Maschi-
ne hergestellt werden: Hier werden fiir vier Meter Werkstiick-
durchmesser nur etwa vier Stunden
Bearbeitungszeit benétigt.

Als enormer Mehrwert erweist
sich die Bearbeitung der Bohrung in
einer Aufspannung. Dank des Aufsat-
zes fiir das Innenfrasen von Passfeder-
nuten oder Steckverzahnungen muss
das riesige und tonnenschwere Zahn-
rad dafiir nicht mehr umgespannt
werden. »Manchmal sind es Kleinig-
keiten, die kaufentscheidend sind«,
schmunzelt Peter Wiedemann. Fiir
HMC Gears haben sich die Investition
und die lange Planungszeit mehrfach
ausgezahlt: »Wir stellen seit 1921
Zahnrider her. Die Anschaffung der
LC 4000 bedeutet fiir uns einen Quan-
tensprung hinsichtlich Effizienz, Kos-
teneinsparungen und Lieferzeiten fiir
groBe Getriebe und die Sicherheit,
auch fiir kiinftige Anforderungen eine
leistungsfihige Maschine zu habenx,
beschreibt Robert J. Smith den Mehr-
wert der Maschine. =
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