Verzahnwerkzeuge

m TECHNOLOGIE PRAZISIONSWERKZEUGE

Walzgeschalt auf feinste Art

Ein Pfad der Evolution des nunmehr etablierten Walzschalens von Verzahnungen fihrt dahin,

dessen Vorteile auch beim Mikroverzahnen zu nutzen. PWS hat Mikro-Walzschalwerkzeuge

entwickelt, die im Einklang mit moderner Maschinentechnik sehr gute Ergebnisse erzielen.

von Rainer Albert und Marcel Wolff
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1 Zwei Griinde fiir den >Siegeszug« des Walzschalens sind die hohe Produktivitat und die

grofle geometrische Flexibilitat beim Erzeugen von Innen- und Auflenverzahnungen © pws

as Prinzip des Walzschilens

oder Power Skivings wurde be-

kanntlich schon vor gut 100
Jahren entdeckt. Seine Umsetzung lie
aber auf sich warten, weil konventionel-
le Werkzeugmaschinen nicht iiber die
notige Prazision bei der Achskopplung
verfligten. Nach der Einfithrung von
Hochleistungsspindeln, die bei sehr
hoher Drehzahl synchronisiert werden
konnen, wurde es dann moglich, das
Verfahren hochproduktiv anzuwenden.

Auch die Probleme in der Werk-
zeugprofilberechnung sind mittlerweile
gelost, sodass die komplexen Profile fiir
das Wilzschilen berechnet und prizise
Schélrader gefertigt werden konnen.

Es lassen sich Innenverzahnungen,
Steckverzahnungen und andere Innen-
profile sowie AuBenverzahnungen mit
Storkonturen wilzschilen. Die wich-
tigsten Vorteile des Verfahrens sind die
deutlich kiirzeren Prozesszeiten im Ver-
gleich zum VerzahnungsstoBen, das
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Drehen und Verzahnen in einer Auf-
spannung, der Verzicht auf Freistiche
am Verzahnungsende, die in den meis-
ten Fallen produktivere und aufwands-
armere Herstellung im Vergleich zu
etablierten Fertigungsverfahren wie dem
WalzstoBen und dem Rédumen sowie die
verglichen mit dem WilzstoBen vier-
bis flinffach kiirzere Zykluszeit.

Trend zu kompakteren Bauteilen
fordert die Werkzeughersteller
Inzwischen kann man geradezu von ei-
nem Siegeszug sprechen, den das Walz-
schilen bei den Getriebeherstellern
vollzieht. Geschitzt werden dort auBer
der hohen Produktivitit vor allem die
grofe geometrische Flexibilitdt beim
Herstellen von Innen- und AuBenver-
zahnungen sowie die kinematischen
Moglichkeiten zur Korrektur und zur
Modifizierung von Profil und Flanken-
linie. Doch es sind auch noch schwieri-
ge Aufgaben zu 10sen, zum Beispiel die
Reduzierung der relativ hohen Werk-
zeugkosten, das Erhohen der Zuverlas-
sigkeit bei der Prozessauslegung sowie
das Sichern der Prozessstabilitit.
Zudem trifft diese Entwicklung mit
jener zusammen, die zu immer kleine-
ren und kompakteren Systemen fiihrt.
Das betrifft natiirlich auch die Zahnra-
der von Antriebskomponenten und
kompletten Getrieben. Somit sehen sich
die Hersteller von Verzahnwerkzeugen
mit der Herausforderung konfrontiert,
ebenso kompakte Tools zu entwickeln
und anzupassen. Der Hersteller PWS
hat darauf reagiert und die >Mikro-line«
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ins Leben gerufen, eine Werkzeugbau-
reihe, die speziell fiir das Walzschilen
von Mikroverzahnungen ausgelegt ist.
Sie beruht auf der PWS-Erfahrung im
kleinmoduligen Bereich sowie auf dem
Know-how des Saacke-Maschinenbaus.

Wer an kleine Zahnrader denkt, ist
mit seinen Uberlegungen schnell in der
Schweiz, aber auch im deutschen Erzge-
birge bei den typischen Uhrmachern.
Die Uhrmacherei beziehungsweise die
Feinmechanik ist wohl der populirste
Anwendungsbereich fiir Mikro-Verzah-
nungen. Weitere Anwendungsbereiche
sind die Robotik, die Medizintechnik
und die Antriebstechnik.

Tilt angle: 60

Lens: ZS20:X20

Fiir die Herstellung solcher Zahnra-
der werden klassischerweise Mikro-
Walzfraser verwendet, aber zunehmend
eben auch kleine Wilzschil-Werkzeuge.
Wenn von Mikrowerkzeugen die Rede
ist, so spricht PWS von Werkzeugen mit
einem Modul kleiner 0,5 mm. Aktuell
fertigt etwa PWS prozesssicher Power-
Skiving-Werkzeuge bis zu einem Modul
von 0,1 mm. Dabei werden Qualitiaten
nach DIN 1829 in AA oder besser er-
zielt. An der Fertigung von Ridern mit
noch kleineren Modulen bis 0,03 mm
wird aktuell geforscht.

Vollhartmetall ist ein Muss

bei Mikro-Walzschalwerkzeugen
Wegen der kleinen Zahne und der da-
mit verbundenen Anforderungen an die
Stabilitdt und die MaBgenauigkeit wer-
den Mikrowerkzeuge ausschliefilich aus
Vollhartmetall gefertigt. Die Schélrdder
sind als Schaftwerkzeuge ausgefiihrt.
Zum Schleifen dieser Werkzeuge wer-
den abgerichtete, kunstharzgebundene
Diamantschleifscheiben verwendet.
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2 Mit der >Mikro-line< hat der Verzahnwerkzeug-Spezialist PWS eine Werkzeugbaureihe
ins Leben gerufen, die fiir das Walzschalen von Mikroverzahnungen ausgelegt ist © Pws

3 Von Mikrowerk-
zeugen spricht man
bei einem Modul
kleiner als 0,5 mm.
Aktuell fertigt PWS
prozesssicher
Walzschal-Werk-
zeuge bis zu einem
Modul von 0,1 mm,
um etwa solche
Verzahnungen
herzustellen © pws

Um hochwertige Mikro-Verzahnun-
gen wilzzuschilen, bedarf es einer be-
sonders prazisen Kantenpriparation an
den Mikro-Schélradern. Hierbei ist zu
beachten, dass die Verrundung der
Schneidkante so klein wie méglich aus-
zufiihren ist — ohne Restgrat. Grund fiir
diese Notwendigkeit ist die geringere
Spanungsdicke. Bei einem Modul von
0,05 mm wird es nicht moglich sein, die
fiir Hartmetall iibliche Kopfspanungs-
dicke von etwa 0,15 mm zu erreichen.
Erst die kleine Verrundung der
Schneidkanten ermoglicht saubere
Schnitte. Auch dieser Punkt ist ein
Kriterium, das fiir die Verwendung von
Hartmetall-Schilradern spricht. Die
Kantenstabilitit ist einfach deutlich
hoher als bei Werkzeugen aus PM-HSS.

Fiir Mikro-Walzschélwerkzeuge ver-
wendet man alle fiir das Wilzschilen
typischen Beschichtungen, zum Beispiel
eine AICrN-Beschichtung. Auch hier
muss auf Besonderheiten geachtet wer-
den. So ist es aufgrund der kleinen
Zahnliicken eine groBe Herausforde-
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rung, eine funktionelle Beschichtung
bis in den ZahnfuB hinab zu erzeugen.
Um alle Aufgaben bei der Herstel-
lung von Mikro-Verzahnwerkzeugen zu
bewiltigen, bedarf es einer leistungsfa-
higen Maschinentechnik. Der Hersteller
PWS befindet sich in einer vorteilhaften
Lage, kann er doch wegen seiner Zuge-
horigkeit zur Saacke Group auf eine sol-
che zugreifen. Um etwa Mikro-Walzfri-
ser, -Schneidrider und -Schalrader fer-
tigen zu konnen, wurde in eine Schleif-
maschine >TTB Evolution« investiert.

Die Komplexitdt des Verfahrens
erfordert sachkundige Partner

Fazit: Das Walzschilen von Mikrover-
zahnungen ist nicht nur wegen der sehr
kleinen Werkzeuge ein komplexes The-
ma. Das Verfahren erfordert viel Wis-
sen und Erfahrung zu den Gegebenhei-
ten im Umfeld Werkzeugschnei-
de—Werkstiick beim Anwender und
sollte deshalb mit Unterstiitzung fahi-
ger Partner angegangen werden. ®
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