SPECIAL SCHLEIFEN - VERZAHNEN

Hartfeinbearbeitung

Schneller: Walzschleifen von
Doppelschragverzahnungen

Doppelschragverzahnungen lassen sich unter bestimmten Voraussetzungen kinftig auch

walzschleifen, und das schneller und wirtschaftlicher. Liebherr erweitert entsprechend sein

Verfahrensspektrum, um bei dieser Verzahnungsart hochsten Anforderungen zu gentgen.

1 Im Vergleich zu etablierten Verfahren wie dem Profilschleifen oder dem Hartfrasen ist

das Walzschleifen erheblich schneller und damit eine wirtschaftliche Alternative © Liebherr

von Gerad- und Schriigverzahnungen: Ubertragung

groBer Krifte, Laufruhe und reduzierte axiale Lager-
kraft. Sie werden dort eingesetzt, wo eine hohe Leistungs-
dichte der Getriebe gefordert ist. Thr Anwendungsspektrum
reicht von kleinen, leichten und kompakten Teilen in der Luft-
und Raumfahrt iiber leistungsstarke Turbogetriebe bis hin
zu riesigen Dimensionen in der Energie- und Fordertechnik.

D oppelschrigverzahnungen kombinieren die Vorteile

Walzschleifen ist eine effiziente Alternative
Infolge steigender Anforderungen hinsichtlich ihrer Effizienz,
Laufruhe und Gerauschentwicklung miissen heute immer
mehr Doppelschriagverzahnungen hartfeinbearbeitet werden.
Fiir echte Pfeilverzahnungen ohne Spalt zwischen den Ver-
zahnungen kommt fertigungstechnisch nur das 4- oder 5-ach-
sige Hartfrasen in Frage. Fiir Doppelschrigverzahnungen hat
sich in den meisten Fillen das Profilschleifen etabliert.
Nachdem Liebherr bereits die Weichbearbeitung von
Doppelschriagverzahnungen durch eine prazise Korrektur-

2 Robuste, abrichtbare CBN-Schleifschnecke
© Liebherr

messung beim WilzstoBen optimiert hat, hebt das Unterneh-
men jetzt die Hartfeinbearbeitung mithilfe des Walzschleifens
auf ein neues Level: Die Bearbeitungsgeschwindigkeit bei die-
sem Fertigungsschritt kann gegeniiber dem Profilschleifen bis
zu zehnmal hoher sein. Das Ergebnis erfiillt dabei hochste
Qualitatsanforderungen. Allerdings: Der Abstand zwischen
den beiden Zahnradern muss mindestens 23 mm betragen
und das Modul darf nicht groBer als 5 sein.

Leistungsfahige Schneidstoffe

Moglich wird dies unter anderem durch die Entwicklung
robuster Schneidstoffe, die den wirtschaftlichen Einsatz von
Schleifschnecken mit einem sehr kleinen Durchmesser er-
moglichen. Als Schneidstoffe werden Sinterkorund-Schleif-
mittel in dreieckiger oder stibchenformiger Auspragung oder
CBN (kubisches Bornitrid) in galvanischer oder keramischer
Bindung verwendet. Je nach Anwendungsfall und Anforde-
rungen kann Liebherr aus einem breiten Spektrum den opti-
malen Schneidstoff anbieten.
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3 Einfach und intuitiv: das Walzschleifen mit LHGearTec © Liebherr

Fiir einen moglichst geringen Werkzeugitiberlauf werden
zwei Schleifschnecken eingesetzt, deren Steigungsrichtung
jeweils der zu schleifenden Verzahnung entspricht: Die links-
schriage Verzahnung am Doppelrad wird mit einer linksstei-
genden Schleifschnecke, die rechtsschrige Verzahnung mit
einer rechtssteigenden Schleifschnecke bearbeitet. Die beiden
Schleifschnecken sitzen auf einem langen Dorn und werden
von einer Software gesteuert, wobei die Bearbeitung der
Zahnrader nacheinander erfolgt. Jede der beiden Schnecken
kann das Werkstiick sowohl schruppen als auch schlichten.

Die Auslegung der Schnecken im CAD-Modell erfolgt mit
dem Ziel, ihren AuBendurchmesser und ihre Lange zu maxi-
mieren. ,Bei der Auslegung der Schnecken haben wir uns
iiberlegt, dass letztlich nur eine weitere Verzahnung mit einem
anderen Schragungswinkel hinzukommt — mehr nicht. Ent-
sprechende Versuche sind dann auch erfolgreich verlaufen®,
erzahlt Dr. Andreas Mehr, Entwicklungsexperte fiir das Ver-
zahnungsschleifen bei Liebherr, augenzwinkernd.

Hochste Qualitat bei der Verzahnungsgeometrie
Beim Wilzschleifvorgang selbst wird zunéchst die obere Ver-
zahnung fertig geschliffen. Sie dient als Referenz fiir die Win-
kellage der beiden Verzahnungen zueinander. Uber einen
abgestimmten Einmittvorgang wird dann die untere Verzah-
nung sehr prizise lageorientiert zur ersten geschliffen. Die
Bearbeitung in einer Aufspannung erzielt eine hervorragende
Teilung, sprich, der Abstand von beispielsweise einer linken
zur néchsten linken Zahnflanke wird nahezu perfekt. Auch
die axiale Position der Zahnrider zueinander, der sogenannte
Apex-Punkt, wird mit dieser Technologie sehr exakt erreicht.
Neben den schnelleren Bearbeitungszeiten hat das Walz-
schleifen gegeniiber dem Profilschleifen weitere Vorteile: Das
Verfahren ist robuster gegen AufmaBschwankungen und War-
mebehandlungsverziige. Neben dem prazisen Apex-Punkt
erzielt es eine hohere Genauigkeit auch bei der Winkellage
(Index) der beiden Verzahnungen zueinander. Ebenso verbes-
sert es die Oberflichenrauheit und bietet mehr Stabilitdt beim
Schleifen der ZahnfuBkontur. Die Einzel- und Summenstei-
gungsqualitit ist dank des kontinuierlichen Prozesses hoch.
Auch topologische Modifikationen wie gezielte Endriicknah-
men oder verschrankungsfreies Schleifen sind wirtschaftlich
herstellbar. Zudem ist das Risiko fiir Schleifbrand geringer.

Anforderungen an Schleifkopf und Software
Fiir das Walzschleifen von Doppelschriagverzahnungen
braucht es einen leistungsstarken und dynamischen Schleif-
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kopf mit Gegenlager, der die Bearbeitung sowohl mit kleinen
als auch langen Schleifschnecken erlaubt. Hierfiir eignet sich
der neue Schleifkopf ‘GH 240 CB* von Liebherr. Er besitzt
Haupt- und Gegenlager und erreicht eine maximale Spindel-
drehzahl von 12000, optional sogar 17000 min™!. Ebenso
wichtig ist eine Software mit einfachen und verstiandlichen
Eingabe- und Korrekturmoglichkeiten, die fiir Doppelschrag-
verzahnungen ausgelegt ist und es erlaubt, die einzelnen
Réider und ihre Winkellage zueinander zu korrigieren. Bei
entsprechender Programmierung ermoglicht die Nachschleif-
funktion sogar die Herstellung des ersten Teils als Gutteil.

Nachriistbar auf Bestandsmaschinen

Das Verfahren lasst sich auch auf vorhandenen ‘LGG*-Schleif-
maschinen von Liebherr nachriisten, sofern sie mit dem
Schleifkopf GH 240 CB und einer ‘LHGearTec'-Steuerung
ausgestattet sind. Der Schleifkopf ist aufgrund seiner Bauwei-
se, der Shiftldnge und der Moglichkeit, auch kleine Schleif-
schnecken aufzuspannen, die unabdingbare Grundlage fiir
das Wilzschleifen von Doppelschriagverzahnungen. Liebherr
untersucht jeden Anwendungsfall individuell und unterstiitzt
dabei mit seiner Expertise und Prozesskompetenz, um fiir
jede Anwendung die hochste Qualitit zu erzielen. ,,Wir kon-
nen fiir jeden Kunden eine maBgeschneiderte Losung entwi-
ckeln®, erklart Dr. Mehr. =
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