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Flexible Zahnradfertigung mit hoch-
prazisen 5-Achs-Bearbeitungszentren

Auf 5-Achs-Frasbearbeitungszentren von Réders entstehen innerhalb
kiirzester Zeit hochwertige Zahnrader direkt aus geharteten Rohlingen
(Foto: Klaus Vollrath)

Die Herstellung von Zahnradern fiir den Einsatz im Maschinen-
bau erfolgt zumeist mithilfe von speziell hierfiir ausgelegten
Maschinen. Wichtige Verfahren sind u. a. Walzfrasen, Walz-
stoflen, Walzhobeln, Profilfrasen oder Profilrdumen. Meist sind
spezialisier-
te Werk-
zeuge mit
exakt an das
Werkstiick
angepasster
Geometrie
erforderlich.
Aufgrund der
hohen An-
forderungen
an die Harte
der Zahnrad-
oberflachen
erfolgt die
Herstel-
lung oft
dreistufig:
Weichbearbeitung, Harten
und Endbearbeitung. Neue
Entwicklungen im Bereich

Zufriedene Gesichter: Projektleiter
Carsten Wendt, Geschaftsfiihrer
Dipl.-Ing. Jiirgen Roders und
Vertriebsleiter Dr. Oliver Gossel
(v.l.n.r.) (Foto: Klaus Vollrath)

Hartzerspanung ermdglichen
inzwischen die schnelle, ein-
stufige Herstellung mithilfe
universell nutzbarer 5-Achs-
Bearbeitungszentren.

.Bei der Herstellung von
Zahnradern fur den industriel-
len Einsatz, z. B. im Maschi-
nenbau, kommt es oft auf
Schnelligkeit und Flexibilitat
an”, erlautert Dipl.-Ing. Jirgen
Réders, Geschaftsflihrer der
Réders GmbH in Soltau.
Wahrend in Bereichen wie der
Automobilindustrie grofie
Stiickzahlen im Vordergrund
stehen, sind die Serienlos-
groflen im Maschinenbau
deutlich kleiner. Manchmal
werden weniger als zehn
Exemplare und fallweise sogar
nur Einzelstlicke bendtigt.
Dabei ist der Termindruck
haufig erheblich. Gerade dann
erweisen sich die Mehrstufigkeit der Bearbeitung sowie die
aufwendige Vorab-Herstellung von Werkzeugen mit speziell an-
gepasster Geometrie als Handicap. Vor allem fiir die sogenannten

Dieses pfeilverzahnte Stirnrad mit 450 mm @ und 250 mm Zahnbreite aus
16MnCr5 mit einer Harte von 60-62 HRC wurde auf einer Roders RXU 1001
DSH in 18 h und 45 min einsatzfertig gefrast (Foto: Klaus Vollrath)



Roders-Fachberichte 06/2021

In kiirzester Zeit zum fertigen Zahnrad

Satege

EXE
4

Schlichten - Enstelungen: Strategie - 1

o
Auimal/Tolranz | Optonen | Distanz oben | Distanz unten | Distanz Eigang m

i

Schucpen - Eneshingen: Srtage - 1

Audmat e | Dptorsn | Distane oben | Dtanzurten | Ditans Bigang

Euklid Gear-CAM unterstiitzt den Anwender bei der Herstellung hoch-
genauer Zahnrader auf Standard-Frasmaschinen (Grafik: Euklid))

Die groB3formatigen Werkzeuge fiir die Zahnradherstel-
lung sind in einem separaten Magazin unterhalb des
Portals untergebracht (Foto: Klaus Vollrath)

Job-Shopper, die sich auf die Herstellung von Industriezahnra-
dern in kleineren Stiickzahlen und innerhalb kurzer Fristen spezi-
alisiert haben, sei daher eine Anlagentechnologie interessant, mit
deren Hilfe sich ein Zahnrad mittlerer Gréfe in guter Qualitat aus
einem geharteten Rohling innerhalb von etwa einem Arbeitstag
herstellen lasse.

DIE ZAHNRADBEARBEITUNG MIT EUKLID GEAR-CAM ...

.Fir die Herstellung von Zahnradern wird eine speziell hierfir
ausgelegte CAM-Software bendtigt, welche auch die verschiede-
nen Varianten von Zahnflankenkorrekturen abdeckt”, ergénzt
Carsten Wendt, der das entsprechende Entwicklungsprojekt
betreut. Technologiepartner ist hierbei der CAM-Softwareent-
wickler Euklid, der mit Euklid Gear-CAM ein genau auf diese
Aufgabenstellungen hin ausgelegtes Programm entwickelt hat.
Dieses komfortable Software-Modul unterstiitzt den Anwender
bei der Herstellung hochgenauer Zahnrader auf Standard-Fras-
maschinen. Interessant ist diese Losung insbesondere fiir solche
Unternehmen, die - parallel bzw. erganzend zur sonstigen
Produktion - schnell Einzelstiicke oder Kleinstserien als Proto-
typ, als Spezialausfiihrung oder als Ersatz fir ausgefallene Teile
in vorhandenen Getrieben bendtigen. Das Programm beriicksich-
tigt auch die wichtigsten Korrekturfunktionen wie Breiten- und
Hohenballigkeit sowie Kopf- und FuBBriicknahme. Zu den Vorteilen
der Herstellung auf einem 5-Achs-Bearbeitungszentrum gehort
auch, dass keine Korrektur der sogenannten Zahnflankenver-
schrankung erforderlich ist, die bei manchen der herkémmlichen
Herstelltechnologien als Folge von Beschrankungen der Maschi-
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Die im Roders-Technikum fiir die Zahnradbearbeitung
eingesetzte RXP 601 DSH (Foto: Roders)

nenkinematik erforderlich wird. Bei Verwendung einer 5-Achs-
Frase kommt es dagegen gar nicht erst zu diesem Problem.

... ERFORDERT EIN HOCHPRAZISES
5-ACHS-BEARBEITUNGSZENTRUM ALS BASIS

.Bei der Zahnradherstellung spielt die Prazision des eingesetzten
Bearbeitungszentrums eine entscheidende Rolle”, sagt Vertriebs-
leiter Dr.-Ing. Oliver Gossel. Da Roders seine Anlagen fiir den
Einsatz im besonders anspruchsvollen Werkzeug- und Formen-
bau entwickle, geniigten sie von Haus aus hdchsten Anforderun-
gen sowohl bezliglich Prazision als auch Dynamik und das bei
hoher Belastbarkeit. In diesem Marktsegment miissen Werkstoffe
mit Harten bis zu mehr als 60 HRC bearbeitet werden, wobei teils
Genauigkeiten bis herab zum einzelnen Mikrometer einzuhalten
sind. Die fur dieses Projekt eingesetzten Anlagen, wie z. B. die
RXP 601 DSH, eignen sich zudem nicht zur zum Einsatz als Frase,
sondern auch fiir das Koordinatenschleifen. Ilhre Genauigkeit wird
durch ein ganzes Biindel von konstruktiven Merkmalen sicher-
gestellt, die vom Einsatz eines massiven Maschinenbetts aus
Polymerbeton lber hochgenaue Fiihrungssysteme und reibungs-
freie Linear-Direktantriebe bis zu einem ausgefeilten Tempera-
turmanagement mit innenliegenden Medienkanalen in allen
wesentlichen Komponenten reichen. Temperierte Zwischenele-
mente unterbinden die Diffusion von Warme aus den Antrieben

in das Maschinenbett. Besonderes Augenmerk gilt auch der
temperaturabhangigen Langung der Hauptspindel, was mittels
Sensor Uberwacht und durch die Steuerung kompensiert wird. Ein
wichtiges Merkmal ist zudem die mit 32 kHz auf3ergewdhnlich
hohe Taktfrequenz der Regelungsintervalle (,Racecut”), welche
die schnelle Erkennung und Korrektur kleinster Bahnabweichun-
gen ermoglicht. Weitere Pluspunkte sind Glasmafstabe mit einer
Auflosung von 5 Nanometer sowie ein patentierter Gewichtsaus-
gleich der Z-Achse.

Eine besondere Rolle spielt zudem die umfassende Kom-
pensation aller Positions- und Winkelabweichungen des Dreh-
Schwenktischs. Hierfiir wird die Einheit bei der Herstellung durch
mehr als 400 verschiedene Positionen der beiden Drehachsen
verfahren und dabei jedesmal mit hoher Genauigkeit vermessen.
Die dabei ermittelten Daten zu Lagen und Winkeln werden in der
Steuerung als Referenz hinterlegt.

PRAZISION BEIM WERKZEUGWECHSEL

.Da bei der Verzahnungsbearbeitung Werkzeuge mit deutlich
groBerem Durchmesser als bei der Ublichen Frasbearbeitung
zum Einsatz kommen, gibt es fiir diese ein zusatzliches Werk-
zeugmagazin”, verrat J. Roders. Das unterhalb des Portals
angeordnete Magazin kann drei Werkzeuge mit bis zu 200 mm @
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Die Temperierung aller wesentlichen Komponenten der Roders-
Bearbeitungszentren ist Voraussetzung fiir eine hochgenaue Bearbeitung
(Foto: Klaus Vollrath)

aufnehmen. Dadurch kann das interne Kettenmagazin der
Maschine unverandert mit den blichen Werkzeugen kleineren
Durchmessers bestiickt werden. Die Position des Magazins und
der Schutz durch einen Rollladenverschluss verhindern das
Eindringen kleinster Verschmutzungen oder Spéane, die eventuell
Winkelfehler zwischen Schnittstelle und Werkzeug hervorrufen
kénnten. Als weiterer Pluspunkt erfolgt die Ubergabe dieser
Sonderwerkzeuge dank der Vektorregelung der Hauptspindel

in stets der gleichen Winkelposition, so dass es selbst nach
mehrmaligem Werkzeugwechsel nicht zu Fluchtungsabweichun-
gen der einmal abgerichteten Schleifwerkzeuge kommen kann.
Weitere Besonderheit dieser Werkzeuge ist eine eigene Verroh-
rung fir die Schleifélversorgung, die mit dem Werkzeug zusam-
men als Paket ibergeben wird. Die entsprechende Dise ist daher
stets exakt ausgerichtet und gewahrleistet so eine optimale
Olversorgung der Kontaktzone zwischen Schleifwerkzeug und
Werkstiick.

AUSSERORDENTLICHE FLEXIBILITAT BEl WERKZEUGWAHL
UND -EINSATZ

.Da wir beziiglich der Wahl der eingesetzten Werkzeuge kaum
Restriktionen unterliegen, genieft der Bediener eine auBerge-
wohnliche Wahlfreiheit”, freut sich 0. Gossel. Statt teurer und
aufwendiger Spezialwerkzeuge wie Schleifschnecken, Walzfraser
oder Schabrader kdnnen die Jobs mit vergleichsweise einfach

gestalteten Frasern, Schleifscheiben oder Schleifradern durchge-

fihrt werden. Bei den Schleifwerkzeugen ermaglicht der Einsatz
eines Abrichtrads die Wahl zwischen einer einfachen ebenen
Geometrie oder der Erzeugung einer genau nach Vorgaben
formangepassten Kontur. Letzteres ermdglicht eine hohere
Produktivitat.

Die Software bietet die Wahl zwischen verschiedenen Bear-

Ein diamantbesetztes Abrichtrad sorgt fir die prazise Formgebung
der Schleifwerkzeuge (Foto: Klaus Vollrath)

Das Schleifrad fiir das Innen- und AuBenrundschleifen verfligt Gber eine
integrierte Schleifélzufiihrung, die mit dem Werkzeug eingewechselt wird.
Dadurch wird der Kontaktbereich zwischen Werkzeug und Werkstiick mit
einer ausreichenden Menge an Ol gekiihlt. (Foto: Klaus Vollrath)

beitungsstrategien und Werkzeugpraferenzen beim Schruppen
und Schlichten. Gear-CAM minimiert aus der Zahngeometrie und
den vorgegebenen Toleranzen automatisch die Zahl der Werk-
zeugbahnen dergestalt, dass die Toleranzen exakt eingehalten
werden. Die entsprechenden Schnitt- und Leistungsdaten kdnnen
einer einstellbaren Werkzeugdatenbank entnommen werden.

Die Verzahnungsqualitat kann je nach Vorgaben Stufe 2 oder 3
erreichen. Zu den Vorteilen der neuen Losung zahlt auch, dass
Zylinderflachen wie Bohrung oder Schaft in einer Aufspannung
fluchtend bearbeitet werden kénnen.

Als neueste Variante steht mittlerweile mit InvoMilling eine
Kombination aus speziellen, in Zusammenarbeit mit Sandvik
entwickelten Fraswerkzeugen und einer hierauf optimal ab-
gestimmten Frasstrategie zur Verfligung.

Konisches Schleifrad mit im Paket integrierter Schleifdldise
fir das prazise Finishen der Zahnflanken (Foto: Réders)
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Das Schruppen der Zahnkonturen in den geharteten Zahnkranz erfolgt
mit einem konischen Invo-Milling-Scheibenfréser (Foto: Rders)

AUTOMATISIERUNG UND SUPPORT

.Bei unseren Kunden hat das System solchen Erfolg, dass wir
daflir inzwischen auch schon spezielle Optionen fiir die Automati-
sierung des Prozesses entwickelt haben”, bilanziert C. Wendt. In
erster Linie sind dies kompakte RCS-Schrankmagazine mit
integriertem Handling, die den automatisierten Werkstiickwech-
sel und damit einen nahezu ununterbrochenen 24/7-Betrieb des
Fraszentrums ermdglichen. So lassen sich niedrige Fertigungs-
kosten selbst bei Einzelstlicken erreichen. Dank der Technologie-
partnerschaft mit Euklid konne man den Kunden beim Einsatz
vollen Support nicht nur bezliglich des Frasbearbeitungszent-
rums, sondern auch mit Blick auf die Mdglichkeiten der CAM-
Software Euklid Gear-CAM zukommen lassen.

Mit der Wahl einer solchen Losung verfiigten Kunden tber
gleich zwei hochinteressante Mdglichkeiten. Zum einen konne
man in auflerordentlich kurzer Zeit aus einem bereits geharteten
Rohling ein einsatzbereites Zahnrad hoher Qualitat herstellen.
Auf der anderen Seite verflige man damit zugleich iber ein
auBergewohnlich prazises und zugleich leistungsstarkes 5-Achs-
Frasbearbeitungszentrum, das sich auch fir verschiedenste
andere Aufgaben im Betrieb einsetzen lasse.

Klaus Vollrath, b2dcomm.ch

Die kegelige Form des Bearbeitungswerkzeugs
ermdglicht die Bearbeitung sowohl der linken
als auch der rechten Zahnflanken auch ohne
Seitenwechsel

(Foto: Klaus Vollrath)

Fir die Herstellung der ZahnfuBricknahme kommen normale Schaft-
fraser aus dem Standard-Werkzeugmagazin zum Einsatz
(Foto: Klaus Vollrath)

Adresse

Roders GmbH,

Gottlieb-Daimler-Str. 6, 29614 Soltau, Deutschland
Tel. +49-5191-603-43, Fax +49-5191-603-38,
hsc@roeders.de, www.roeders.de

DIE RODERS RXP 601 DSH

Die Roders HSC-Fiinfachsfrasmaschine RXP 601 DSH
wurde fiir hochste Genauigkeitsanforderungen bei
zugleich hohen Zerspanungsleistungen selbst bei der
Bearbeitung harter Werkstoffe ausgelegt. Sie verfiigt
tber reibungsfreie Linear-Direktantriebe, die in
Kombination mit 32-kHz-Reglern in allen Achsen eine
ebenso dynamische wie auch hochprazise Bearbeitung
ermoglichen. Wesentliche Voraussetzung hierfiir sind
hochgenaue optische Mafistabe in allen Achsen - wenn
es um Prazision geht, werden keine Kompromisse
gemacht. Diese Maschine kann aufgrund ihrer Genauig-
keit und Dynamik auch zum Koordinatenschleifen
eingesetzt werden. Zusatzlich weist die Z-Achse einen
patentierten reibungsfreien Vakuum-Gewichtsausgleich
auf, um jegliche Umkehrmarkierungen in Z-Richtung

zu vermeiden.

Zur Gewahrleistung hochster thermischer
Stabilitat verfiigen die Anlagen liber ein ausgekliigeltes
Temperaturmanagement. Die Temperatur des Mediums,
das alle wesentlichen Anlagenkomponenten durch-
stromt, wird mit einer Genauigkeit von + 0,1 K, bei
bestimmten Anwendungen auch * 0,02 K, geregelt.
Weitere Besonderheit ist eine eigene, auf PC-Technologie
basierende Steuerung, deren Funktionalitaten genau auf
die spezifischen Aufgabenstellungen HSC-Hochprazi-
sionsfrasen bzw. Koordinatenschleifen zugeschnitten
sind. Als Besonderheit bietet Roders Steuerungsupdates
an, so dass ein Veralten der Maschinen seitens ihrer
Steuerung quasi nicht mehr vorkommt. Mit der aktuellen
Ausbaustufe der Steuerung, dem Racecut, konnten
nochmal deutliche Bearbeitungszeitreduktionen erreicht
werden. <<



