


Entstehung eines Zahnrad-Profils durch die Beispiele fur Profile von Schneidzahnen im
Hullschnitte eines Walzfrasers Vergleich zu den Zahnrad-Profilen

- Getrieberéder, wie sie in Getriebegehausen und
Antriebssystemen verwendet werden, sind sehr
wichtige Bauteile in der mechanischen Industrie.
Sie sind in allen Fahrzeugen, wie Kraftfahrzeuge, N
Lastwagen, Landmaschinen, enthalten, aber auch in Zahnrad-Profile Walzfraser-Profile
Wasserfahrzeugen, Walzwerken, Kraftwerken usw.

- Die meisten Getrieberéder werden durch Walzfraser
oder Stofrader hergestellt.
Walzfrasen ist ein Entstehungs-Verfahren, bei dem
das Metall fortschreitend entfernt wird, bis ein Zahn
entstanden ist.

DIE GRUNDLAGEN DER ZAHNRAD-HERSTELLUNG










HINWEIS DES WERK-
ZEUGHERSTELLERS
Die besten
Leistungen erreicht
man mit HSS-PM

HSS

= Hauptséchlich fur
Walzfraser und
Schaberader

Stahl
20MoCrS4

HSS-E

5%-8% Kobalt

= Hauptséchlich fur
Walzfraser und
StoRréder

HSS-PM

(Pulvermetallurgie)

HSS-E-PM
mit Kobalt

(Pulvermetallurgie)

= Hauptséchlich fur
Schaberader

= Hohe Leistungen

= Hohe Schnittge-
schwindigkeiten

= Langere Standzeit

- Geeignet flr
Trockenbearbeitung

= Fir Walzfraser und
StoRréder

ERFOLGSGESCHICHTE

Anwendung

Losung
Schnittdaten
Vorteile

= Hochgeschwindigkeits-Walzfrasen von Planetenradern, Modul 1,25,
Eingriffswinkel 20°, 21 Zahne, Radbreite = 24 mm

= HSS-PM-Wélzfréser, PVD-TiAIN-Mehrlagen-Beschichtung

= V¢ 220 m/min, f, 2,5 mm/U, t, 12,4 sec.

» Fertigungszeit um 51 % vermindert und 38 % mehr
Werksticke (6.444 Teile bis zum Nachschleifen)

WELCHER SCHNELLSTAHL FUR MAXIMALE LEISTUNG ?



HINWEIS DES WERK-
ZEUGHERSTELLERS

Fir maximale
Leistung der PVD-
Beschichtung sollte
ein HSS-PM-Substrat
gewdhlt werden

TiN
Gold

TiCN

Grau-violett

TiAIN
oder TIiAICN

Schwarz-violett

MoS,
oder WC-C

Grau-schwarz

= Konventionelle PVD-
Beschichtung fur
allgemeine
Anwendungen

= Verminderte Reibung

= Gute Abrieb-Festigkeit
bei niedrigen
Schnittgeschwindigkeiten

= Hohe Abrieb-Festigkeit
bei niedrigen
Schnittgeschwindigkeiten
und mit Ol-Schmierung

= PVD-Beschichtung fur
hohe Leistungen
(Ve =120 m/min)

= Verhindert Gberhohte
Erwarmung des
Werkzeugs

= Geeignet fur
Trockenbearbeitung

= Hohe Abrieb-Festigkeit
bei hohen Temperaturen

= Verminderte Reibung

= Eingeschrankte
Temperatur-Festigkeit

= Fur Trockenbearbeitung

PVD-BESCHICHTUNGEN FUR HOCHSTE LEISTUNGEN




StoRrad

Virtuelles /
Zahnrad.~"

Ein StoRrad ist ein Zahnrad mit Schneidzahnen, welches
umfunktioniert wurde und einsatzfertige Schneiden und
Freiflachen besitzt.

Das Huben (StoRen), zusammen mit der gleichzeitigen
Rotation des Werkzeugs und des Werkstiicks bewirkt
ein formendes Verfahren.

StoRwerkzeuge werden fur die Zahnrad-Herstellung und
fur die Produktion von Zahnstangen, Nocken,
Schldssern, Ratschen, Kupplungen usw. eingesetzt.
Diese Technologie wird angewendet, wenn das

Walzfrasen wegen der schlechten Zugénglichkeit nicht
maoglich ist.



EIN STOSSRAD
WIRD DEFINIERT

Englisch :

a shaper cutter
Franzésisch :
un outil pignon
Italienisch :
stozzatore
Spanisch :

una herramienta
para cepillar

Teikreis-
Kopthohe _ Zahnhohe  DUrehmesser Anlagefidche,
Zahnfuhohe " Spannfiache
Zahnspiel Kopfkantenbruch . Kopt-
Flanken-Freiwinkel . Frewinkel
Kantenbruch AN =
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‘Spanflache

Zulaufende Flanke
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Spanfidchen-
Schérfwinkel

Ablaufende Flanke

Seiticher Freiwinkel an
zulaufende Flanke

Seitiicher Freiwinkel an ablaufende Flanke

Schragungswinkel

Schragverzahntes StoRrad

‘Spanflachen-
Winkel

STOSSRAD; BEZEICHNUNGEN UND BEGRIFFE



Teller-StoRRrad

Schragverzahntes Teller-StoRrad

TYPEN VON STOSSRADERN

Schaft-StofRrad

Glocken-StoRrad
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Teller-StoRrad fur Zahnrader mit
Schulter

Schaft-StoRrad fur kleine
Innenverzahnungen
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Glocken-StoRRrad

ARBEITSWEISE VON VERSCHIEDENEN STOSSRADERN
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StofR3rad fur AuRenverzahnung




WUSSTEN SIE, DASS
das Walzfrdser-Profil

das Gegenstiick des
Zahnrad-Profils ist ?

Axial-Vorschub
des Walzfrésers Zahnrad

Walzfraser
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Bezugsprofil

Walzfrasen

Waéhrend des Walzfras-Vorgangs rotieren das Zahnrad
und der Wélzfraser standig in koordinierten Ablaufen.
Gleichzeitig mit einem linearen Vorschub.

Der Waélzfraser ahnelt einer Schnecke mit Schneidzahnen,

die sich dort befinden, wo die Spannuten den Zylinder
durchlaufen.
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Walzfras-Verfahren

DIE GRUNDLAGEN DES WALZFRAS-VERFAHRENS




EIN WALZFRASER
WIRD DEFINIERT

Englisch :

a hob
Franzésich :
une fraise meére
Italienisch :

un creatore

Spanisch :
una fresa madre
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Rechte Schneide

/ Linke
' Schneide

Prafbund

Spannflache

Bund-Durchmesser

 Steigungs-Winkel
Schneidenlédnge
Gesamtlange

Bundbreite

Teilung

Eingriffswinkel

Zahndicke

Kopfradius

Flankenbereich

Kopfhohe

Teilkreis-

Frastiefe

Zahnhohe

Durchmesser

Flankenriicknahme

Normalschnitt des Bezugsprofils
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WALZFRASER; BEZEICHNUNGEN

UND BEGRIFFE




Vorschub-Richtung

Rotations-
Richtung

Walzfraser-Schneidzahn

/

Zahnrad

Rotations-
Richtung

Vorschub-Richtung

Walzfraser-Schneidzahn

Zahnrad
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Gegenlauf-Walzfrasen

Gleichlauf-Walzfrasen

GEGENLAUF- UND GLEICHLAUF-WALZFRASEN
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Vollmaterial-Walzfraser
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Stollen-Walzfraser Walzfraser fur Schneckenrader

BEISPIELE FUR WALZFRASER

Walzfraser fur Sperrrader
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Werkstiick

3 L Schiicht-Schneidzahn
Schrupp- —

Schneidzahn

%\J \} |
AN )//4 / {
Y -
./.,//_ éf//‘ Span, erzeugt von

einem Schlicht-

Walzfraser Schneidzahn

Span, erzeugt von einem
Schrupp-Schneidzahn
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Quelle: J. Rech
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SPANE BEIM WALZFRASEN




Schneidenverrundung Flankenverschlei

Abplatzungen

Kolkverschleil3
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VerschleiRarten an einem
Walzfraser-Schneidzahn

VERSCHLEISS-BEOBACHTUNG

Schnitt A-B

B)

Verschleil3-
Entwicklung am
Walzfraser

A) Freiflachen-
VerschleiBmarkenbreite
(VB) an einem
unbeschichteten
Walzfraser.

B) Kolkverschleil3-
Entwicklung an einem
beschichteten
Walzfraser.

B1) Kolkverschleil am
Zahnkopf.

B2) Ausgepragter
Kolkverschleify



Vc = Vs siny Ve

Al Schaberad-Arbeitsgeschwindigkeit
i l

1 schaberad L Yo
— 7 Vs
Schaberad-Umfangsgeschwindigkeit

Scp,

b

Achg, rag.
™ g

Drehrichtung T

Zahnrad-Achse ‘ i

Drehrichtung ({ 3 Zentrierung

Zahnrad Ansicht A

Schaberad

Zahnrad

Zahnrad-Schaben ist eine Schlicht-Operation, die nach dem Schruppen entweder mit einem Walzfraser oder einem
StoRrad erfolgt.

Beim Schaben werden kleine Mengen von Metall von der Werkstiick-Oberfldche des Zahnrads entfernt; es entstehen
feine haar-ahnliche Spéane.

Das Verfahren verbessert die Zahnoberflache und beseitigt durch die Balligkeit die Gefahr einer zu starken Belastung.
Schaben modifiziert das Zahnprofil und fuhrt zu Geréusch-Verminderung, héheren Belastungsgrenzen, mehr
Sicherheit und langerer Lebensdauer.

Das Schaberad hat die Form eines Schragstirnrads mit Spannuten in den Flanken der Zahne, die als Schneiden
dienen.



EIN SCHABERAD
WIRD DEFINIERT
Englisch :

a shaving cutter
Franzésich :

un outil de rasage
Italienisch :
sbarbatore
Spanisch :

una herramienta
de afeitado
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SCHABERADER; BEZEICHNUNGEN UND BEGRIFFE




