\. -

" Kegelridder von der Stange —
Vorteile der Komplettbearbeitung

Dr.-Ing. Volker Sellmeier

06.11.201911 1 better.parts. faster.




Arten von Kegelradern

Flankenlinie Achsversatz

B Geradverzahnt B Gleich Null

B Schragverzahnt B Ungleich Null

B Spiralkegelrad — Hypoidradsatz
= Epizykloide

= Kreisbogen
= Evolvente

06.11.20191 2

Zahnhohe
B konstant
B veranderlich

INDEX

Teilverfahren
B Kontinuierlich
B Einzelteilend

better.parts.faster.



Komplettbearbeitung INDEX

Drehen, Bohren Frasen Verzahnen Entgraten
={Ehp = g{lEllp » gilElp, » glEls
= ] = | ] =] ] =] ]

06.11.20191 3 better.parts. faster.



Integration von Verzahnungstechnologie INDEX

Y

Angetriebene
Werkzeughalter Frasspindeln

06.11.201911 4 better.parts. faster.



Gliederung INDEX

W Kontinuierliches Teilverfahren
= Maschinenkonzept
Verzahnungsverfahren
Werkzeugsystem
Steuerungszyklus
Berechnungssoftware
Flankenmodifikationen, Tragbildkorrekturen
Qualitat, Verzahnungsmessung

I Einzelteilverfahren

M Applikationen

06.11.20191 5 better.parts. faster.



INDEX Kegelrad-Technologiepaket INDEX

Maschinen Werkzeuge Steuerungszyklus Service, Training

JCCIST INDEX Bevel Gear Technology number of teeth of the croun gear 5o

::::::

B Geeignete Maschinen: M Modulares System B INDEX-Steuerungszyklus B Eigene Kegelradfertigung
R200, R300, G200, B Messerkopfe bestickt - }/vivirrkl\s/tluaciken fir B Jahrelange Erfahrung
G220, G420 mit beschichteten - Werkzeug B Spezielle Kegelrad-

M Hohe Steifigkeit Hartmetall-WSP E{:ﬁf::gfg;?g:;nen schulung

B Thermostabil B Innenkihlung B Werkstiickeinrichtung als

B Hochflexibel Dienstleistung

06.11.20191 6 better.parts. faster.



Arbeitsraum

INDEX
2200

06.11.20191 7

INDEX

better.parts.faster.



Erzeugungsprinzip INDEX

Kegelradpaar Stirnradpaar

000037 © INDEX
06.11.20191 8 better.parts.faster.



Erzeugungsprinzip INDEX

Kegelradpaar Stirnradpaar

06.11.20191 9

Bezugsprofil,

|
|
!
!
i
i
!
i
!
!
!
!
!
!
| Zahnstange
|

Planrad

000037 © INDEX
better.parts.faster.



Kontinuierliches Teilverfahren | N D EX

better.parts.faster.

06.11.20191 10



Werkzeugsystem
Kontinuierliches Teilverfahren — Face Hobbing

OC = AuBRenmesserkopf
IC =Innenmesserkopf

IC

oC

Zweiteiliger Messerkopf

INDEX-
Messerkopfe

06.11.20191 11

INDEX

Idee

B Zweigeteilter Messer-
kopf wird in zwei sepa-
rate Messerkopfe auf-
geteilt

Nachteil

B Statt einer Walzung
sind nun zwei
erforderlich

Vorteile

B Implementierung auf
Dreh-Fraszentren

B Hohere Messerkopf-
gangigkeit

B Mehr Freiheiten bei der
Flankenmodifikation

B Entfernung von Graten
durch Shiften

better.parts.faster.



Technische Daten | N D EX

Kontinuierliches Teilverfahren — Face Hobbing

Welche Kegelrader konnen mit
dem Verfahren gefertigt werden?

Eigenschaft | Auspragung | Anmerkung _____

Messermodul my =0,6 —4,0 mm

Teilverfahren kontinuierlich

Flankenlangs- verlangerte

form Epizykloide

Zahnhohe konstant Kopf-, Teil- und
FuRkegel sind parallel

Normaleingriffs- a,=17,5" und Andere Eingriffswinkel

winkel a, =20,0° auf Nachfrage

Achsenwinkel £ =90° und

2 #90°

Werkzeug- R=25/30/ Andere Radien auf

flugkreisradius 40 /55 mm Nachfrage

Gangigkeit 1,2,3,6 Messerkopfgangigkeit

und Zahnezahl des
Bauteils sollten
teilerfremd sein

06.11.20191 12 better.parts.faster.



Solldaten der Flankentopologie INDEX

I3 W00021.0038 (pinion): Flankentopology und Normalenvektoren [= = ][ =] | ] wo0021.0038_zplus.td - Editor [ =] =]
Datei Bearbeiten Format Ansicht 7
# GEAR PRO SOLLDATEN #
# % FLANK ! 1 #
* ZEICHNUNGSNUMMER @ w00021.0038 ZAHNEZAHL % Z ! 23 #
* TEIL NUMMER H #
# ZAHNDICKE % DEDI ! 0.000000 [DEG] % (31,I1) ' (5, 3) *
* ANZAHL SPALTEN % NSPG ! a9 ANZAHL ZEILEN % NZLG ! 5 #
" "
* DATUM : 16.10.2014 ZEIT : 11:48:27 =
*C L P YP ZP N NY NZ R ¥
M :
101 15.348223 -2.30177 16.580523 -0.193805 0.752542 -0.629380 [
1 2 15.476623 -2.389458 16.440392 -0.176150 0.743273 -0.645381
1 3 15.603544 -2.484620 16.300261 -0.158048 0.735491 -0.658843
1 4 15.729047 -2.586270 16.160131 -0.129838 0.720397 -0.668554
1 5 15.853222 -2.693349 16.020000 -0.120110 0.727312 -0.675715
21 15.961359 -1.686326 7.110853 -0.219514 0.744460 -0.630549
2 2 16.210338 -1.848196 16.845688 -0.191932 0.73027 -0.655633
23 16.455465 -2.032588 16.580523 -0.168135 0.715364 -0.678222 =
2 4 16.696535 -2.236719 16.315358 -0.149513 0.700958 -0.697355
2 5 16.933347 -2.458260 16.050193 -0.134233 0.686353 -0.71477
3 1 16.547251 -1.049862 7.641183 -0.249285 0.736166 -0.629219
ER 16. 802827 -1.200915 7.376018 -0.220965 0.722841 -0.654733
3 3 7.055529 -1.374848 7.110853 -0.195927 0.709595 -0.676822
3 4 7.305120 -1.568063 16.845688 -0.176684 0.697323 -0.694639
ER 7.551406 -1.777494 16.580523 -0.160347 0.685435 -0.710259 L
4 1 7.106361 -0.392028 18.171513 -0.275572 0.725905 -0.630176
4 2 7.367821 -0.533644 7.906348 -0.247565 0.714391 -0.654490
4 3 7.627395 -0.697330 7.641183 -0.223541 0.702616 -0.675544
4 4 7.884757 -0.879075 7.376018 -0.204701 0.691506 -0.692761
4 5 18.139568 -1.077009 7.110853 -0.187568 0. 680647 -0.708193
5 1 7.638875 0.285331 18.701843 -0.300300 0.71477 -0.631605
5 2 7.905694 0.152997 18.436678 -0.273996 0.704781 -0.654378
5 3 18.171513 0.000000 18.171513 -0.250792 0.694306 —0.674569
5 4 18.435887 -0.170745 7.906348 -0.231321 0.684300 -0.691537
5 5 18. 698420 -0.357823 7.641183 -0.213306 0.674321 -0.706959
6 1 18.144982 0.981583 19.232173 -0.325610 0.702825 -0.632467
6 2 18.416660 0.858916 18. 967008 -0.300110 0.69397 -0.654468
6 3 18.688119 0.716325 18.701843 -0.276687 0.684797 -0.674164
6 4 18.958860 0.555893 18.436678 -0.256718 0.675844 -0. 690891
6 5 19.228430 0.379424 18.171513 -0.238886 0.666594 -0.706106
71 18.624732 1.696547 19.762503 -0.351251 0. 689806 -0.633080
7 o2 18.900784 1.583595 19.497338 -0.324978 0.682165 -0.655011
703 19.177388 1.450608 19.232173 -0.301187 0.674175 -0.674369
7 4 19.453935 1.300232 18. 967008 -0.282447 0.666163 -0.690254
7 5 19.729864 1.135344 18.701843 -0.266353 0.658196 -0.704155
8 1 19.078023 2.430126 20.292833 -0.373983 0.675692 -0.635277  _

06.11.20191 13 better.parts.faster.



Flankenmodifikationen und Tragbildkorrekturen INDEX

Hoéhenballigkeit Langsballigkeit

— Unterschiedliche
Flugkreisdurchmesser
von Aulden- und
Innenmesserkopf
R <R,

Rundung in der
Schneidkante

Spiralwinkel

' P Maschineneinstelldaten Maschineneinstelldaten

s Ot
=) )
22 22
: 2] INDEX Bevel Gear Technology Immersion depth correction valuc [JPSEN 2] INDEX Bevel Gear Technology Immersion depth correction valuc [JPSEN
——————— Nominal Correction Nominal  Correction
m, 22,2087 [} M, 22,2087 [}
b 186218 0 e 18,6218 [}
EEX, 15 0 EEX, 15 [}
v 5 I 0 v 3 5 [
[ hos 0 0 [ hoe 0 ]
W - Bo 45.001 0 YA Bn 45,001 )
'Q,L-“ézj-»7 fa 0 ‘o 1 fa [
3 - b [) =y /,\ fb (]
S * . Help Bild_2 S 1 + i Help Bild_2
& > & )
~ & -~
any AP
a T 5 Cont. |y-= == Vari P e | & Tum- | 8 Cont |w-m e | = Uari-
SR ™ vriting | " i Gort. | = riting | G5 Vo SR & vriing | p” T [l ot | riting | 25 Yo

06.11.20191 14 better.parts.faster.



Qualitat / Mess- und Pruftechnik INDEX

Zweiflanken- Einflanken- 3D-Koordinaten-
walzpriufung walzprufung messmaschine

Geartec GTB 300 HW

0° z 360°
000028 © INDEX
B Zweiflanken-Walzabweichung Fi“ B Einflanken-Walzabweichung Fi* I TopologischerSoll-Ist-Vergleich
B Zweiflankenwalzsprung fi“ B Einflankenwalzsprung fi‘ I Direkte Korrekturdatenermittiung
B Walz-Rundlaufabweichung Fr* B Messung unter Last méglich flr Steuerungszyklus

Werkstattfern

06.11.20191 15 better.parts.faster.



Gemessene Flankentopologie

INDEX

Werkstiicknummer Zdhnezahl Gemessene Zahne Montageabstand Ma.-Diff. Kommentar
W GEAR PRO b | Ritzel 155300990-5_7 28.000 Datei 1 553 0099 0-5_7 vom 21.12.16
eve Teilnummer Einstellblattnr. Messpunkt Teilung Messrichtung Abweichungen Teilung
26-neu 1553 0089 0 Radius = 21.214H6he = 6.786  Gegenuhrzeigersinn Normalschnitt
Ritzel 6 7
T 2 73
/ / / -2.9
/ / / / /1 Verwindungsfaktor
0 0 -13.44"
/ / / / fo= 0.04 8 v
8.5 1 Flanke 1 150m
’ / / konvex - 6Min)
4.2 —
5 5 s 4
hg === mim fa=-1532"
Fl1 478
=+ 080mm Zehe Ferse Quadratfehlersumme 809
) " 7 =K Flz 333
v. 2.0 mm/s 5 Pl
fa= 11.32°
\ \ \ -4.0
19 Flanke 2 - 5Miny
\ \ \ \ konkav 11 (oify
0 5max)
0 fb=-072"
Verwindungsfaktor
T 3 -11.30°
40 ym \ \ \ \ 55
S e +5
3 6 7
DIN 3965/86
Fp= 6.9 (2]6)
Zahndicke to o en g a4 T ofp= 21 (2]6)
. + +1 +1 +2 +3 +4 +4 y . X t4 _+3 +1 42 4+ 4+ _
5] 30 Teilung Flighiel mm B @ 6 0@ @ 0 an 0z 03 04 a5 a8 un . a8 e e fus 2.3 (2]6)
— Frsn= 6.2 (3]6)
Zehe I4D um Fr= 47 (219
T PFp= 48 (19
+0 _+0
Teilung Flak';ﬁaf m (IR R Ry ey ~On 0m 08) @) fp= 2.0 (216
- fu= 27 (218
. F.erse J=+ 0.80 mm Frsn= 4.5 (2]6)
Zahndickenwinkel - 80017 ®
Datenpfad KMG-Nr. é Datum Uhrzeit Bediener Kunde Unterschrift Qualitédtsbewertung
1484044785 108505 e, )
CA\Program Files (x86)\Zeiss\GearNT\GearCat\Bevel\Ritzel 155300990-5_7 10.01.2017 11:39:45 Dormin
‘Copyright © Carf Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH 1339 - 2016

ZEISS GEAR FRO 2014 Rev.: 5.4.2.2 vom 11.03.2016  GEAR PRO bevel evaluafion Rev.: 5.4.2.2 vom 11.03.2016 Tolerances Rev.: 5.4.2.2 vom 11.05.2016

06.11.20191 16

better.parts.faster.



Gliederung INDEX

M Kontinuierliches Teilverfahren
= Maschinenkonzept
Verzahnungsverfahren
Werkzeugsystem
Steuerungszyklus
Berechnungssoftware
Flankenmodifikationen, Tragbildkorrekturen
Qualitat, Verzahnungsmessung

I Einzelteilverfahren

M Applikationen

06.11.2019 1 17 better.parts. faster.



Video INDEX

Einzelteilverfahren — Face Milling

72 [N HEERA B &
INDEX
Bevel Gear Technology

~ » face milling including
cutter tilt and universal
motions (e.g. modified

06.11.2019 1 18 better.parts. faster.



Bearbeitungsbeispiel Kegelradwelle INDEX

Kegelrad
Spiralverzahnung, kontinuierliches B Material:
Teilverfahren, z =19, m, = 3,0 mm 16MnCr5

M Vollautomatisierte vorder- und ruckseitige
Komplettbearbeitung auf INDEX G220

= Drehen
= Bohren
= Frasen
= Kegelradabwalzfrasen (kont. Teilverfahren)
= Walzschalen
= ChamferCut (Entgraten)
B Verzahnen des Kegelrads 2,5 min
B Erreichbare Qualitat ITS

06.11.20191 19 better.parts.faster.



Maschinen mit INDEX-Kegelradtechnologie INDEX

I B O = T T

Spindeldurchlass 65 mm 102 mm 65 mm 65 /90 mm 102 mm
Werkzeugmagazin: max. & 100 mm 160 mm 80 mm 120 mm 160 mm
Schlittenweg Y +=80 mm +140 mm +65 mm +80 mm +170 mm

Kontinuierliches
Teilverfahren \/ \/ \/ \/ \/
entspricht Klingelnberg Zyklo-Palloid

Einzelteilverfahren ‘/ \/ ‘/ \/
entspricht Gleason Generated

Einzelteilverfahren \/ \/ ‘/ \/ \/
entspricht Gleason Formate

06.11.2019 1 20 better.parts.faster.



Zusammenfassung INDEX

Stuckzeit
B Ersatz mehrerer Maschinen durch R200/R300

M Bearbeitung von der Stange
B Reduzierung der Durchlaufzeiten

B Reduzierung der Rustzeiten, da Werkzeuge Uber das
Magazin eingewechselt werden

B Werkzeugmagazin mit Geschwisterwerkzeugen

Prozess
B Vorder- und Ruckseitenbearbeitung

B Automatische Teileabflihrung

B Maschine kann nicht nur Verzahnen, sondern auch Drehen,
Bohren, Frasen, Gewindeschneiden, Bursten (Entgraten),
Innen-/Auldenschleifen, Messen, ...

Qualitat
B Vermeidung von Umspannfehlern

B Sehr enge Form- und Lagetoleranzen erreichbar durch
Komplettbearbeitung in einer Aufspannung

B Verzahnungsqualitat bis IT5

06.11.2019 1 21 better.parts. faster.



Kontakt INDEX

Internet
www.index-traub.com/verzahnen

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Volker Sellmeier

Leiter Technologieentwicklung
Leiter Vorfihrzentrum Mehrspindler

+49 711 3191-713
volker.sellmeier@index-werke.de

Anschrift
INDEX-Werke GmbH & Co. KG
Hahn & Tessky

Plochinger Str. 44
73779 Deizisau

06.11.2019 | 22 better.parts. faster.
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