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Kegelräder von der Stange –
Vorteile der Komplettbearbeitung
Dr.-Ing. Volker Sellmeier
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Arten von Kegelrädern

Flankenlinie
Geradverzahnt
Schrägverzahnt
Spiralkegelrad
 Epizykloide
 Kreisbogen
 Evolvente

Achsversatz
Gleich Null
Ungleich Null
→ Hypoidradsatz

Zahnhöhe
konstant
veränderlich

Teilverfahren
Kontinuierlich
Einzelteilend
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Komplettbearbeitung

Drehen, Bohren Fräsen Verzahnen Entgraten

Komplettbearbeitung
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Integration von Verzahnungstechnologie

Angetriebene
Werkzeughalter Frässpindeln
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Gliederung

Kontinuierliches Teilverfahren
 Maschinenkonzept
 Verzahnungsverfahren
 Werkzeugsystem
 Steuerungszyklus
 Berechnungssoftware
 Flankenmodifikationen, Tragbildkorrekturen
 Qualität, Verzahnungsmessung

Einzelteilverfahren
Applikationen
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INDEX Kegelrad-Technologiepaket

SteuerungszyklusWerkzeuge Service, TrainingMaschinen

Geeignete Maschinen:
R200, R300, G200, 
G220, G420
Hohe Steifigkeit
Thermostabil
Hochflexibel

Modulares System
Messerköpfe bestückt 
mit beschichteten 
Hartmetall-WSP
Innenkühlung

INDEX-Steuerungszyklus
Vier Masken für
- Werkstück
- Werkzeug
- Prozessparameter
- Flankenmodifikationen

Eigene Kegelradfertigung
Jahrelange Erfahrung
Spezielle Kegelrad-
schulung
Werkstückeinrichtung als 
Dienstleistung
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Arbeitsraum
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Erzeugungsprinzip

Kegelradpaar Stirnradpaar
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Erzeugungsprinzip

Kegelradpaar Stirnradpaar
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Kontinuierliches Teilverfahren
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Werkzeugsystem
Kontinuierliches Teilverfahren – Face Hobbing

Innenmesserkopf Außenmesserkopf
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OC = Außenmesserkopf
IC = Innenmesserkopf

Idee
Zweigeteilter Messer-
kopf wird in zwei sepa-
rate Messerköpfe auf-
geteilt

Nachteil
Statt einer Wälzung
sind nun zwei 
erforderlich

Vorteile
Implementierung auf 
Dreh-Fräszentren
Höhere Messerkopf-
gängigkeit
Mehr Freiheiten bei der 
Flankenmodifikation
Entfernung von Graten 
durch Shiften
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Technische Daten
Kontinuierliches Teilverfahren – Face Hobbing

Welche Kegelräder können mit
dem Verfahren gefertigt werden?

Eigenschaft Ausprägung Anmerkung

Messermodul m0 = 0,6 – 4,0 mm

Teilverfahren kontinuierlich

Flankenlängs-
form

verlängerte 
Epizykloide

Zahnhöhe konstant Kopf-, Teil- und
Fußkegel sind parallel

Normaleingriffs-
winkel

αn = 17,5° und
αn = 20,0°

Andere Eingriffswinkel 
auf Nachfrage

Achsenwinkel Σ = 90° und
Σ ≠ 90°

Werkzeug-
flugkreisradius

R = 25 / 30 /
40 / 55 mm

Andere Radien auf 
Nachfrage

Gängigkeit 1, 2, 3, 6 Messerkopfgängigkeit
und Zähnezahl des 
Bauteils sollten
teilerfremd sein
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Solldaten der Flankentopologie
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Flankenmodifikationen und Tragbildkorrekturen

Spiralwinkel

Höhenballigkeit

R

Rundung in der 
Schneidkante

Längsballigkeit
Unterschiedliche 
Flugkreisdurchmesser 
von Außen- und 
Innenmesserkopf
R1 < R2

Zahndicke

Maschineneinstelldaten Maschineneinstelldaten
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Qualität / Mess- und Prüftechnik

Zweiflanken-
wälzprüfung

3D-Koordinaten-
messmaschine

Einflanken-
wälzprüfung

Werkstattnah Werkstattfern

ZEISS Prismo mit
GEAR PRO bevel

Geartec GTB 300 HW

Zweiflanken-Wälzabweichung Fi‘‘
Zweiflankenwälzsprung fi‘‘
Wälz-Rundlaufabweichung Fr‘‘

Topologischer Soll-Ist-Vergleich
Direkte Korrekturdatenermittlung
für Steuerungszyklus

Einflanken-Wälzabweichung Fi‘
Einflankenwälzsprung fi‘
Messung unter Last möglich
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Gemessene Flankentopologie
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Gliederung

Kontinuierliches Teilverfahren
 Maschinenkonzept
 Verzahnungsverfahren
 Werkzeugsystem
 Steuerungszyklus
 Berechnungssoftware
 Flankenmodifikationen, Tragbildkorrekturen
 Qualität, Verzahnungsmessung

Einzelteilverfahren
Applikationen
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Video
Einzelteilverfahren – Face Milling
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Bearbeitungsbeispiel Kegelradwelle

Spiralverzahnung, kontinuierliches 
Teilverfahren, z = 19, mn = 3,0 mm

Kegelrad
Material:
16MnCr5
Vollautomatisierte vorder- und rückseitige 
Komplettbearbeitung auf  INDEX G220
 Drehen
 Bohren
 Fräsen
 Kegelradabwälzfräsen (kont. Teilverfahren)
 Wälzschälen
 ChamferCut (Entgraten)
Verzahnen des Kegelrads 2,5 min
Erreichbare Qualität IT5
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Maschinen mit INDEX-Kegelradtechnologie

R200 R300 G200 G220 G420

Spindeldurchlass 65 mm 102 mm 65 mm 65 / 90 mm 102 mm

Werkzeugmagazin: max. Ø 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     
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Zusammenfassung

Stückzeit
Ersatz mehrerer Maschinen durch R200/R300
Bearbeitung von der Stange
Reduzierung der Durchlaufzeiten
Reduzierung der Rüstzeiten, da Werkzeuge über das 
Magazin eingewechselt werden
Werkzeugmagazin mit Geschwisterwerkzeugen

Prozess
Vorder- und Rückseitenbearbeitung
Automatische Teileabführung
Maschine kann nicht nur Verzahnen, sondern auch Drehen, 
Bohren, Fräsen, Gewindeschneiden, Bürsten (Entgraten), 
Innen-/Außenschleifen, Messen, …

Qualität
Vermeidung von Umspannfehlern
Sehr enge Form- und Lagetoleranzen erreichbar durch 
Komplettbearbeitung in einer Aufspannung
Verzahnungsqualität bis IT5
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Kontakt

Internet
www.index-traub.com/verzahnen

Ansprechpartner
Dr.-Ing. Volker Sellmeier
Leiter Technologieentwicklung
Leiter Vorführzentrum Mehrspindler
+49 711 3191-713
volker.sellmeier@index-werke.de

Anschrift
INDEX-Werke GmbH & Co. KG
Hahn & Tessky
Plochinger Str. 44
73779 Deizisau
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