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STIRNRADTECHNOLOGIE - FRASMASCHINEN
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Innovative Stirnradbearbeitung
fur flexible Anforderungen

Rund um den Globus sichern sich Zahnrad- und Getriebe-
hersteller ihren Vorsprung in der Zahnrad-Bearbeitung
durch innovative Spitzentechnologie von Klingelnberg.

Der Geschaftsbereich Hofler Stirnrad-Technologie ermoglicht
Anwendern eine wirtschaftliche und hochprazise Fertigung
von Stirnrddern mit einem Durchmesser-Bereich von 20 Milli-
metern bis hin zu 10 Metern. Dabei gewahrleistet ein hoher
Forschungs- und Entwicklungsstandard, aber auch ein welt-
weites Servicenetzwerk sowie eine firmeninterne Anwen-
dungstechnik durch jahrzehntelanges Know-how und héchs-
te Innovationskraft eine kontinuierliche Spitzenstellung.

Klingelnberg bietet die fortschrittlichste Technologie und die
effizientesten Maschinen fur jeden einzelnen Schritt der Ferti-
gungsprozesskette von Stirnradern: Prozessauslegung, Frasen,

Messen, Entgraten, Schleifen und Qualitatskontrolle. Entschei-
dend tragt dabei auch die Software Gear Production zur er-
folgreichen Durchflihrung der einzelnen Arbeitsschritte

bei, denn eine optimale Prozesskontrolle und die
hohe Bedienerfreundlichkeit garantieren hochste
Effizienz im Produktionsalltag.

Hofler Stirnrad-Maschinen sind mit Blick auf die

Praxis entwickelt und werden unterschiedlichsten

HOFLER

Anforderungen aus den Anwendungsindustrien
gerecht. Zu den Kunden zdhlen unter anderem alle
Getriebehersteller aus den Bereichen Feinmecha-
nik, Luftfahrt und der Automobilindustrie so-
wie Hersteller von GroBverzahnungen fir die
Energiebranche.

Hofler Stirnradfrasmaschine HF 2000 fiir AuBenverzahnungen bis 2.000 mm Durchmesser



AuBergewohnliche Konzepte fiir
jeden Prozessschritt in der Verzahntechnik
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Technologievorsprung durch Kraft
und Zuverlassigkeit

Die Frasmaschinen der HF-Baureihe fur kleinere bis mittlere
Werkstlicke bis zu einem Durchmesser von 2.000 mm haben
sich aufgrund ihrer massiven und robusten Bauweise im Markt
fest etabliert. Die Maschinenserie ist uneingeschrankt fur die
umweltfreundliche Trockenbearbeitung geeignet, kann auf
Wunsch auch mit einer Nassfraserausristung ausgestattet
werden.

Alle Frasmaschinen der HF-Baureihe verfligen Uber beste
Dampfungseigenschaften zwischen den bewegten Gehausen
oder Schlitten und dem Maschinenbett. Die groBzligig dimen-
sionierten, prazisionsgeschliffenen und vorgespannten Gleit-
fuhrungen in V-Ausfiihrung an allen NC-Achsen fangen zuver-
lassig Anregungen aus den zyklischen Zerspankraften auf, so-
dass die HF-Serie mit groBen, vielschneidigen und damit sehr
effektiven Werkzeugen bestiickt werden kann. Das ermdg-
licht kiirzeste Verzahnzeiten bei groBen Spanquerschnitten.

Die im eigenen Haus entwickelten und montierten Maschinen-
tische mit robuster und hochgenauer Lagerung werden von
einem leistungsstarken, verschleiBfreien Torquemotor ange-
trieben, die einen ruhigen und prazisen Gleichlauf sicherstellen.
Gleichzeitig Uberzeugen die Maschinentische durch eine zligige
und sehr prazise Positionierbewegung sowie durch eine auto-
matische Tragheitskompensation bei jedem Werkstucktypwech-
sel. Die Resultate sind gleichméaBige Verzahnungsergebnisse,
ein geringer Werkzeugverschlei3 sowie reproduzierbare Mess-
ergebnisse.

Prinzipdarstellung des Achs-
schemas am Beispiel einer HF 1000

4

Umweltfreundliches Trockenfrasen als
Maschinenstandard

Robuste Konstruktion mit Doppel-V-
Flihrungen in allen NC-Achsen

Kirzeste Verzahnzeiten in Verbindung
mit effektiven Werkzeugsystemen bei
groBen Spanquerschnitten

Maschinentischantrieb mit leistungs-
starkem, verschleiBBfreiem Torquemotor

Automatische Tischantriebsoptimie-
rung ohne Bedienereingriff bei jedem
Werksticktypwechsel

Klrzeste Ristzeiten und prozesséko-
nomische Frastechnologie

GleichmaBige Verzahnungsergebnisse,
geringer Werkzeugverschleif3 und
reproduzierbare Messergebnisse

CNC-Achsen
Fraskopfschwenkwinkel
Frasspindelachse
Drehtischachse
Frasschlittenachse
Tangentiale Shiftachse
Axiale Hubachse
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Fir jede Anforderung die
passende Maschinenkonfiguration

Profilfrasen Walzfrasen Mehrscheibenfrasen Integriertes Messen
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AuBenverzahnung Innenverzahnung* Pfeilverzahnung Entgraten

* optional
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Hightech kann auch einfach sein!

Effiziente und zeitsparende Verzah-
nungsherstellung durch intelligenten - getreu diesem Motto ist Klingelnberg

Einsatz unterschiedlicher Werkzeug- getrieben, hochtechnologische Herausforderungen unkonven-
konzepte tionell und einfach zu |6sen. Dafir sorgen zahlreiche Ingenieure

und Technikexperten — immer mit dem Ziel, anwendungsge-
Die enorme Zeitersparnis wird am Beispiel einer HF 2000 rechte Maschinenkonzepte auf hochstem technischen Niveau

mit integriertem 5-Achs-Bearbeitungszentrum mit Doppel- bei gleichzeitig einfacher Bedienung zu gewahrleisten.

schréagverzahnung ohne Lucke verdeutlicht.

So basieren auch die Frasmaschinen der

Bearbeitungsschritte:

1. Vorverzahnung mit einem standardisierten Scheiben-
fraser, um fur den nachfolgenden Schruppvorgang
méglichst viel Material abzutragen wickelt werden. Zu den Erfolgsfaktoren

. Schruppprozess mit einem zylindrischen Standard- | von Klingelnberg gehdren:
fraser, um die Zahnform Uber die gesamte
Radbreite zu erzeugen
. Anpassung des Zahngrundes mit
einem Universal-Kugelkegelfraser
. Erzeugung der Endgeometrie der
Doppelschréagverzahnung mit einem :
Universal-Radiusfingerfraser . "@ Umfangreiche Serviceleistungen mit

einem flachendeckenden Service-

HF-Baureihe auf etablierten Entwicklungs-
konzepten, die kontinuierlich weiterent-

Hohe Produktivitat mit geringstmog-
lichen Stlickkosten und maximaler
Prozesssicherheit
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Ergebnis:

Alle Bearbeitungsschritte werden auf
einer kombinierten Frasmaschine in A
einem Ablauf erzeugt, sodass nur je- <, \ Hohe Fachexpertise, die Klingelnberg
weils eine einmalige Dateneingabe vor . in Fachseminaren an seine Kunden
Prozessbeginn erforderlich ist. Durch diese weitergibt

intelligente Verfahrenskombination wird die Bear-

beitungszeit im Vergleich zu einem herkémmlichen

Verfahren um mehrals 50 % reduziert. Hofler Stirnradfrasmaschine
HF 1250 fir AuBenverzahnungen bis 1.250 mm Durchmesser

netzwerk

Trockenfrasen als umweltschonender Standard

B Optimierte Spaneabfuhr durch vertikalen Spanefluss direkt in den Spane-
forderer

B Einsparung von Kihlschmiermittel

B Hohere Schnittgeschwindigkeiten bei der Hartmetallwerkzeugbearbeitung
im Vergleich zu herkdmmlichen Werkzeugen

B Geringer WerkzeugverschleiB und hohe Investitionssicherheit

B Verbesserung des Arbeits- und Umweltschutzes im Vergleich zur Nass-
bearbeitung




Anfasen von Verzahnungen (,,Facer”) fiir hochste
Qualitatssicherheit (optional)

B Erzeugung von frei definierbaren Fasen von hoher Qualitat

B Maschinenintegrierte Bedieneinheit

B Kostenreduzierung je Bauteil aufgrund minimaler Ruist- und Einstellarbeiten
B Einsatz von kostenglinstigen und universellen Werkzeugen

B Vollautomatischer Prozessablauf ohne Teachen, da Gear Production die
vollstandige Verzahnungsgeometrie bereits kennt

B |deal fir die Einzelfertigung

Modernste Technologien mit Fingerfraser fir Pfeil-
verzahnungen (optional)

B Fir doppelschrage Bauteile mit kleiner oder ganz ohne Liicke zwischen
den Verzahnungen

B Maschinenintegrierte Bedieneinheit
m |deal bei Werkstiicken mit Auslaufproblemen
B Nutenfrasen mit geringem Auslauf méglich

B Unterschiedliche Prozess- und Werkzeugkombinationen fur héchste Pro-
duktivitat und Flexibilitat bei gleichzeitiger Schonung der Schlichtwerkzeuge

Nass- und Trockenbearbeitung fiir maximale Flexi-
bilitat

B Einsatz des besten Verfahrens fur den individuellen Anwendungsfall

B Erhohte Flexibilitat der Maschine

B Schnelles Umschalten der Maschine realisierbar

B Einsatz aller Werkzeugtypen moglich

B Vollstdndige Ausnutzung der Maschinenstabilitdt im umweltfreundlichen
Trockenverfahren




Capto®-Aufnahme der Frasspindel fiir eine sichere
und optimale Kraftiibertragung

B Drehsteife und serienerprobte Capto®-C10-Spindelaufnahme
B |deale, formstabile Kraftibertragung

B Optimaler Erhalt der radialen und axialen Werkzeugposition auch bei
hohen Drehmomenten oder starker Erwdrmung

B Hydraulische Werkzeugspannung zum sicheren, schnellen und komfor-
tablen Wechsel der Frasspindel

Integrierte Entgrateinrichtung fiir eine sichere
Fertigung

B Hohenverstellbare, hydraulische Entgrateinrichtung

B GroBe Entgratscheibe mit manueller Justiermdglichkeit zur Entfernung
des Auslaufgrates

B Deutliche Zeitersparnis durch eine hauptzeitparallele Arbeitsweise

Innenfraskopfe flir hochste Flexibilitat (optional)

B Erweiterung des Anwendungsspektrums fir Innenverzahnungen

B Verschiedene Innenfrasarme je nach geforderter Leistung und Werk-
stlickgroBe

B Grof3zlgig dimensioniertes Zahnradgetriebe fiir starke Beanspruchungen

B Hochste Stabilitat




Mehr Flexibilitat im Frasprozess durch
zahlreiche Leistungsprofile und Sonderoptionen

Standard-Leistungsprofile

B Formfrasen

u Verschiedene Teilungsstrategien
®  Mehrfachverzahnung

u Radial-/Axialfrésen

B Einmittsoftware

B 1-, 2-und 3-Schnitt-Kreislauf

B Prozessanzeige (Gesamt, Abschnitt)

B Restart-Assistent

B Ein- und Auswalzen

u Diverse Shiftstrategien, Synchronshiften
= MaBkorrekturen, FlankenmaB, KugelmaB
B Konischfrasen/Balligfrasen

u Degressiver/progressiver Vorschub

® Muldenfrasen

Optionale Leistungsprofile

= Diagonalfrasen

u Tangentialfrasen von Schneckenradern

u Schlagzahnfrasen von Schneckenradern
BEEE DE® pom - *-
HEE 2232 gl -
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u  Frasen von Doppelschragverzahnungen

® Chamfer Cut

m Facer”-Anfaseinheit

u Fingerfrasen

B Innenfrasen

B Messen = s

Weitere Optionen auf Anfrage
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Echte Produktivitatssteigerung
mit der Software Gear Production

Hofler Zahnradfrasmaschinen zeichnen sich nicht nur durch
eine zuverlassige und hoch entwickelte Hardware aus. Die
firmeneigene Software Gear Production garantiert ebenso
eine komfortable Bearbeitung und gewahrleistet hochste Ef-
fizienz in der taglichen Anwendung.

Nur die Gear Production erschlieBt dem Anwender dabei das
konzentrierte Wissen Uber Bearbeitungsstrategien und Pro-
zessablaufe nach dem neuesten Stand der Technik.

Die Software tragt auBerdem durch zahlreiche Optionen
aktiv zur Produktivitatssteigerung bei. Mit Einzelteilen, Diago-
nalfrésen, Pfeilverzahnungsbearbeitung und ,Facer” wurden
Softwaremodule entwickelt, die zusammen mit der extrem
starken Hardware die Fertigungszeiten erheblich reduzieren
kénnen, ohne auf die individuelle Flexibilitat zu verzichten.

Voranalyse/Arbeitsvorbereitung:
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B Exakte Prozesszeitberechnung mit Original-Maschi-
nendaten

B 3D-Analyse der geplanten Prozessschritte hinsicht-
lich Arbeitsbereich und moglicher Stérkonturen

B Voranalyse des WerkzeugverschleiBes

B Optimales Ausnutzen der Werkzeugbereiche

Dateneingabe/Bedienerfihrung:

B Einfache Navigation durch klar strukturierte Ober-
flachenbereiche

m Ubersichtliche, Microsoft®-Windows®-dhnliche Daten-
verwaltung

B [ntuitive Dateneingabe durch grafische Darstellung

® Klare Bedienerfiihrung durch eine automatisch
generierte Liste von Prozessschritten

B Verschiedene Technologieassistenten fir eine Viel-
zahl erprobter und bewahrter Prozessvarianten

Automatische Archivierung:

B Prifdiagramme des Fertigteils




Hochste Prozesseffizienz mit der Software Gear Production

Zusatzguometiie
Tusatrkomponasten

+Werkzeug Abstand [a] Twischan beidon
P Verzahaungen

i Aufspannhohe (hal T

- Apax
Werkstuckaufbaw
Verzahaung oben

Werkstiickgeomatrie

" ug

= Walzraser 1
Sehadstnlien
MNutrbereiche

Horrukturen

Twischanguomatria

3D-Darstellung des Gear Production internen Maschinenmodells

Durchanesser (d) des Zylinders Twischen beiden
Verzatnungen

Eingabe der Werkstlckdaten

—

Daserteilen
Memposition
Finmiten
Messung
Uswmrgrbnis

Paskpositicn

ng
auswahlen

Grafische Darstellung des Messergebnisses

Drucken Parkposition P

11



Optimale Leistung in der Lohnverzahnung durch
Antriebskomponenten mit garantierter Qualitat

Mit Stirnradfrasmaschinen der HF-Baureihe und den Optionen fir
Innenverzahnungen hat Klingelnberg eine modulare Technologie-
plattform entwickelt, die gerade Lohnverzahnern durch hochste
Prozesseffizienz bei bester Fertigungsqualitat einen echten Vor-
sprung gegenlber Mitbewerbern sichert.

Klingelnberg steht wie kein anderes Unternehmen fiir intelligente
Losungskonzepte fiir nahezu jede Anforderung. Durch ein einmali-
ges Zusammenspiel von Technologie und Software werden Bear-
beitungsaufgaben deutlich vereinfacht - fir eine hohe Produktivi-
tatin der GrofB3serienfertigung, aber auch durch enorme Flexibilitat
in der Herstellung von Kleinserien.

Mit ihrem einmaligen Maschinenkonzept tiberzeugt die HF-Baureihe
durch ihre Stabilitat, Zuverlassigkeit und Effizienz, die weltweit fur
Lohnverzahner und Getriebehersteller unabdingbar sind.

Industriegetriebe

Der Bereich der Industriegetriebe besteht aus vielen unter-
schiedlichen Anwendungen, die alle hohe Anforderungen
an die Zuverlassigkeit der Zahnrader stellen. Die Stirnrader
fiir diese Bereiche werden oft von Unternehmen hergestellt,
die sich auf kleine LosgréBen und groBe Variantenvielfalt
spezialisiert haben. Eine steife Maschinenkonstruktion
sowie flexible und wirtschaftliche Werkzeugsysteme sind
der Schliissel zum Erfolg, um hier zu den Marktfiihrern zu

zéhlen.

Bergbau/Foérdertechnik

Die Umwelt- und Einsatzbedingungen fiir Getriebekompo-
nenten in der Férdertechnik sind extrem herausfordernd.
Beim Einsatz in Bandantrieben wie z.B. in der Braunkohle-
forderung gehoren starke Temperaturschwankungen und
Erschitterungen zum Alltag. Die in diesen Getrieben ein-
gesetzten Stirnrader sind zudem wechselnden, stoBartigen
Belastungen ausgesetzt. Robustheit und Belastungsfahig-
keit sind somit die vorrangigen Anforderungen an diese
Verzahnungskomponenten.

12



Olindustrie

In den verschiedenen Bereichen der Olgewinnungsindustrie
werden robuste Zahnradgetriebe bendtigt. Dazu zahlen Platt-
formhubgetriebe, deren Zahnrader sehr groBe Module bei
kleinen Zadhnezahlen aufweisen. Die Maschinenkonzepte von
Klingelnberg tragen dabei zur notwendigen Stabilitat, Zuver-
lassigkeit und Wirtschaftlichkeit bei, die fir die Produktion
dieser Verzahnungskomponenten zwingend notwendig sind.

Bahngetriebe

Bahngetriebe bendtigen aufgrund der haufig wechselnden,
extremen Belastungen besondere Flankenlinienmodifikationen.
Diese konnen auf den HF-Maschinen bereits beim Schruppen
groBtenteils vorgefertigt werden. Dadurch wird der Fertigbe-
arbeitungsprozess deutlich verkirzt, die Qualitat der Fertigbe-
arbeitung erhdht und gleichzeitig die Stlickkosten verringert.
Annahernd alle Arten von Flankenlinienmodifikationen kénnen
durch die aktiv gekoppelten Achsbewegungen der HF-Maschi-
nen abgebildet werden.

Windkraft

In Windkraftanlagen finden sich vielféltige Zahnradgetriebe
fur unterschiedliche Aufgaben: Schwenkantriebe fir die Ver-
stellung des Maschinenhauses, Antriebe fir die Verstellung
der Rotorblatter und Getriebe zur Anpassung der Rotordreh-
zahl an die Generatordrehzahl. Um diese Vielzahl von Zahn-
radern hochproduktiv fertigen zu kénnen, benétigt der Markt
Maschinen, die das Potenzial moderner Hartmetallwerkzeuge
optimal ausnutzen kénnen.

Maritime Antriebstechnik

Die im Schiffbau eingesetzten Stirnrader missen auch unter
extremen duBeren Bedingungen ihre hohe Zuverlassigkeit und
Langlebigkeit unter Beweis stellen. Die groBe Spannbreite
an Bauteildurchmessern erfordert ein breites Know-how zur
Beherrschung des Fertigungsprozesses. Durch die langjahrige
Erfahrung und die Zertifizierung durch alle wesentlichen
Klassifikationsgesellschaften garantiert Klingelnberg héchste
Produktqualitat.
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Werkstiickdurchmesser (max.)

Achsabstand zwischen Werkstiick und Fraserachse (min. - max.)

Axialschlittenweg liber Tisch (max.)

Fraskopfposition tber Tisch (min.)

Vertikaler Gegenhalterweg tliber Tisch (min. - max.)

Tangentialer Werkzeug-Shiftweg (max.)

Fraskopfschwenkwinkel (max.)

Fraserdurchmesser (max.)

Fraserlange (max.)

Tischdurchmesser

Tischbohrung (Durchmesser x Tiefe)

Tischdrehzahl (max.)

Frasspindelleistung

Tischbelastung (max.)

Maschinenabmessungen (L x B x H)
inkl. aller Standardaggregate

Nettogewicht

Kombinierbarer, optionaler Innenfraskopf*

OPTIONALE INNENFRASKOPFE
Kopfkreisdurchmesser bei 0° (min.)
Eintauchtiefe bei 0° (max.)
Fraskopfschwenkwinkel (max.)
Fraserdurchmesser (min.)
Fraserbreite

Frasspindelleistung (max.)

HF 1000 HF 1250 HF 1600

© 1.000 mm @ 1.250 mm 2 1.600 mm
40-700 mm 50-825 mm 50-1.000 mm
1.000 (1.760*) mm
350 mm 150 mm

675-1.675 800 - 1.800
(2.175*) mm (2.300*) mm
400 mm
+45°
@ 385 mm
450 mm
@ 800 mm @980 mm @ 1.250 mm

@ 255 x800 mm @400 x 1.325 mm

25 min! 18 min™'
37 (52*) kw
10.000 kg 14.000 kg

ca. 9.500 x 6.500 x
4.175 mm

ca. 9.700 x 6.800 x
4.500 mm

ca. 9.700 x 6.800 x
5.225 mm

ca. 52.000 - 54.000 kg*** ca. 55.000 —57.000 kg*** ca. 57.000 - 59.000 kg***

F2/F3**

2

@ 800 mm @500 mm
600 mm 500 mm
+28°
@ 500 mm @ 460 mm
124 mm 75 mm
52 kw 37 kw



Platzbedarf und Aufstellmafle

HF 2000

@ 2.000 (2.400*) mm .
HF 1600: Frontalansicht

125-1.260 mm

1.760 mm A

800-2.300 mm

4.500

@ 1.500 mm

HF 1600: Draufsicht

18.000 kg

ca. 11.100 x 8.000 x
5.960 mm

ca. 61.000 kg***

EREL]

A
\

6.630

Alle Angaben in mm
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KEGELRADTECHNOLOGIE STIRNRADTECHNOLOGIE

KLINGELNBERG Service

Die Klingelnberg Gruppe zahlt zu den fiihrenden Unternehmen in der Entwicklung und Fer-
tigung von Maschinen zur Kegelrad- und Stirnradbearbeitung, von Prazisionsmesszentren
fur Verzahnungen und rotationssymmetrische Bauteile sowie in der Fertigung hochpra-
ziser Antriebskomponenten im Kundenauftrag. Neben dem Hauptsitz in Zurich (Schweiz)
zdhlen zu den weiteren Entwicklungs- und Fertigungsstandorten Hiickeswagen und
Ettlingen (Deutschland) sowie Gyor (Ungarn).

Dazu kommen Vertriebs- und Serviceniederlassungen sowie zahlreiche Handelsvertre-
tungen weltweit. Auf dieser Basis bietet Klingelnberg den Anwendern ein umfangrei-
ches Dienstleistungsangebot rund um die Auslegung, das Fertigungsverfahren und die
Qualitatsprifung von Zahnradern. Das Spektrum umfasst technische Beratungen, Maschi-
nenabnahmen im Werk, Bediener- und Softwareschulungen sowie Wartungsvertrage.

KLINGELNBERG Losungen

Klingelnberg Losungen kommen neben der Automobil-, Nutzfahrzeug- und Luftfahrtindustrie
auch im Schiffbau, der Windkraftindustrie sowie im allgemeinen Getriebebau zum Einsatz.
Mit zahlreichen F&E-Ingenieuren rund um den Globus und tber 100 erteilten Patenten stellt

445624A - DE 11/2017, Technische Anderungen vorbehalten.

das Unternehmen seine Innovationskraft stetig unter Beweis.

Binzmuhlestrasse 171 PeterstraBe 45 IndustriestraBe 19
8050 Zurich, Switzerland 42499 Huckeswagen, Germany 76275 Ettlingen, Germany
Fon: +4144 2787979 Fon: +49219281-0 Fon: +497243599-0

Fax: +4144273 1594 Fax: +49 2192 81-200 Fax: +497243 599-165




