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Innovative Stirnradbearbeitung
fur flexible Anforderungen

Rund um den Globus sichern sich Zahnrad- und Getrie-
behersteller ihren Vorsprung in der Zahnradbearbeitung
durch innovative Spitzentechnologie von Klingelnberg.

Der Geschéaftsbereich Hofler Stirnradtechnologie ermog-
licht Anwendern nicht nur eine wirtschaftliche und hoch-
prazise Fertigung von Stirnradern. Als Systemfamilie sind
alle Maschinen flr die Vor- und Feinbearbeitung auch
komplexester Verzahnungen ideal aufeinander abge-
stimmt. Dabei gewahrleisten ein hoher Forschungs- und
Entwicklungsstandard und auch ein weltweites Service-
netzwerk sowie eine firmeninterne Anwendungstechnik
durch jahrzehntelanges Know-how und hochste Innovati-
onskraft eine kontinuierliche Spitzenstellung.

Klingelnberg bietet die fortschrittlichste Technologie und
die effizientesten Maschinen fir jeden einzelnen Schritt
der Fertigungsprozesskette von Stirnradern: Prozessaus-
legung, Frésen, Messen, Entgraten, Schleifen und Quali-
tatskontrolle. Entscheidend trégt dabei auch die Software
Gear Production zur erfolgreichen Durchfihrung der
einzelnen Arbeitsschritte bei, denn eine optimale Pro-
zesskontrolle und die hohe Bedienerfreundlichkeit garan-
tieren hochste Effizienz im Produkti-

onsalltag.

Hofler Stirnradmaschinen sind mit
Blick auf die Praxis entwickelt und
werden unterschiedlichsten Anforde-
rungen aus den Anwendungsindus-
trien gerecht. Zu den Kunden zdhlen
unter anderem Lohnverzahner und
Getriebehersteller aus den Bereichen
Luftfahrt, Fahrzeugtechnik, Bergbau,

KLINGELNBERG

Bauindustrie, Industriegetriebe und
Windkraft.

1 HOFLER

Hofler Stirnradschleifmaschine HELIX 400 mit ergonomisch durchdachter Einhausung



AuBergewohnliche Konzepte fiir
jeden Prozessschritt in der Verzahntechnik
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Spitzentechnologie fur einen flexiblen
und wirtschaftlichen Fertigungsprozess

Die Zahnradschleifmaschine HELIX/PROMAT 400 ist flr Bau-
teildurchmesser bis 400 mm und optimal fir kleine bis mitt-
lere LosgroBen ausgelegt. Je nach individueller Anforderung
ist sie neben der Standardvariante auch in verschiedenen Kon-
figurationen erhaltlich. Hierzu zahlen kleine Schleifscheiben
fur Spezialaufgaben (K-/KK-/SK-Varianten) und Mehrschei-
bentechnologie (KK-/SK-Varianten).

Auf einem Maschinenbett aus temperaturstabilem Mineral-
guss ist der Schleifkopf mit Zustellachse montiert. Der Schleif-
kopf der HELIX-Maschine verfligt zusatzlich noch Uber eine
Schwenkachse.

Aufgrund der geringen Werkstlickgewichte im Verhaltnis zu
den sonstigen Maschinenachsen werden bei diesen Maschi-
nen das Werkstlick und synchron dazu der Gegenhalter ver-
tikal verfahren. Durch diese Achsanordnung ist der gesamte
Maschinenaufbau sehr kompakt und platzsparend. Das Werk-
stlck ist ideal zuganglich und zusatzlich kann die Beladehdhe
zum Werkstlickwechsel ergonomisch programmiert werden.
Daruber hinaus kann mit einer optionalen Prifeinrichtung die
Verzahnung vor oder nach dem Schleifen vermessen werden.
So werden Rust- oder Einstellzeiten minimiert, da Weg- oder
Wartezeiten durch die Nutzung externer Verzahnungsmess-
maschinen entfallen.

'

Darstellung des Achsschemas einer HELIX 400
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Hochste Flexibilitat durch verschie-
dene Schleifspindelgr6Ben mit den
Varianten K/KK/SK

Maschinenbett aus temperatursta-
bilem Mineralguss

Ergonomisch kompakt und leicht
zuganglich

Hochste Effizienz durch zuverlassi-
ge Automatisierung

Kompromisslose Genauigkeit durch
integriertes Prifsystem (optional)

Minimale RUst- und Einstellarbeiten

CNC Achsen

X Schleifschlitten

Y Hubschlitten

B Maschinentisch

A Schréagungswinkel

21 Abrichtschlitten

C Geregelter Schleifspindelantrieb
a Geregelter Abrichtrollenantrieb



Fir jede Anforderung die
passende Maschinenkonfiguration

HELIX/PROMAT 400

=y g

Profilschleifen

Profilschleifen Spindeloption K

HELIX/PROMAT 400 KK/SK

Profilschleifen Spindeloption KK/SK




Hightech kann auch einfach sein!

— getreu diesem Motto ist Klingelnberg getrieben,
hochtechnologische Herausforderungen unkonventionell und einfach zu 16-
sen. Dafur sorgen zahlreiche Ingenieure und Technikexperten — immer mit
dem Ziel, anwendungsgerechte Maschinenkonzepte auf héchstem techni-
schen Niveau bei gleichzeitig einfacher Bedienung zu gewahrleisten.

So basiert auch die HELIX/PROMAT-Bauform auf etablierten Entwicklungskon-
zepten, die kontinuierlich weiterentwickelt werden. Zu den Erfolgsfaktoren von
Klingelnberg gehéren:

Hohe Produktivitat Umfangreiche Service- Hohe Fachexpertise,
mit geringstmoglichen leistungen mit einem die Klingelnberg in
Stlckkosten und maxi- flachendeckenden Fachseminaren an seine
maler Prozesssicherheit  Servicenetzwerk Kunden weitergibt

HOFLER

HELIX 400 A eignet sich ideal fiir eine Serienfertigung von hochprazisen Zahnradern bis zu 400 mm Durchmesser

Intelligentes Maschinenkonzept

B Kompaktes, thermisch stabiles Maschinenbett aus Mineralguss mit
montierter, eigensteifer Schwenkeinheit

Platzsparende und kompakte Maschineneinheit zur Aufstellung selbst
bei schwankenden Umgebungsbedingungen

Schnelle Durchfiihrung von Ristarbeiten dank frei zuganglichem
Arbeitsraum

Klar strukturierter Maschinenaufbau fir eine schnelle Einweisung des
Maschinenbedieners in alle mechanischen Funktionen




Hochste Flexibilitat in der Variante mit den
SchleifspindelgroBen SK und KK

B Universeller Anwendungsbereich und groBer Schleifscheiben-Durch-
messerbereich ohne Spindelwechsel

B Spindeln mit Shiftachsausristung fur den Einsatz auch von nicht ab-
richtbaren Schleifscheiben

m Kleine 7-kW-Schleifspindel fir Schleifscheiben von 20 mm bis max.
300 mm Durchmesser fiir die Modelle SK/kleine 7-kW-Schleifspindel
fur Schleifscheiben von 40 mm bis max. 300 mm Durchmesser fur die
Modelle KK

®m |deal fUr Lohnverzahner

Fortschrittlicher Schleifkopf mit AC-Servo-
Schleifscheiben-Antriebsmotor

B Minimale Abrichtzyklen beim Einsatz groBer Schleifscheiben bis zu
400 mm Durchmesser

B Reduzierte Schleifscheibenkosten und Schleifbrandgefahr bei gleich-
zeitig hohem Spanabtrag

B Schnelle, prazise und reproduzierbare Profilierung der Schleifscheibe
durch verschleiBarme Abrichtrollen

B Universell einsetzbare Abrichtrollen fir nahezu alle Schleifscheiben-
profile

Prazise Ansteuerung des Maschinentisches durch
Torquemotorantrieb

B Praziser Gleichlauf und schnelle Positionierbewegungen sowie hohe
Positioniergenauigkeit

B Automatische Tragheitskompensation bei jedem Werksticktypwech-
sel

B Verkirzte Teilzeiten und reproduzierbare Messresultate bei der ab-
schlieBenden Zahnradprifung

B VerschleiBfreier Torquemotor flir eine hohe Investitionssicherheit




Integriertes Prifsystem zur maximalen
Qualitatssicherung (optional)

Anpassung der Schleiftechnologie an den Harteverzug des zu schlei-
fenden Werkstlickes bereits vor dem Schleifprozess

Zuverlassige Auswertung des Schleifergebnisses nach DIN 3962 oder
anderen Normen

Profil-, Flankenlinien- und Teilungsprifung zur Qualitatssicherung
Automatische Korrekturen wahrend des Schleifprozesses

Kurze Rist- und Einstellzeiten durch den Wegfall von Laufwegen
oder Wartezeiten

Reduzierung von Nebenzeiten durch
Mehrscheibentechnik (KK-/SK-Variante)

Effizienter Schleifprozess bei unterschiedlichen Verzahnungsgeomet-
rien durch zweite Schleifscheibe

Verlangerung von Standzeiten der Abrichtrollen durch Reduzierung
von Profilierungsschritten

Robuste und leistungsfahige Schleifspindel

Verbesserung der Oberflachenrauigkeit durch Einsatz einer feineren
Schleifscheibe beim Schlichten

Niedrige Investitionskosten bei gleichzeitig
effizientem Produktionsprozess

Hohe Maschinenqualitat bei geringen Anschaffungskosten

Kurze Verfahrwege sowohl zum Abrichten als auch beim
Schleifprozess

Kurze Neben- und Umristzeiten
Schnelle Maschinenbewegungen
Hohe Zerspanleistung

Hydraulische Werkstiickspannung (optional)




Mehr Flexibilitat im Schleifprozess durch
zahlreiche Leistungsprofile und Sonderoptionen

Standard-Leistungsprofile

Schleifen von zylindrischen AuBenverzahnungen

Standardmodifikationen in Profil- und Zahnflan-
kenrichtung

Komfortable Bedienerfiihrung, verschiedene Assis-
tenzsysteme, automatische 3D-Kollisionskontrolle

Siemens-Elektronik, Siemens 840 D-Steuerung

Optionale Leistungsprofile

Prifen von zylindrischen AuBenverzahnungen
High-speed Grinding (HSG)

Schleifen mit CBN - Schleifscheiben
Mehrscheibentechnologie (KK-/SK-Variante)

Adaptive Dressing Interval (ADI)
Dresser Life Control (DLC)

Schleifen und Priifen von Doppelschragverzahnungen

Schleifen und Priifen von Mehrfachverzahnungen —

Schleifen nicht vorverzahnter Werkstticke HES nEE ] ] n‘ Cam
Schleifen von lberbreiten Profilen =3 E | - | - . -
Schleifen von Sonderprofilen AN . 2 2 i ig ; : {h%
Schleifen und Priifen von asymmetrischen Evolventen ® S| 2] 2] -
Bias-Controlled Grinding (BCG)

Schleifen und Prifen von topologischen Modifikationen M : ~

Schleifen und Prifen von Keilwellen

Schéarfen von Walzfrasern und speziellen Formfrasern
(KK-/SK-Variante) ' SIS

Weitere Optionen auf Anfrage




Echte Produktivitatssteigerung
mit der Software Gear Production

Hofler Zahnradschleifmaschinen zeichnen sich nicht nur
durch eine zuverlassige und hoch entwickelte Hardware aus.
Die firmeninterne Software Gear Production garantiert eine
komfortable Bearbeitung auch komplexester Topografien
und gewahrleistet hochste Effizienz in der taglichen Anwen-
dung. Nur Gear Production erschlieBt dem Anwender dabei
das konzentrierte Wissen Uber Bearbeitungsstrategien und
Prozessablaufe nach dem neuesten Stand der Technik.

Gear Production tragt auBerdem durch zahlreiche Optionen
aktiv zur Produktivitatssteigerung bei. Mit High-speed Grin-
ding sowie adaptivem Schleifen und Abrichten wurden Soft-
waremodule entwickelt, mit denen Fertigungszeiten erheb-
lich reduziert werden kdénnen.

Voranalyse/Arbeitsvorbereitung:

B Exakte Prozesszeitberechnung mit Original-
Maschinendaten

B 3D-Analyse der geplanten Prozessschritte
hinsichtlich Arbeitsbereich und méglicher
Storkonturen

B Voranalyse des WerkzeugverschleiB3es

B Geometrische Simulation der Fertigung mit
3D-Analyse der simulierten Flankentopografie

B Berechnung und Export optimierter Werkzeugprofile
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Dateneingabe/Bedienerfihrung:

B Einfache Navigation durch klar strukturierte
Oberflachenbereiche

m Ubersichtliche, Microsoft®-Windows®-dhnliche
Datenverwaltung

B [ntuitive Dateneingabe durch grafische Darstellung

m Klare Bedienerfiihrung durch eine automatisch
generierte Liste von Prozessschritten

B Leicht verstandliche Eingabe auch komplexer
Flankentopografien und Profilformen dank
zahlreicher kontextsensitiver Assistenten

B Verschiedene Technologieassistenten fir eine
Vielzahl erprobter und bewahrter Prozessvarianten

Automatische Archivierung:

B FlankenaufmafBe und Flankenlinien des Rohteils
B LeistungskenngréBen beim Schleifen
® VerschleiBkenngréBen beim Abrichten

B Prufdiagramme des Fertigteils




Hochste Prozesseffizienz mit der Software Gear Production
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Grafische Eingabe der Zusatzgeometrie zur
Kollisionskontrolle

3D-Analyse der simulierten Flankenform
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Optimale Leistung in der Lohnverzahnung

durch Antriebskomponenten mit garantierter Qualitat

Mit Maschinen der HELIX/PROMAT-Bauform hat Klingelnberg
eine modulare Technologieplattform entwickelt, die gerade
Lohnverzahnern durch hoéchste Prozesseffizienz bei bester
Fertigungsqualitat einen echten Vorsprung gegeniiber Mitbe-
werbern sichert.

Klingelnberg steht wie kein anderes Unternehmen fir intelli-
gente Lésungskonzepte fur nahezu jede Anforderung. Durch
ein einmaliges Zusammenspiel von Technologie und Software
werden Bearbeitungsaufgaben deutlich vereinfacht — fur eine
hohe Produktivitdt in der GrofBserienfertigung, aber auch
durch enorme Flexibilitat in der Herstellung von Kleinserien.

Mit ihrem einmaligen Maschinenkonzept Uberzeugt die
HELIX/PROMAT-Bauform durch ihre Prazision, Zuverlassigkeit
und Effizienz, die weltweit fir Lohnverzahner und Getriebe-

hersteller unabdingbar sind.

12

Industriegetriebe

Der Bereich der Industriegetriebe besteht aus vielen unter-
schiedlichen Anwendungen, die alle hohe Anforderungen
an die Zuverlassigkeit der Zahnrader stellen. Die Stirnrader
fur diese Bereiche werden oft von Unternehmen herge-
stellt, die sich auf kleine LosgroBen und groBe Varianten-
vielfalt spezialisiert haben. Eine steife Maschinenkonstruk-
tion sowie flexible und wirtschaftliche Werkzeugsysteme
sind der Schlissel zum Erfolg, um hier zu den Marktfih-
rern zu zahlen.

Landwirtschaft

In Traktoren kommen Stirn- und Planetenréader in Schalt-
und Vorgelegegetrieben sowie Planetengetrieben zur
Ubertragung der Leistung auf die riesigen Antriebsrader
zum Einsatz. Aufgrund der stetig steigenden Anforderun-
gen missen die Antriebe heute immer héhere Leistung
auf beengtem Raum Ubertragen kdnnen. Die Stirn- und
Planetenrader missen effizient, laufruhig und wartungs-
arm sein. Reproduzierbare Qualitat in der Serienfertigung
bei geringstmoglichen Fertigungszeiten sind die Schlus-
selanforderungen dieser Industrie.



Lohnverzahner

Insbesondere Lohnverzahner mussen taglich flexibel auf
Marktgegebenheiten reagieren und unterschiedlichste
Verzahnungskomponenten produzieren kénnen. Von
Standardlésungen bis hin zu High-End-Anwendungen —
Klingelnberg bietet seinen Kunden maBgeschneiderte
Maschinenkonzepte. Hinzu kommen umfassende Engi-
neering- und Serviceleistungen. Das Leistungsspektrum
reicht dabei von der Maschinenabnahme im Haus tber
Bediener- und Softwareschulungen bis hin zur Produkti-
onsbegleitung.

Luftfahrt

Stirnréder, die in Flugzeugen zum Einsatz kommen,
mussen den hochsten Qualitdaten bezuglich Teilung und
Rundlauf (DIN 1-3) entsprechen und dariber hinaus ab-
solut zuverlassig die Drehbewegung ausfiihren. Ebenso
wichtig sind andere geometrische Merkmale wie Ober-
flachengute, ZahnfuBgeometrie, Drehfehler, hohe Fes-
tigkeit und geringes Gewicht. Hier kommen auch haufig
Sonderwerkstoffe zum Einsatz, die extreme Anforderun-
gen an Werkzeuge und Prozesse stellen.

Bahngetriebe

Im Bereich des Fahrzeugbaus bestehen eine Reihe unter-
schiedlicher Anwendungen, bei denen Stirnrdder zum
Einsatz kommen. Hierzu zéhlen unter anderem auch die
Antriebsstrange bei Schienenfahrzeugen, bei denen sehr
spezifische Anforderungen, wie z. B. Gerduschminimie-
rung, maximale Leistungsibertragung und eine hohe
Langlebigkeit gestellt werden.

Rennsportgetriebe

Die Formel 1 mit den Regularien der FIA (Federation
Internationale de I'Automobil) hat hochste Leistungsan-
forderungen an die Zahnrader. Extrem hohe Belastungen
im Grenzbereich missen — bei geringstem Gewicht —
zuverlassig Ubertragen werden. Ein hoher Wirkungsgrad
und die Verlagerungsunempfindlichkeit des Zahnrad-
lasttragbildes sowie die Lebensdauer sind bei diesem
Anwendungsfall von entscheidender Bedeutung.
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HELIX/PROMAT HELIX/PROMAT HELIX/PROMAT HELIX/PROMAT
400 400 K 400 KK 400 SK

Zahnrad-AuBendurchmesser (max.) @ 400 mm

Zahnrad-FuBkreisdurchmesser (min.) @10 mm

Axiale Hublange 260 mm

Spitzenabstand lber Tisch (min. — max.) 325-745 mm

Profilhohe (max.) 35 mm 35/25 mm 35/25/15 mm
Modul (min. - max.) 0,5-ca. 15*

Eingriffswinkel ohne Einschrankung

Schwenkwinkel +/-45°%*

Schleifscheibendurchmesser (max.) @ 400 mm @300 mm @ 300/100 mm @ 300/100/50 mm
SLS-Durchmesser Schulter (min.) @174 mm @80 mm @ 80/40 mm @ 80/40/15 mm
Schleifscheibenbreite (max.) 45 mm 40 mm 40/25 mm 40/25/15 mm
Schleifspindelantrieb (max.) 15 kw 7 kw

Hubgeschwindigkeit Werkzeugschlitten 6 m/min (12 m/min)***

(max.)

Tischdurchmesser ? 180 mm
Tischbelastung (max.) 100 kg
Tischbohrung (Durchmesser x Tiefe) @75x40 mm
Tischdrehzahl (max.) 85 min'
Abrichtrolle (Durchmesser x Breite) 2160x 13 mm

Maschinenabmessungen (L x B x H)

(inkl. aller Standardaggregate) ca.4.600 x5.100 x 2.700 mm ca.4.600 x 5.100 x 3.000 mm

Nettogewicht ca. 10.000 kg

* abhangig von der Verzahnungsgeometrie
** bei der PROMAT-Bauform nur Geradverzahnung maoglich
*** gegen Aufpreis erhaltlich
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AufstellmaBe

HELIX 400: Frontalansicht
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HELIX 400: Draufsicht
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KEGELRADTECHNOLOGIE STIRNRADTECHNOLOGI

KLINGELNBERG Service

Die Klingelnberg Gruppe zahlt zu den fihrenden 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 Zirich (Schweiz)
zdhlen zu den weiteren Entwicklungs- und Fertigungsstandorten Hickeswagen 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 Lésungen 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 Gber 100 erteilten Patenten stellt

445629A - DE 11/2017, Technische Anderungen vorbehalten.

das Unternehmen seine Innovationskraft stetig unter Beweis.

Binzmduhlestrasse 171 PeterstraBe 45 IndustriestraBe 19
8050 Zurich, Switzerland 42499 Hickeswagen, Germany 76275 Ettlingen, Germany
Fon: +4144278 7979 Fon: +49219281-0 Fon: +49 7243 599-0

Fax: +4144273 1594 Fax: +49 2192 81-200 Fax: +49 7243 599-165




