ANTRIEBSTECHNIK

Sonderplanetengetriebe beim Magnetfinishing-Verfahren garantiert feinste Oberflédchen

Glatt wie ein Kinderpopo

Moderne Werkzeugsysteme ermoglichen in Verbin-
dung mit hochgenauen Bearbeitungsmaschinen im-
mer hoéhere Zerspanungsleistungen bei gesteigerter
Laufzeit. Vor diesem Hintergrund wurde eine neue
Technologie der Feinstbearbeitung entwickelt: Das
sogenannte Magnetfinishing-Verfahren stellt auch
neue Anforderungen an die Getriebetechnik. In der
vorliegenden Applikation wurde ein Sondergetrie-
be entwickelt, das nahezu unmagnetisch ist.

Die Anforderungen an die Werk-
zeuge hinsichtlich  Genauigkeit
und Standzeit steigen stetig. An-
wender fordern von den Herstel-
lern von Prazisionswerkzeugen
hochste Prazision. Zentrale Krite-
rien bei der Fertigung sind die Er-
zeugung von ausgezeichneten
Oberflachenqualitaten in Verbin-
dung mit hoher Konturtreue der
Schneidkanten mit dem Ziel, die
Leistungsfahigkeit und das Ver-
schleiBverhalten der Werkzeug-
schneidkanten zu steigern.

Grundlagenuntersuchungen an
Universitaten haben einen Zusam-
menhang zwischen VerschleiBver-
halten und Oberflachengite be-
ziehungsweise Schneidkantenver-
rundung von Werkzeugen auf-
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gezeigt. Hier setzt eine neue Tech-
nologie der Feinstbearbeitung an:
das sogenannte Magnetfinishing-
Verfahren. Behandelte Werkzeu-
ge haben bis zu 50 % hohere
Standzeiten als vergleichbare, un-
behandelte Werkzeuge.

Das Magnetfinish-Verfahren ist ei-
ne neuartige Form der mecha-
nischen Bearbeitung der Oberfla-
che eines Werkstiickes. Neben
dem Verrunden von Schneidkan-
ten eignet es sich zum Polieren
der Spannut vor und nach dem
Beschichten. Die Alfred H. Schiitte
GmbH hat ein Modul entwickelt,
welches Magnetfinishing in den
Nachscharf- und Herstellungspro-
zess der Werkzeugmaschine inte-
griert. Der standardmaBig vor-
handene Schleifscheibenwechsler
nimmt neben den Schleifschei-
benpaketen auch einen Magnet-
finishingkopf auf. Im konkreten
Fall wurde von Harmonic Drive in
enger Zusammenarbeit mit den

Automatisch einwechselbarer
Magnetfinishing-Kopf mittels
Schleifscheibenwechsler

Entwicklern von Schitte eine pro-
zessorientierte  Neuentwicklung
auf Basis eines Planetengetriebes
realisiert.

Sonderplanetengetriebe

Die Anforderungen des Magnet-
finishing-Verfahrens an die Ge-
triebetechnik konnten nach ge-
nauer Analyse nur durch eine
kundenspezifische  Neuentwick-
lung erfullt werden. Kernpunkt
der Prozessanalyse war das Ver-
halten des Magnetfelds bei der
Beeinflussung durch externe Stor-
quellen. Eine Verformung oder
Stérung der aus den inneren
Flachseiten austretenden Mag-
netfeldlinien kann zu einer un-
gleichmaBigen Bewegung und
Verteilung des Pulvers fiihren. Um
keine Stoérung der aus der inneren
Flachseite austretenden Magnet-
feldlinien zu erzeugen, muss das
Getriebe nahezu unmagnetisch
sein. Der verfugbare Bauraum
war durch das bereits fertig ent-
wickelte Magnetsystem vorgege-
ben und fur die Anbindung in die
Maschine sollten  vorhandene
Spanndorne verwendet werden.
Da das Getriebe unter Kuhlél ein-
gesetzt werden kann und die Par-
tikel sehr abrasiv wirken, muss ein
Eindringen von FlUssigkeiten und

Schmutz verhindert werden.

Die Forderung der nahezu un-
magnetischen Ausfihrung des
kompletten Getriebes wurde da-
durch realisiert, indem alle Ge-
hauseteile und die Verzahnungs-
komponenten wie Sonnenrad
und Planetenrader aus hochfes-
tem Messing gefertigt wurden.
Die Lagerung des Planetentra-
gers und der beiden Gehduse-
halften besteht aus verschleiB-
bestdandigen Kunststoffgleit-
lagern. Der Planetentrager konn-
te wegen der geforderten Hohl-
welle von 20 mm und der auftre-
tenden Montagekrafte nicht aus
Messing gefertigt werden. Hier
kam eine nahezu nicht magneti-
sierbare Stahllegierung zum Ein-
satz. Aus Festigkeits- und Le-
bensdauergrinden wurde die
Lagerung der Planeten mit her-
kémmlichen Nadellagern aus-
gefuhrt. Die Lagerung wird
durch das Gehause weitgehend
abgeschirmt, so dass eine Beein-
flussung des Magnetfeldes im
Vorfeld ausgeschlossen werden
konnte. Dies wurde bei spateren
Lebensdauerversuchen mit dem
Magnetsystem bestatigt.

Auf Hohlrad wurde verzichtet

Aufgrund der sehr restriktiven
Bauraumvorgabe konnte keine
normale Konfiguration eines Pla-
netengetriebes eingesetzt wer-
den. Die geforderte Unterset-
zung von 10:1 kann normaler-
weise noch einstufig ausgefuhrt

B Magnetfinishing-Verfahren

Das Magnetfinishing-Verfahren arbeitet im wesentlichen mit
zwei Komponenten: einem Magnetfelderzeuger und einem
magnetabrasivem Pulver. Der Magnetfelderzeuger ist rotati-
onssymmetrisch aus einem Array von Permanentmagneten auf-
gebaut. Diese sind an drei Seiten mit einem unmagnetischen
Material umgeben, so dass die Feldlinien nur aus der inneren
Flachseite austreten kénnen. Das Korn des Pulvers besteht aus
einem Gitter mit abrasiven und magnetischen Bestandteilen.
Im Magnetfinishingprozess wird das Pulver zwischen zwei ro-
tierenden Magnetfelderzeugern bewegt. Der starker dimensio-
nierte Arbeitskopf leistet die Polierarbeit, der zweite schwa-
chere Magnetkopf verteilt das Pulver und rotiert nur mit 10 %
der Drehzahl des Arbeitskopfs. Das Werkzeug wird in den voll-
standig mit Pulver gefullten Spalt eingefthrt und fir die
gleichmaBige Bearbeitung aller Seiten langsam gedreht.
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werden. Nach Bewertung von
verschiedenen Getriebekonzep-
ten wurde letztendlich eine zwei-
stufige Konfiguration mit zwei
groBen Sonnenradern und drei
Doppelplanetenradern realisiert.
Auf ein Hohlrad wird in dieser
Ausfihrung verzichtet. Durch ei-
ne Optimierung der Verzahnung
konnte die Laufruhe und der
Wirkungsgrad noch deutlich ver-
bessert werden.

Antriebselement ist der als Hohl-
welle ausgefihrte Planetentra-
ger. Das Getriebe wird bei der
Montage auf die Schleifschei-
benaufnahme  aufgeschoben
und mit Hilfe einer Zentralmutter
gesichert. Das koaxial geteilte
Gehduse wird einerseits mit der
Drehmomentenstitze  verbun-
den und tragt andererseits die
schwachere Magnetscheibe. Alle
entstehenden Radial- und Axial-
kréfte sowie das Kippmoment
werden von der Getriebelage-
rung aufgenommen. Da auf-
grund der Materialsituation kein
handelstbliches Walzlager zum

nachgewiesen werden. Bestand-
teil der Serienqualifikation war
deshalb eine umfassende Le-
bensdauer- und Performance-
prifung. Zu diesem Zweck ist ein
vorhandener Prifstand modifi-
ziert worden, um das Getriebe
identisch mit der realen Einbau-
bedingung montieren zu kon-
nen. Die Qualifikation des Ge-
triebes ist parallel zu den ersten
Prozessversuchen im  Hause
Schitte auf dem Prufstand von
Harmonic Drive durchgefthrt
worden. Die Verklrzung der
Testzeit konnte durch eine ska-
lierte Belastung erreicht werden.
Mit Einfihrung der Nullserie star-
tete parallel ein Lebensdauertest
unter Realbedingungen, der er-
folgreich abgeschlossen wurde.
Die zweigleisige Qualifikation in
der Originalapplikation und auf
dem Prifstand hat sich in diesem
und bei vielen weiteren Projek-
ten bewahrt und wird bei Har-
monic Drive standardmaBig ein-
gesetzt.

Unmagnetisches
Planetengetrie-
be: Einsatz in ei-
nem neuartigen
Finishingprozess
fiir Werkzeuge

Einsatz kommen kann, sind alle
Lagerstellen  mit  verschleiB-
bestandigen Kunststoffgleit-
lagern ausgefihrt. Der einge-
setzte Hochleistungskunststoff
kann trocken, ohne zusatzliche

Schmierung betrieben werden
und garantiert einen stoérungs-
freien Lauf Uber die gesamte Le-
bensdauer.

Lediglich fur die Verzahnungs-
eingriffe zwischen Planetenrad
und Sonnenrad sowie die Nadel-
lagerung der Planetenrader ist ei-
ne Schmierung erforderlich. Da
es sich hier um einen abgeschlos-
senen Bereich handelt, konnte
die Schmierung sehr einfach
durch eine entsprechende Men-
ge von Fett realisiert werden. Die
eingebrauchte Fettmenge ist fur
die gesamte Lebensdauer ausrei-
chend und damit wartungsfrei.
Die Abdichtung gegenlber den
Umwelteinfllissen wie das abra-
sive Magnetpulver wurde in Zu-
sammenarbeit mit den Entwick-
lungsingenieuren von Schitte
mehrstufig als Kombination von
bertihrenden und berihrungs-
losen Dichtungen ausgefihrt.
Bedingt durch das vom Standard
abweichende  Funktionsprinzip
und dem neuartig geschachtel-
ten Aufbau konnte die Prozess-
tauglichkeit im Vorfeld nur durch
Berechnungen und Simulationen

Prozessorientierte Entwicklung
Das Sonderplanetengetriebe
HDPG-10-SP in unmagnetischer
Ausfiuhrung ist eine  maB-
geschneiderte  Neuentwicklung
fur ein neuartiges Fertigungsver-
fahren. Mit dem Magnetfinish-
Verfahren bearbeitete Werkzeu-
ge haben keinen Einlaufver-
schleiB, eine verldngerte Stand-
zeit, besseren Spanablauf und
damit eine hohere Produktivitat.
Ziel der Entwicklung von Schitte
war die Integration des Magnet-
finishingprozesses in den Nach-
scharf- und Herstellungsprozess.
Der Schleifscheibenwechsler
nimmt zusatzlich zu den bereits
vorhandenen  Schleifscheiben-
satzen den Finishingkopf auf.
Die Prozesskette wird damit ver-
kurzt; der Bedarf einer weiteren
Bearbeitungsmaschine entfallt.

Online-Info
www.kem.de/0809441
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