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Innovative Stirnradbearbeitung
fur flexible Anforderungen

Rund um den Globus sichern sich Zahnrad- und Getriebe-
hersteller ihren Vorsprung in der Zahnradbearbeitung durch
innovative Losungskonzepte von Klingelnberg. Ein hoher
Forschungs- und Entwicklungsstandard, ein weltweites Ser-
vicenetzwerk und eine firmeneigene Anwendungstechnik
gewadhrleisten durch jahrzehntelanges Know-how und hochs-
te Innovationskraft eine kontinuierliche Spitzenstellung.

Der Geschéaftsbereich Hofler Stirnrad-Technologie erméglicht
Anwendern eine wirtschaftliche und hochprazise Fertigung von
Stirnréddern. Zum Portfolio zéhlen unter anderem Stirnradschleif-
maschinen fir das Walz-, Profil- und Innenverzahnungsschleifen.
Entscheidend trégtauch die Software Gear Production zur erfolg-
reichen Durchfihrung der einzelnen Arbeitsschritte bei, denn
eine optimale Prozesskontrolle und die hohe Bedienerfreund-
lichkeit garantieren hochste Effizienz im Produktionsalltag.

Zudem arbeitet Klingelnberg konsequent an Innovationen und
Losungen zur Produktivitatssteigerung — und legt diesen MaB-

stab auch an die Messtechnik an. Durch die Vernetzung der

Bearbeitungsmaschine mit den Klingelnberg
Prazisionsmesszentren entsteht eine di-
gitale Prozess- und Qualitatskontrolle im
Closed Loop-System. Darliber hinaus
bietet Klingelnberg auch individuelle
Serviceleistungen an. Neben der Ma-
schinenwartung und der Repara-
tur stehen auch eine Reihe an

Nachristungsoptionen und Zu-

satzfunktionen zur Verfligung.

Hofler Stirnradmaschinen sind
mit Blick auf die Praxis entwi-
ckelt und werden unterschied-
lichsten Anforderungen aus
den Anwendungsindustrien
gerecht. Zu den Kunden zahlen
unter anderem Lohnverzahner
und Getriebehersteller aus den
Bereichen Luftfahrt, Fahrzeug-
technik, Bergbau, Bauindustrie, Industriege-
triebe, maritime Antriebstechnik und Windkraft.

Hofler Stirnradschleifmaschine RAPID 1000 in kompakter Bauweise fiir

2 Bauteildurchmesser bis zu 1.000 mm



AuBergewohnliche Konzepte in der
Verzahntechnik

RAPID 2500 1-5000"
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Spitzentechnologie fir maximale Leistungsfahigkeit
und hochste Wirtschaftlichkeit

Die Profilschleifmaschinen der RAPID-Baureihe fir kleine
WerkstlickgréBen sind fir Bauteildurchmesser bis 1.250 mm
ausgelegt. Je nach individueller Anforderung sind sie mit einem B Stabile und nahezu schwingungsfreie
erweiterten Hubbereich (L-/XL-Variante) ausgestattet und da- Einbettbasis aus Mineralguss

riber hinaus in zwei Varianten verfligbar. Neben der Standard-

konfiguration ist die Maschine auch mit kleinem Schleifkopf B Prizise Ansteuerung des Maschinen-

zur Aufnahme von sehr kleinen Schleifscheibendurchmessern

mit 300-20 mm lieferbar (K-Variante). In allen Konfigurationen tisches durch TorquemOtorantrleb

sind Maschinen der RAPID-Baureihe in kiirzester Zeit durch

optionale Innenverzahnungsschleifarme von AuBen- auf Innen- - HOChdynamISChe Achsen erlauben

verzahnungen umristbar. eine optimierte 5-Achs-Bearbeitung

unterschiedlichster Modifikationen in

Dariber hinaus tragen die spezielle Anordnung der Maschinen- .. NURT . .
_ ) ) _ _ kiirzest moglicher Schleifzeit
achsen, ein thermisch stabiles und nahezu schwingungsfreies

Maschinenbett aus Mineralguss sowie verschleiBfreie Torque-

- . . . N
antriebe im Maschinentisch und der Schleifkopf fiir 5-Achsen- Automatische Tischantriebsoptimie

Schliff zur bewahrten Prazision, zur Qualititskonstanz sowie rung ohne Bedienereingriff bei jedem
zu einer enormen Flexibilitdt bei. Durch den hochflexiblen WerkstUckwechsel
Schleifkopf mit integriertem 3D-Taster und Anpassung des

Schragungswinkels wahrend des Schleifprozesses kénnen Ver- ® Kontrolliertes Schleifergebnis durch

zahnungen je nach zuldssigen Abweichungen im 1-Flanken- integriertes Messen und automatische
Schliff oder im 2-Flanken-Schliff topologisch modifiziert werden.

Dabei stellen die Messungen mit den optional erhaltlichen Korrekturen bereits wahrend des
Prifeinrichtungen bereits wahrend des Schleifprozesses ein Schleifprozesses (optional)

kontrolliertes Schleifergebnis sicher.
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CNC-Achsen
X Werkzeugstander
Y Hubschlitten

B Maschinentisch
A Schragungswinkel
z Shiftachse

Y, Abrichtachse

G

Prinzipdarstellung des Achsschemas am Beispiel einer RAPID 800 C,. C,, C, Geregelte Schleifscheiben- und Abrichtrollenantriebe
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Fir jede Anforderung die
passende Maschinenkonfiguration

AuBenverzahnungen
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Kleine Scheiben (K-Kopf) GroBBe Module AuBenverzahnungs-
priifen
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Geradverzahnungen Extreme Innenverzahnungspriifen
Schragverzahnung

* optional
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Best-fit Grinding:
Verbesserte Prozess-
effizienz bei hochster
Prazision!

Mit Best-fit Grinding verfigen RAPID-
Maschinen Uber eine Technologie, die
die Limitierung der Leistungsfahig-
keit im Schleifprozess durch unglei-
che Abtragsverhaéltnisse bei radialer
Zustellung der Schleifscheibe 16st.

B Zusatzliche Zustellbewegungen
erfolgen ohne Zeitverlust parallel
zur radialen Zustellung

GleichmaBiger Abtrag Uber die
gesamte Profilhéhe durch opti-
mierte 4-Achs-Zustellung

Kombinierbar mit High-speed
Grinding-Technologie
Konstanter Abtrag Uber die ge-
samte Zahnflanke und geringe
thermische Unterschiede

Deutliche Verminderung der
Hubzahl im Verzahnungsprozess

Ergebnis:

Durch hubspezifische Optimierung
der Schleifscheibenposition kdnnen
Schleifzeiten um bis zu 30 % redu-
ziert werden.

Hightech kann auch einfach sein!

— getreu diesem Motto ist Klingelnberg getrieben,
hochtechnologische Herausforderungen unkonventionell und einfach zu I6sen.
Daflr sorgen zahlreiche Ingenieure und Technikexperten — immer mit dem Ziel,
anwendungsgerechte Maschinenkonzepte auf héchstem technischen Niveau bei
gleichzeitig einfacher Bedienung zu gewahrleisten.

So basieren auch die Schleifmaschinen der RAPID-Baureihe auf etablierten Entwick-
lungskonzepten, die kontinuierlich weiterentwickelt werden. Zu den Erfolgsfakto-
en von Klingelnberg gehoéren:

Hohe Produktivitat mit
geringstmadglichen

Stlckkosten und maxi-
maler Prozesssicherheit

Umfangreiche Service-
leistungen mit einem
flachendeckenden
Servicenetzwerk

Hohe Fachexpertise,
die Klingelnberg in
Fachseminaren an sei-
ne Kunden weitergibt

Hofler Stirnradschleifmaschine RAPID 800 fur Bauteildurchmesser bis zu 800 mm

Hochflexibler Schleifkopf mit Torquemotor-Schwenk-
antrieb

B Echte 5-Achs-Bearbeitung maéglich

B Hochste Positioniergenauigkeit, VerschleiB3freiheit und Steifigkeit wahrend
des Schleifprozesses

® Uberwachung der Schleifkopfposition durch integriertes Messsystem

B Topologische Modifikationen je nach Anforderung im 1- oder 2-Flanken-
Schliff

B Integrierte Messeinrichtung mit 3D-Taster zur Priifung schwierigster
Topologien auf der Bearbeitungsmaschine



Reduzierung von Verfahrwegen durch Doppel-
abrichtsystem der Schleifscheibe

B Doppelabrichtsystem ist direkt am Schleifkopf positioniert und mit zwei
Abrichtrollen bestlickt

B Verkilrzte Verfahrwege und Abrichtzeiten
B Frei abrichtbare Profilhohen auf der Schleifscheibe

B Hochgenaue und verschleiBarme Profilierung der Schleifscheibe nach
unterschiedlichen Parametern

Spindeloptionen fiir besondere Anforderungen
(K-Variante)

B Doppelschragverzahnungen mit kleinem Verzahnungsabstand

B Bei kleinem Auslauf der Verzahnungsliicke, z.B. Schaftritzel, Steckverzah-
nungen

B Verschiedene Schleifscheibenadapter fir Schleifscheibendurchmesser
von 300-20 mm

m Kein Spindeltausch erforderlich

B Abrichtbare und nichtabrichtbare CBN-Schleifscheiben moglich

Innenverzahnungsschleifarme (optional)

B Verschiedene Innenverzahnungsschleifarme je nach Applikation/Branche
lieferbar

B Leichte Montage fiir kurze Ristzeiten
B Schleifen von Gerad- und Schréagverzahnungen oder Kupplungen

B Maschineninterne, separate Abrichteinheit nach dem Prinzip der Abrich-
tung flr AuBenverzahnungen




Prazise Ansteuerung des Maschinentisches durch
Torquemotorantrieb

Hohes Motordrehmoment bis zu 45 U/min verkirzt Ausricht- und Teilzeiten
und ermdglicht die AuBenrundbearbeitung von Zahnradern

Automatische Optimierung des Tischantriebes bei wechselnden Massen-
tragheitsmomenten ohne jeglichen Bedienereingriff

Verschlei3freier Torquemotor sorgt fir eine hohe Investitionssicherheit

Schnell, wartungsfrei, hochprazise

Reduzierung von Nebenzeiten durch
Mehrscheibentechnik (K-Variante)

Effizienter Schleifprozess bei unterschiedlichen Verzahnungsgeometrien
durch zweite Schleifscheibe

Verlangerung von Standzeiten der Abrichtrollen durch Reduzierung von
Profilierungsschritten

Robuste und leistungsfahige Schleifspindel
Verfligbar flir Maschinen mit K-Schleifkopf

Kombination unterschiedlicher Schleifscheibenspezifikationen, z.B. flr
Schruppen und Schlichten

Walzfraserscharfen

Kostenersparnis durch den Wegfall von Spezialmaschinen

Automatisches Einmitten des Werkzeuges durch Messtaster und Schleif-
scheibe

Frei einstellbare Prozesswerte und Abrichtparameter minimieren die
Oberflachenrauheit des Werkzeuges und erhéhen Gite und Standzeit
desselben

Ideal auch fur sehr groBe Fraser

Vermessung von Profil, Flanke und Teilung der nachgeschéarften Flachen
moglich




Mehr Flexibilitat im Schleifprozess durch
zahlreiche Leistungsprofile und Sonderoptionen

Standard-Leistungsprofile |

Schleifen und Prifen von zylindrischen AuBenverzahnungen

Standardmodifikationen in Profil- und Zahnflankenrichtung

Komfortable Bedienerfiihrung, verschiedene Assistenz-
Systeme, automatische 3D-Kollisionskontrolle

Siemens-Elektronik, Siemens 840 D-Steuerung

Optionale Leistungsprofile i TR iy S

Schleifen und Priifen von zylindrischen Innenverzahnu

High-speed Grinding (HSG)
Best-fit Grinding (BFG)
Schleifen mit CBN-Schleifscheiben

Mehrscheibentechnologie l: L, : — ———
Exzenterkompensation .

Adaptive Dressing Interval (ADI) \ .i'” x
Dresser Contact Control (DCC) t | \ M
Dresser Life Control (DLC) ' -i ..'

., » il-l o] ] ] Ill EE EEc.

Schleifen und Prifen von Doppelschragverzahnungen B —— -

4]
Schleifen von Prifbunden und DruckkéEen ' :::f-@- e
' .

Schleifen und Prifen von Mehrfachverzahnungen

Schleifen nicht vorverzahnter Werkstle

Schleifen von tberbreiten Profilen 4 ~tes zf- :
Schleifen von Sonderprofilen . g

Schleifen und Prifen von asymmetrischq:i_‘ Ev nten L
Bias-Controlled Grinding (BCG)

Schleifen und Prifen von topologischen Modifikationen

Schleifen und Priifen von Schnecken
Schleifen und Priifen von Keilwellen
Schleifen von Hirth-Verzahnungen

Scharfen von Walzfrasern

Weitere Optionen auf Anfrage
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Echte Produktivitatssteigerung
mit der Software Gear Production

Hofler Zahnradschleifmaschinen zeichnen sich nicht nur durch
eine zuverlassige und hoch entwickelte Hardware aus. Die
firmeneigene Software Gear Production garantiert eine
komfortable Bearbeitung auch komplexester Topografien und
gewahrleistethdchste Effizienz in der tdglichen Anwendung.
Nur die Gear Production erschlieBt dem Anwender dabei das
konzentrierte Wissen Uber Bearbeitungsstrategien und Pro-
zessablaufe nach dem neuesten Stand der Technik.

Die Gear Production tragt auBerdem durch zahlreiche Op-
tionen aktiv zur Produktivitatssteigerung bei. Mit Best-fit
Grinding, High-speed Grinding sowie adaptivem Schleifen
und Abrichten wurden Softwaremodule entwickelt, mit
denen Fertigungszeiten erheblich reduziert werden kénnen.

Voranalyse/Arbeitsvorbereitung:

B Exakte Prozesszeitberechnung mit Original-Maschi-
nendaten

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

B Voranalyse des WerkzeugverschleiB3es

B Geometrische Simulation der Fertigung mit 3D-Ana-
lyse der simulierten Flankentopografie

B Berechnung und Export optimierter Werkzeugprofile
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Dateneingabe/Bedienerfihrung:

B Einfache Navigation durch klar strukturierte Ober-
flachenbereiche

m Ubersichtliche, Microsoft®-Windows®-ahnliche
Datenverwaltung

B [ntuitive Dateneingabe durch grafische Darstellung

m Klare Bedienerfiihrung durch eine automatisch
generierte Liste von Prozessschritten

B Leicht verstandliche Eingabe auch komplexer Flanken-
topografien und Profilformen dank zahlreicher
kontextsensitiver Assistenten

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

Automatische Archivierung:

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

B Prifdiagramme des Fertigteils




Hochste Prozesseffizienz mit der Software Gear Production
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AufmaBanalyse

Grafische Eingabe der Zusatzgeometrie zur 3D-Analyse der simulierten Flankenform
Kollisionskontrolle
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Optimale Leistung in der Lohnverzahnung durch

Antriebskomponenten mit garantierter Qualitat

Mit den Maschinen der RAPID-Baureihe und den Optionen fiir
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 fir intelligente
Losungskonzepte fir nahezu jede Anforderung. Durch ein einma-
liges Zusammenspiel von Technologie und Software werden Bear-
beitungsaufgaben deutlich vereinfacht - fur eine hohe Produktivi-
tatin der GrofB3serienfertigung, aber auch durch enorme Flexibilitat
in der Herstellung von Kleinserien.

Mit ihrem einmaligen Maschinenkonzept tiberzeugt die RAPID-Bau-
reihe durch ihre Prazision, Zuverlassigkeit und Effizienz, die welt-
weit fir Lohnverzahner und Getriebehersteller unabdingbar sind.
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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 grofB3e Variantenvielfalt
spezialisiert haben. Eine steife Maschinenkonstruktion
sowie flexible und wirtschaftliche Werkzeugsysteme sind
der Schliissel zum Erfolg, um hier zu den Marktfiihrern zu
zahlen.

Luftfahrt

Stirnréder, die in Flugzeugen zum Einsatz kommen, missen
den héchsten Qualitdtsanforderungen beziglich Teilung
und Rundlauf (DIN 1-3) entsprechen und dartber hinaus
absolut zuverlassig die Drehbewegung ausfihren. Ebenso
wichtig sind andere geometrische Merkmale wie Oberflachen-
glite, ZahnfuBgeometrie, Drehfehler, hohe Festigkeit und ge-
ringes Gewicht. Hier kommen auch haufig Sonderwerkstoffe
zum Einsatz, die extreme Anforderungen an Werkzeuge und
Prozesse stellen.



Bergbau/Fordertechnik

Die Umwelt- und Einsatzbedingungen fiir Getriebekompo-
nenten in der Férdertechnik sind extrem herausfordernd.
Beim Einsatz in Bandantrieben wie z.B. in der Braunkohle-
forderung gehdren 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.

Landwirtschaft

In Traktoren kommen Stirn- und Planetenrédder in Schalt- und
Vorgelegegetrieben sowie Planetengetrieben zur Ubertragung
der Leistung auf die riesigen Antriebsrader zum Einsatz. Auf-
grund der stetig steigenden Anforderungen mussen die An-
triebe heute immer héhere Leistung auf beengtem Raum tber-
tragen kdnnen. Die Stirn- und Planetenrader mussen effizient,
laufruhig und wartungsarm sein. Reproduzierbare Qualitat in
der Serienfertigung bei geringstmdglichen Fertigungszeiten
sind die Schlusselanforderungen dieser Industrie.

Windkraft

AusschlieBlich optimal verzahnte Stirnrader finden ihren Ein-
satz in der Windkraft. Denn nur eine perfekt geschliffene Ver-
zahnungsgeometrie stellt eine optimale Kraftiibertragung
fir einen hohen Wirkungsgrad von Windkraftanlagen bei
hoher Laufruhe sicher. Hochprazise Verzahnungsqualitat ist
bei Klingelnberg Lésungen selbstverstandlich. Sie erhdht die
Lebensdauer einzelner Getriebekomponenten und tragt so
deutlich zur Senkung von Wartungskosten bei.

Maritime Antriebstechnik

Die im Schiffbau eingesetzten Stirnrader missen auch unter
extremen dufBeren 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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Zahnrad-AuBendurchmesser (max.)

Zahnrad-FuBkreisdurchmesser (min.)

Axiale Hubldnge

Arbeitsbereich Gber Tisch (min. - max.)

Spitzenabstand Uber Tisch (min. — max.)

Profilhohe (max.)

Modul (min. - max.)

Eingriffswinkel

Schwenkwinkel

Schleifscheibendurchmesser (max.)

Schleifscheibendurchmesser Schulter (min.)

Schleifscheibenbreite (max.)

Schleifspindelantrieb (max.)

Hubgeschwindigkeit Werkzeugschlitten (max.)

Tischdurchmesser

Tischbelastung (max.)

Tischbohrung (Durchmesser x Tiefe)

Tischdrehzahl (min. - max.)

Abrichtrolle (Durchmesser x Breite)

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

Nettogewicht

Innenschleifen*

RAPID 650 - 800 RAPID 1000 - 1250

@ 650 (800*) mm @ 1.000 (1.250*) mm
@0mm
1.000 (1.500*) mm
350 - 1.350 (1.850*) mm
500 - 1.500 (2.000*) mm
80 (60/20****) mm
ca. 0,5 —35***
ohne Einschrankung
—45°/+120°
@ 400 (300/100****) mm
@ 206 (110/20****) mm
90 (60/20****) mm
24 (37*%/38,5%***) kW

6 (12*) m/min

@ 600 mm @980 mm
3.000 kg 8.000 kg
©210x700 mm @ 370 x 400 mm
0-45 min”’ 0-30 min-'

@ 120 x 26 (@ 160 x13****) mm

ca.4.290 x 3.074 x 3.170 (3.520/4.120**) mm ca. 4.650 x 3.336 x 3.565 (4.165**) mm

ca. 23.000 - 26.000 kg** ca. 28.000 - 30.000 kg**

Optionale Innenschleifarme fir kleine und groBe Verzahnungen erhaltlich

* gegen Aufpreis erhaltlich | ** je nach Ausfiihrung mit * | *** abhangig von der Verzahnungsgeometrie | **** K-Variante: Optionale Schleifspindel, speziell fur kleine
Schleifscheiben (gegen Aufpreis erhéltlich), Anderungen vorbehalten

' Die Abmessungen der Standardausfiihrung dienen zur Orientierung. Schwenkbereiche fiir Tiiren, Bedienpanels u. A. sind hier unberticksichtigt. Der letztendliche
Platzbedarf ergibt sich aus der jeweiligen, individuellen Konfiguration der Maschine.
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AufstellmaBle

RAPID 650-800 (L/XL): Frontalansicht RAPID 1000-1250 (XL): Frontalansicht
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RAPID 650-800 (L/XL): Draufsicht RAPID 1000-1250 (XL): Draufsicht
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KEGELRAD-TECHNOLOGIE STIRNRAD-TECHNOLO

KLINGELNBERG Service

Die KLINGELNBERG Gruppe zéhlt zu den fuhrenden Unternehmen in der Entwick-
lung und Fertigung von Maschinen zur Kegelrad- und Stirnradbearbeitung sowie von
Prazisionsmesszentren fur Verzahnungen und rotationssymmetrische Bauteile. Neben
dem Hauptsitz in Ziirich (Schweiz) zahlen zu den weiteren Entwicklungs- und Fertigungs-
standorten Hiickeswagen und Ettlingen (Deutschland).

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

KLINGELNBERG Losungen

Klingelnberg Losungen kommen neben der Automobil-, Nutzfahrzeug- und Luftfahrt-
industrie auch im Schiffbau, der Windkraftindustrie sowie im allgemeinen Getriebebau
zum Einsatz. Mit zahlreichen F&E-Ingenieuren rund um den Globus und tiber 200 erteilten
Patenten stellt das Unternehmen seine Innovationskraft stetig unter Beweis.

DE 05/2023, Technische Anderungen vorbehalten.

X0 0Oae3@MX

Binzmuhlestrasse 171 PeterstraBBe 45 IndustriestraBe 5-9

8050 Zurich, Switzerland 42499 Huckeswagen, Germany 76275 Ettlingen, Germany
Fon: +41 44 278 7979 Fon: +49 2192 81-0 Fon: +49 7243 599-0

Fax: +41 44 273 1594 Fax: +49 2192 81-200 Fax: +49 7243 599-165

lhren lokalen Kontakt fur Verkaufsberatungen finden Sie auch unter: https://klingelnberg.com/kontakt




