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Werkzeug zur Herstellung von Aussenprofilformen.

@ Um das vorzugsweise zur Herstellung von Aussenver-

zahnungen mit ein- oder mehrgingig ausgebildeten
Schneckengéngen dienende Werkzeug sowohl fir die
Weichbearbeitung als auch fiir die Hartbearbeitung geeig-
net zu machen und damit einen unfallsicheren Bearbei-
tungsvorgang auf ein und derselben Maschine mit einer
erheblich gesteigerten Leistung zu erméglichen, ist die
gesamte Oberfliche der Schneckengiinge eines stihlernen
Grundkdrpers (1) mit einer gleichméssigen Schicht (2)
eines superharten Werkstoffes, insbesondere aus kubisch
kristallinem Bohrnitrid oder Diamant versehen. Diese
Schicht des superharten Werkstoffes kann galvanisch auf
den Grundkorper aufgebracht werden, der vorzugsweise
vor der galvanischen Beschichtung gehirtet wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Werkzeug zur Herstellung von geraden oder schrigen
Aussenprofilformen, insbesondere Aussenverzahnungen, mit
ein- oder mehrgéngig ausgebildeten Schneckengiingen, deren
Oberfliche durch eine Vielzahl von Schleifkristallen gebildet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die gesamte Oberfliche der
Schneckengéinge eines stdhlernen Grundkaorpers (1) mit einer
gleichmdssigen Schicht (2) eines superharten Werkstoffes
versehen ist.

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht (2) des superharten Werkstoffes aus kubisch
kristallinem Bohrnitrid oder Diamant besteht und auf den
Grundkorper (1) galvanisch aufgebracht ist.

3. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grundkorper (1) aus gehértetem Stahl be-
steht.

4. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die galvanisch aufgetragene Schicht (2) in Ab-
hingigkeit von der Grosse der Kristalle des superharten
Werkstoffs eine gleichméssige Dicke von 0,050 mm bis
0,300 mm aufweist.

5. Verwendung des Werkzeuges nach Patentanspruch 1
fiir Weich- oder Hartbearbeitung von Stahl.

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zur Herstellung von
geraden oder schrigen Aussenprofilformen, insbesondere
Aussenverzahnungen. Diese Aussenverzahnungen kénnen
evolventisch oder nicht evolventisch ausgebildet sein. Zur
Erzeugung derartiger Aussenprofilformen besitzt das Werk-
zeug ein- oder mehrgéngig ausgebildete Schneckengiinge, de-
ren Oberfldche durch eine Vielzahl von Schleifkristallen ge-
bildet ist.

Bei der Herstellung von Aussenprofilformen, insbeson-
dere von Aussenverzahnungen unterscheidet man zwischen
Weichbearbeitung und Hartbearbeitung. Bei der Weichbear-
beitung wird das Aussenprofil mittels eines Wilzfrasers auf
einer Wilzfrasmaschine hergestellt. Oberhalb einer bestimm-
ten Werkstoffhérte wird der Einsatz derartiger Wilzfriser
stark eingeschriankt. Hier setzt die Hartbearbeitung mittels
Wilzschleifen ein, wobei der Schleifvorgang entweder ein
kontinuierliches Wilzschleifen oder ein Teilwilzschleifen
sein kann. Der Bewegungsablauf des kontinuierlichen Wilz-
schleifens auf einer Wilzschleifmaschine entspricht dem Be-
wegungsablauf des Wilzfrisens. Als Werkzeug findet eine
keramische Schleifscheibe mit zahnstangenférmigem
Bezugsprofil Verwendung. Der ebenfalls auf einer Wilz-
schleifmaschine durchgefiihrte Bewegungsablauf des Teil-
wilzschleifens entspricht dem Wilzhobeln. Als Werkzeug
werden entweder trapezformige Doppelkegel- oder gerad-
flankige Tellerschleifscheiben aus keramischem Material
verwendet. Schliesslich konnen gerade oder schrige Aussen-
profilformen auch durch Formschleifen, beispielsweise auf
einer Zahnformschleifmaschine hergestellt werden. In die-
sem Fall entspricht der Bewegungsablauf dem des Formfri-
sens mit Scheibenfrasern.

Die zur Weichbearbeitung eingesetzten Wilzfriser be-
wirken infolge ihrer Spannuten einen unterbrochenen
Schnitt. Hierdurch ergeben sich periodische Belastungen von
Werkstiick, Werkzeug und Werkzeugmaschine, welche zu
Schwingungen fiihren. Diese Schwingungen begrenzen einer-
seits die Leistung der Wilzfrismaschinen und wirken sich
andererseits ungiinstig auf die Lebensdauer des Werkzeugs
aus.

Der Nachteil des zur Hartbearbeitung eingesetzten Wilz-
schleifens ist insbesondere darin zu sehen, dass die kerami-
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schen Schleifwerkzeuge hdufig abgerichtet werden miissen,
und zwar entweder innerhalb oder ausserhalb der Schleifma-
schine. Wegen der Bruchgefahr der keramischen Schleif-
werkzeuge ist deren maximale Drehzahl begrenzt. Bei hohe-
ren Umfangsgeschwindigkeiten muss der Bearbeitungsraum
der Maschine mit grossem Aufwand gekapselt werden, um
Unfille durch berstende Werkzeuge zu verhindern. Beim
Teilwilzschleifen werden mit den trapezférmigen Doppelke-
gel- oder Tellerschleifscheiben Werkzeuge verwendet, deren
Kontaktflédche mit dem Werkstiick relativ klein ist. Neben
der Verlustzeit fiir die erforderlichen Teilvorginge nimmt
auch der eigentliche Schleifvorgang eine verhéltnisméissig
lange Zeit in Anspruch. Die Anwendung schneckenférmiger
keramischer Schleifwerkzeuge im Falle des Wiilzschleifens ist
von der Leistungsfahigkeit her an relativ grosse Schleif-
schneckendurchmesser gebunden. Da dies in vielen Fillen
durch die Form des Werkstiicks bedingt, nicht mdglich ist,
wird die Anwendung des Verfahrens erheblich einge-
schrinkt,

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein sowohl
fiir die Weichbearbeitung als auch fiir die Hartbearbeitung
geeignetes Werkzeug zur Herstellung von geraden oder
schriigen evolventischen und nicht evolventischen Aussen-
profilformen, vorzugsweise Aussenverzahnungen, zu schaf-
fen, welches die Nachteile der bekannten Werkzeuge vermei-
det und eine unfallsichere Weich- und Hartbearbeitung auf
ein und derselben Maschine mit einer gegeniiber den be-
kannten Verfahren erheblich gesteigerten Leistung ermdg-
licht.

Diese Aufgabenstellung wird mit Hilfe eines mit ein-
oder mehrgingig ausgebildeten Schneckengiéngen versehe-
nen Werkzeuges geldst, bei welchem gemiss der Erfindung
die gesamte Oberfliche der Schneckenginge eines stihlernen
Grundkdrpers mit einer gleichméssigen Schicht eines super-
harten Werkstoffes versehen ist.

Das erfindungsgemésse Werkzeug wird fiir Weich- oder
Hartbearbeitung von Stahl verwendet. Eine solche Bearbei-
tung wurde bisher mit Wilzfrdsern ausgefiihrt. Gegeniiber
dem bekannten Wilzfrisverfahren ergibt das erfindungsge-
méisse Werkzeug den Vorteil, dass die Schleifkristalle des su-
perharten Werkstoffes einen kontinuierlichen Schnitt erge-
ben, der infolge der aufgrund der hohen Festigkeit des erfin-
dungsgeméissen Werkzeugs erheblich gesteigerten Drehzahl
nicht nur eine erheblich héhere Schneidleistung zur Folge
hat, sondern das Entstehen von Schwingungen vermeidet.
Gleichzeitig kann mit dem erfindungsgeméssen Werkzeug
auch die Bearbeitung hochfester Materialien durchgefithrt
werden, so dass auch die Bearbeitung hochvergiiteter, hoch-
legierter und gehérteter Stéhle keinerlei Schwierigkeiten be-
reitet. Infolge der erheblich héheren Festigkeit des einen
stdhlernen Grundkorper aufweisenden, auf der gesamten
Oberfldche mit superhartem Werkstoff beschichteten Werk-
zeuges der Erfindung gegeniiber den keramischen Schleif-
schnecken entfallen bei der Hartbearbeitung die bisher von
der Werkzeugfestigkeit her zu beachtenden Drehzahlgren-
zen. Die Umfangsgeschwindigkeit des erfindungsgeméssen
Werkzeugs wird lediglich durch die maschinenbaumdssig
und steuerungsméssig beherrschbaren maximalen Drehzah-
len von Werkzeug und Werkstiick begrenzt. Es konnen Um-
fangsgeschwindigkeiten bis zu 100 m pro Sekunde angestrebt
werden, so dass sich mit dem erfindungsgemassen Werkzeug
sehr hohe Abtragleistungen auch bei der Hartbearbeitung
erzielen lassen.

Mit dem erfindungsgeméissen Werkzeug wird sowohl die
Weichbearbeitung als auch die Hartbearbeitung zur Herstel-
lung von Aussenprofilformen erheblich wirtschaftlicher. Ge-
geniiber den bekannten Wilzfrisern ist das erfindungsge-
misse Werkzeug erheblich kostengiinstiger herstellbar, zu-



mal bei einem Verschleiss des superharten Werkstoffes der
stahlerne Grundkdrper erneut mit einer Schicht des super-
harten Werkstoffes belegt werden kann. Bei einer galvani-
schen Belegung ist es lediglich erforderlich, die Reste der ab-
genutzten Schicht zu entfernen und den Grundkérper mit ei-
ner neuen Schicht aus superhartem Werkstoff zu belegen.
Gegeniiber den Schleifwerkzeugen aus keramischem Materi-
al besitzt das erfindungsgemésse Werkzeug den grossen Vor-
teil, dass die hdufigen Abrichtvorginge entfallen und dass
wegen der hohen Verschleissfestigkeit auch Werkzeuge mit
kleinerem Durchmesser verwendet werden konnen. Die er-
findungsgemassen Werkzeuge ergeben eine erhebliche Ver-
kiirzung der Schleifzeit und ermdglichen infolge ihres kiihlen
Schliffs auch die Durchfiihrung von Tiefschleifvorgéingen,
ohne dass eine thermische Gefiigebeeinflussung an den
Werkstiicken eintritt.

Das erfindungsgemisse Werkzeug kann somit sowohl
anstelle teurer Wilzfriser, die ein hiufiges Nachschleifen er-
fordern, als auch anstelle von keramischen Schleifwerkzeu-
gen eingesetzt werden, wobei sowohl Abrichtvorrichtungen
und zeitaufwendige Abrichtvorgéinge entfallen, als auch die
bei diesen keramischen Werkzeugen bestehende Unfalige-
fahr vermieden wird. Mit dem erfindungsgemiissen Werk-
zeug wird ein Hochgeschwindigkeits-Tiefschleifen méglich,
und zwar unter Anwendung eines wirtschaftlich giinstigen
Verfahrens, da einerseits sehr preiswert herstellbare und eine
lange Lebensdauer besitzende Werkzeuge mit hoher Ab-
tragsleistung eingesetzt werden und andererseits spezielle
Abrichtvorrichtungen fiir das Werkzeug und Panzerungen
des Bearbeitungsraumes der Maschine entfallen.

Auf der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel des erfin-
dungsgeméssen Werkzeuges dargestellt und zwar zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines schneckenformi-
gen Werkzeuges zur Herstellung einer Aussenverzahnung
und ‘
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Fig. 2 den Teil einer Draufsicht des in Fig. 1 gezeigten
Werkzeugs,

Fig. 3 Normalschnitt durch einen Schneckengang.

Das zur Herstellung von geraden oder schrigen Aussen-
profilformen bestimmte Werkzeug besitzt einen stihlernen
Grundkorper 1, der beim Ausfithrungsbeispiel schnecken-
formig mit eingdngig ausgebildeten Schneckengingen ausge-
fithrt ist. Der Grundkorper kann nach seiner Fertigstellung
gehértet werden.

Auf der gesamten Oberfliche der Schneckenginge ist der
Grundkdrper 1 mit einer gleichméssigen Schicht 2 eines su-
perharten Werkstoffes versehen. Als superharter Werkstoff
wird insbesondere kubisch kristallines Bohrnitrid oder Dia-
mant verwendet. Das Aufbringen dieser Schicht 2 geschieht
vorzugsweise galvanisch, so dass eine gleichmissig dicke und
hinsichtlich ihrer Stéirke exakt vorauszubestimmende Be-
schichtung des Grundkdorpers 1 erreicht wird. Die Schicht-
dicke kann in Abhéngigkeit von der Grdsse der Kristalle des
superharten Werkstoffs 0,050 mm bis 0,300 mm betragen.

Bei der Verwendung des Werkzeuges, beispielsweise zur
Herstellung eines mit einer Aussenverzahnung verschenen
Zahnrades 3 gemiss Fig. 1, wirkt entsprechend der Eingriffs-
verhéltnisse die mit der Schicht 2 versehene Oberfliche des
Grundkérpers 1 spanabhebend, so dass eine hohe Abtraglei-
stung erzielt wird, zumal die Umfangsgeschwindigkeit des
sich drehenden Werkzeugs infolge dessen grosser Festigkeit
entsprechend hoch gewihlt werden kann und entsprechend
grosse Vorschiibegeschwindigkeiten zugeordnet werden kon-
nen.

Duch die Verwendung eines superharten Werkstoffes als
Beschichtung des Grundkorpers 1 entfallen Nachschleif-
bzw. Abrichtvorgéinge. Wenn die Schicht 2 nach lingerem
Gebrauch des Werkzeuges ganz oder teilweise iiber den zu-
lassigen Toleranzbereich hinaus abgenutzt ist, wird sie voll-
stindig entfernt und der Grundkérper 1 erneut galvanisch
mit einer Schicht 2 aus superhartem Werkstoff versehen.
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