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Geometriedefinition mit GearCAM 



Protuberanz 



Flankenkorrekturen 



Flankenkorrekturen 
        abrollen 



NC-Programmierung 



Schruppen 



Schlichten 



InvoMilling 



Fräs-Simulation 



Fräs-Simulation mit 5-Achs-Maschine 



Verzahnungsfräsen von Kegelrädern 



Definition Kegelrad 



Vorschubrichtung / Gleichlauf 

seitliche Zustellrichtung 

Bearbeitungsfolge, Schnittaufteilung  /  Eingriffsverhältnisse beim Schlichten: 

Schruppen Vorschlichten Schlichten 

Freiformfräsen  

3-achsig mit  

Radiusformfräsern 

5-achsiges   

Abwälzfräsen 



Standardprozesskette für das Freiformfräsen 

• Verzahnungsparameter 
• Messgitter 
     incl. aller Tragbildkorrekturen 

• CAD-Daten (step, etc.) 
     incl. aller Tragbildkorrekturen 

CAD-System: 
• Konstruktion der Zahnflanken als 

Freiformflächen 

CAM-System /NC-Programmierung: 
• NC-Standardfunktionen zur 
     5-Achsbearbeitung 
• Schruppen / Schlichten 

interface 

                 Postprozessor 

                 Fertigung 
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Fräsen von Kegelrädern mit GearCAM 

Datenbasis: 

- KISSsoft (.Z70) 

Prozessauslegung / 

NC-Programmerstellung 

5-Achsfräsen der Verzahnung: 

weich  / hart auf einer  

Universal-Werkzeugmaschine 

Ausgangskontrolle 

Zahnradmessprotokoll 

Härten 
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Verzahnungsspezifisches CAM-Modul 

• Interface zu KISSsoft (.z70) 
     (direkte Übernahme aller 
      Daten und Parameter)  

   absolute Kontrolle     
   der Genauigkeit 

Benutzerführung: 
• verzahnungsspezifisch 
• intuitiv anwendbar – ohne CAD/CAM-Know-how 
 

Funktionalität: 
• Werkzeugdatenbank 
• Projektverwaltung 
• hohe  Freiheitsgrade in der Prozessauslegung 
     (Werkzeuge, Schnittaufteilung, Frässtrategie) 
• qualitätsorientierte Steuerung von  
     Bearbeitungsfolge und Zeiligkeit 
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automatische, 
vollständige  
Dokumentation 

Simulation 

Postprozessor 

           Fertigung 

NC-Programmierung 
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Anforderungen an Werkzeugmaschinen 

Zahnräder auf 5-Achsbearbeitungszentren 

Ritzelwellen auf 5-Achs-Drehfräszentren 

Die Qualität der Verzahnung ist primär  
von der Werkzeugmaschine abhängig: 
 

• Achsanordnung (Rotationsachsen !) 
• Teilungsgenauigkeit der Rotationsachsen ! 
• statische und dynamische Genauigkeit ! 
• thermische Stabilität (Langzeit) ! 

 
• Linearachsen von sekundärer Bedeutung 

 

technische Zusatzausrüstung: 
• lasergestützte Werkzeugvermessung 
• taktile 3D-Werkstückmessung gegen CAD 
• Kalibrierfunktion 5-achsig  



 Anordnung der Rotationsachsen: 

•  beide Rotationsachsen auf Werkstückseite nur  

   bei geringem Werkstückgewicht ( < ca. 500 kg) 

•  schwere/große  Zahnräder (> dk= ca. 2000 mm, 

    > ca. 4 t)  => Portalbauweise vorteilhaft,   

    beide Rotationsachsen im z-Schieber, statisch 

    hochgenauer Rundtisch ausschließlich zur 

    Positionierung 

 Lagerung: 

•  erhöhte Anforderungen an Rundlauf / Planlauf  

•  hydrostatische Lagerung  

      => hohe Genauigkeit / Steifigkeit 

      => hohe Kosten 

      => Einsatzbereich:  Großmaschinen / erhöhte Verzahnungsqualitäten 

Quelle: ELHA 
Quelle: Schaeffler 
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Bereich Endbearbeitung 

nm= 6  z=20 

Profilschnitt: 

• bei üblichen Schlichtbedingungen (theoret. Polygonhöhe 1-2 µm) kann keine signifikante  
      Polygonstruktur entstehen (α < 0,5 ) 
• auch unter diesen Feinstschlichtbedingungen liegt der Zeilensprung immer noch bei ca. 0,5 - 0,8 mm ! 
• eine deutlichen Steigerung des Zeilensprungs ist durch die vorgegebene Fräsersteifigkeit begrenzt. 

Oberflächen- 

Topologie 

beim 

5-achsigen 

Wälzfräsen 

 

©  GIFmbH & Co.KG 



©  GIFmbH & Co.KG 

Kegelrad: 
• Klingelnbergverzahnung 
• bogenverzahnt 
• Normalmodul Mitte  mn= 9,481mm 
• Zähnezahl   z= 30    
• Zahnbreite  b= 80 mm 
• Kopfkreisdurchmesser  
      aussen dk= 398 mm 
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Qualität: 

Soll:  6 

Ist:    4 
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Kegelradpaar: 

18CrNiMo7-6 

einsatzgehärtet  

58 HRC 

mn= 9mm 

z1= 11 / z2= 27 

 

Auslegung 

nach  

KISSsoft 
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Resümee und Ausblick: 
 

• 5-Achsfräsen von Zahnrädern gehört heute zum Stand der Technik. 
 

• Die 5-Achsbearbeitung von Verzahnungen stellt besondere Anforderungen an 
verfahrensspezifische CAM-Module, Werkzeugmaschine, 
Zerspanungswerkzeuge und Prozess Know-how. 
 

• Unter diesen Voraussetzungen können auch beim 5-Achsfräsen höhere 
Verzahnungsqualitäten erreicht werden.  
 

• Verfahrensbedingt ist der Einsatz der 5-Achsfräsbearbeitung  von 
Verzahnungen in der Serie im Vergleich zu den etablierten Technologien 
wirtschaftlichen Restriktionen unterworfen. 

 

• Im Bereich der Ersatzteil- und Kleinserienfertigung sowie bei 
Sonderverzahnungen zeigt das 5-Achsfräsen signifikante Wettbewerbsvorteile 
hinsichtlich Durchlaufzeit und Kosten – nahezu ohne jegliche Restriktionen 
bzgl. der Zahnform und –profile. 

 

• 5-Achsfräsen von Verzahnungen steht nicht in direkter Konkurrenz 
     zur etablierten Verzahnungstechnik, sondern wird in Zukunft eine  
     zunehmend wichtige Rolle als ergänzendes Fertigungsverfahren darstellen. 

 


