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zu drallfreien Obe

M Bei Laufflichen fiir Dichtelemente an
Wellen und anderen Werkstiicken aus der
Antriebstechnik wird hdufig verlangt, dass
sie keine Drallorientierung aufweisen, die
durch Férderwirkung zur Undichtigkeit
am Radialwellendichtring fithren kann.
Und das bei Oberflichen, die zum Teil mit
55 HRC und mehr gehirtet sind, wenn ein
Einsatz in einer Umgebung vorgesehen ist,
wo mit verschmutzten Medien gerechnet
wird oder wo hohere Umfangsgeschwin-
Anforde
rungen an die Rauheitswerte der Wellen
0,2 bis 0,8 pm, R,

digkeiten auftreten. Typische

liegen bei R, I bis
5pumund R, 6,3 pum. Die geforderten
Durchmessertoleranzen liegen bei hll.
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Das tibliche Fertigungsverfahren zur Her

stellung dieser Bauteile ist das Einstech

schleifen. Es hat jedoch oft den Nachteil,

dass abhingig vom Schleifscheibenzu

stand kritische und oft undefinierte Ober

flichenstrukturen erzeugt werden. Die

Drallfreiheit wire damit unter ungtins
tigen Bedingungen nicht gewihrleistet
Drehrdaumen mit Linearvorschub
bildet die Basis des Verfahrens

Zudem ist die Schleiftechnologie mit ho
hen Investitionskosten und einem auf
windigen Handling des Kiihlschmiermit

tels verbunden.

Das >Tangentialdrehenc
basiert auf der Kinematik
des Drehraumens und ver-
meidet die beim herkommli-
chen Drehprozess auftreten-
de Drehwendel samt der
damit verbundenen Drall-
struktur auf der Oberflache.
Insbesondere die Bearbei-
tung von Radialwellen-
dichtring-Sitzen erfahrt da-
durch neue Perspektiven.
Alle Bearbeitungsschritte
sind auf der CNC-Drehma-
schine hoch produktiv und
wirtschaftlich realisierbar.

JOHANNES SCHNEIDER UND
LEO SCHREIBER

laldrehen
rflachen

Das von Boehringer, Goppingen, in Zu
sammenarbeit mit dem Werkzeugherstel
ler Sumitomo, Willich, entwickelte neue
langentialdrehen« — oder pra
yDrallfreies Drehen:

Vertahren
xisorientiert: bietet
sich als eine innovative, hoch wirtschaft
liche Fertigungsalternative zu den bisheri
gen Produktionsverfahren fir Laufflachen
von Wellendichtringsitzen an.

Der Drehriumprozess, auf dem das
Fangentialdrehen basiert, ist bei der Kur
belwellenbearbeitung mittlerweile ein
gangiges Verfahren mit hoher Zerspanleis-

Kinematik des

Drehriumens mit Linearvorschub gezeigt,

tung. In Bild 1 ist die

die Grundlage des Tangentialdrehens. Prp
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1 Welle

1a Bearbeitete Flache

2 Raumschneidehalter

2a Raumschneide

3 Vorschubrichtung
Wellendrehrichtung

5 Wellenachse

o Schragungswinkel
der Schneide

M Grundlage des Tangentialdrehens bildet die Kinematik des Drehrdumens mit Linearvorschub

P Es ist gekennzeichnet durch eine
Werkzeugschneide, die in der Bearbei-
tungsebene um den Schrigungswinkel o
angestellt ist. Die Werkzeugschneide ist in
einen Werkzeughalter integriert, der um
die Schnitttiefe a, zugestellt wird und
anschliefend in der Arbeitsebene tangen-
tial iiber das Werkstiick verfihrt. Aus dem
Schrigungswinkel o und der Breite der
Werkzeugschneide ergibt sich die Breite
der bearbeiteten Fliche auf dem Werk-
stlick. Der Schneideneingriffspunkt wan-
dert bei diesem Zerspanvorgang kontinu-
ierlich idber die gesamte Breite der
Werkzeugschneide.

Die Integration in die
CNC-Drehmaschine ist einfach

Damit wird die Belastung aus dem Zer-
spanvorgang fortlaufend und daher
gleichmifig tber die Schneidenlinge ver-
teilt. Im Gegensatz zum konventionellen
Drehprozess, wo die Belastung bei unver
anderten Eingriffsverhiltnissen stets sta-
tionir auf einen identischen Schneiden-
bereich einwirkt, fithren die besonderen
Eingriffsverhdltnisse beim Tangentialdre-

B Die »NG200¢ bietet die technische Performance fiir die Hart-
bearbeitung mit der Option zur Integration des Tangentialdrehens
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hen zu einem erheblich verringerten
Werkzeugverschleiff und zu einer ums
Mehrfache erhohten Standzeit.

Die Kinematik des Tangentialdrehens
lasst dabei keine Drallstruktur auf der
Wellenoberfliche entstehen. Sie ist mit ge-
ringem Aufwand in die CNC-Drehma-
schine integrierbar und eignet sich fiir die
Bearbeitung von weichen wie auch gehir
teten Wellenobertlichen. Bild 2 zeigt den
Aufbau der Tangentialdreheinheit auf dem
Revolver der Drehmaschine zur Bearbei-
tung der Dichtungsfliche eines Gelenk-
gehiuses. In dem hier gezeigten Fall erfolgt
die Bearbeitung in der X-Z-Ebene der Ma-
schine, das Werkzeug wird im Halter aus-
gerichtet und die Zustellung in Y-Richtung
eingestellt.

Bei der Schneide entscheiden
Genauigkeit und Ausfiihrungsgiite

Erfahrungen belegen dagegen, dass Dreh-
maschinen mit integrierter Y-Achse vor-
zuziehen sind. Hier kénnen die Positio-
nierung, Zustellung und Vorschubbewe-
gung des Werkzeugs tiber die CNC-Ach-
sen gesteuert werden. Dies ist vor allem
dann von Vorteil,
wenn man unter-
schiedliche Dreh-
durchmesser oder
Wellenabsitze be-
ar-

beitet. Das Werk-
zeug selbst ist mit
einer CBN-Schnei-
de bestiickt. Einge-
setzt wird eine fiir
die Hartfeinbear-
beitung typische
Schneidstoffsorte
mit niedrigem
CBN-Gehalt und
einer keramischen
Bindung. Sie ver-
bindet hohe Hirte,
Warmbhirte und

Verschleififestigkeit mit guter Zihigkeit
und eignet sich daher fiir den Einsatz im
glatten wie im unterbrochenen Schnitt, Sie
kann mit und ohne Kiithlschmiermittel
zufuhr eingesetzt werden, wobei man im
unterbrochenen Schnitt besser auf einen
Kithlschmiermitteleinsatz verzichtet. Von
besonderer Bedeutung sind hohe Genau-
igkeit und Ausfihrungsgiite der Schnei-
de, da sich die kleinste UnregelmiBigkeit
direkt in der Oberflichenstruktur des
Werkstiicks abbilden wiirde. Die Schnei-
de ist daher im p-Bereich verrundet und
nach dem Schleifen zusitzlich poliert.

Hartdrehen und Tangentialdrehen
erganzen sich auf ideale Art

Bei der Bearbeitung gehirteter Wellen
oberflichen bietet das Tangentialdrehen in

H Tangentialdreheinheit, eingebaut im
Revolver der sNG200¢, zur Bearbeitung ei-
nes Gelenkgehduses

Kombination mit dem Hartdrehen her-
vorragende Moglichkeiten zur Verkiirzung
der gesamten Prozesskette. Durch das
Hartdrehen lassen sich auf einer daftir ge-
eigneten Drehmaschine alle Passungen,
Planflichen und Freistiche am Werkstick
bearbeiten.

Eine zum Hartdrehen und zum Tan-
gentialdrehen geeignete Drehmaschine
zeichnet sich durch ein besonderes Ma-
schinenkonzept aus (Bild 3). Eine hohe
geometrische Genauigkeit mit hoher
Bahn- und Interpolationsgenauigkeit,




geringer Positionsunsicherheit und einer
Positionsstreubreite P, < 1 pm bildet die
Grundvoraussetzung. Dazu mussen eine
hohe Rundlaufgenauigkeit der Haupt-
spindel und des Reitstocks gegeben und
die Fehlereinfliisse von Spannvorrichtung
und Reitstockspitze minimiert sein. Der
Wirmegang in der Maschine stellt eine
weitere entscheidende Grofle fir die
erreichbaren Genauigkeiten dar. Auch un-
ter lingeren Eingriffszeiten, bei Produkti-
onsunterbrechungen oder thermischer
Belastung durch Spane und bei wechseln-
den Umgebungsbedingungen, darf der
Wirmegang wenige pm nicht iiberschrei-
ten. Eine hohe statische und dynamische
Steifigkeit der Maschine ist erforderlich,
um die Auswirkungen von Aufmaf-
schwankungen und Harteunterschieden
am Bauteil zu minimieren.

Auch ein theoretischer Restdrall
lasst sich heute nicht nachweisen

Mit dem Tangentialdrehen kann man auf
wellenférmigen Bauteilen neben den oben
aufgefiithrten typischen hartgedrehten
Segmenten nun auch zusiitzlich alle Dicht-
flichen drallfrei bearbeiten. Eine entspre-
chende geometrische Gestaltung der

Hartgedreht Drallfrei hartgedreht
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Werkzeugschneide am Tangentialdreh-
werkzeug und eine geeignete Vorbearbei-
tung ermoglichen mit dem Tangential-
drehen auch radienférmige Uberginge
zwischen den zylindrischen und den Plan-
flichen an den Werkstiicken.

Die Herstellung der drallfrei gedrehten
Flichen erfolgt in kiirzesten Zeiten (circa
2 s), wodurch die Hauptzeiten drastisch,
nicht selten auch auf weniger als ein Vier-
tel des urspriinglichen Werts reduziert
werden. Typische Schnittwerte fiir das

H Tangentialdrehen eines Dichtringsitzes an einer Gelenkwelle: Im Anschluss an das Hart-
drehen erzielt man damit eine drallfreie Oberflache

PP gentialdrehen oder ausschliefiliches
Tangentialdrehen der Oberflichen), die
Hiirte des Werkstiicks und die geforderten
Oberflichen- und Formtoleranzen.
Erreicht werden kénnen R,-Werte im
Bereich 0,2 bis 0,6 pm und R,-Werte im

Bereich 1 bis 3 pm bei absoluter Drallfrei-
heit, das heifSt, auch ein theoretischer Rest-
drall ldsst sich mit heutigen Messmetho-
den nicht nachweisen.

Die Breite des Dichtringsitzes ist im
Rahmen der Herstellbarkeit der Schneid-
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Ergebnis der Drallmessung
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0 Der Vergleich zeigt den Unterschied:
Oberflachentopographie und Rauheit beim
Tangentialdrehen und beim Hartdrehen

Tangentialdrehen von gehirteten Ober-
flichen sind nach heutigem Stand der Er-
kenntnisse:
W Schnittgeschwindigkeit: v, =
180 m/min,
W Schnittiefen: a; max = 0,05 bis 0,2 mm,
B Vorschub des Tangentialdrehwerk-
zeugs: f = 0,10 bis 0,30 mm.
Ausschlaggebend fiir die Wahl der Schnitt-
bedingungen sind die Stabilitit des Werk-
stiicks, die gewiihlte Bearbeitungsstrategie
(Hartdrehen und anschlieffendes Tan- PPP

120 bis

platte nahezu beliebig, und es entstehen
keine Rundheitsprobleme am bearbeite-
ten Durchmesser. Dieses und der weiche
Schnitt sind die entscheidenden Unter-
schiede zum Einstechdrehen.

Bild 4 zeigt die Oberflichentopograhie
eines Radialwellen-Dichtringsitzes einer
Welle nach dem Hartdrehen und im Ver-
gleich dazu nach dem Tangentialdrehen im
gehirteten Zustand. Die Gelenkwelle in
Bild 5 wird im Bereich des Dichtringsitzes
mit dem Tangentialdrehwerkzeug bearbei-
tet. Das Werkzeug wird hier auf einer Ma-
schine des Typs »NG200« mit Y-Achse nach
dem Hartdrehen zur Erzeugung einer drall-
freien Oberfliche eingesetzt. Diese Verfah-
renskombination hat den Vorteil, dass die
Vorbearbeitung bis auf ein verbleibendes
p = 0,05 bis 0,10 mm
durch das Hartdrehen zeitoptimal mit re-

Aufmafd von circa a

lativ groflem Vorschub gefahren werden
kann. Die daraus resultierenden hohen
Rauheiten (R, ~ 14 pm) werden durch das
nachfolgende Tangentialdrehen egalisiert
(R, ~ 3 pm), gleichzeitig wird eine »drall-
freie« Oberfliche erzeugt.

Den Nachweis der Dichtheit der durch
das Tangentialdrehen gefertigten Gegen-
laufflichen von Radialwellendichtringen
haben umfangreiche Versuche erbracht -



im Labor ebenso wie in der Praxis.

Mit dem Tangentialdrehen wird eine
hoch flexible und enorm wirtschaftliche
Fertigung von Antriebswellen und ihnli-
chen Werkstiicken auf nur einer Maschi-
ne — der Drehmaschine — erméglicht, wo
zuvor neben der Drehmaschine zusitzlich
eine Schleifmaschine eingesetzt werden
musste. Fiir den Anwender bedeutet dies
hohere Produktivitit bei geringeren
Stiickkosten und hoher
Flexibilitiit des Fertigungs-
verfahrens.
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TWIST-FREE
SURFACES THROUGH
TANGENTIAL
TURNING

The >tangential turning« pro-
cess is based on the kine-
matics of turn-broaching, and
avoids the turning helix
occurring during convention-
al turning processes together
with the associated twist
structure on the surface. In
particular when machining
shaft end seal seats, this
gives rise to whole new per-
spectives. All the machining
steps on the CNC lathe can be
implemented with outstand-
ing productivity and economy.
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