Neue Impulse fiir die Rotorenfertigung

Rotorenpaar im Eingriff © KAPP NILES

Rotoren sind das Herzstiick von Schraubenverdichtern,
die zum Férdern von Luft und Gasen dienen. Sie sind so
prdzise gefertigt, dass sie sich exakt an einer vorgegebe-
nen Profilposition kontinuierlich in einer Linie berihren.
Rotoren und Gehduse bilden eine aufeinander abge-
stimmte Einheit, das heil3t die Komponenten sind nicht
austauschbar wie bei Serienprodukten. Entsprechend
aufwdndig war bisher die Messtechnik mit vielen ma-
nuellen Teilschritten. Eine Kombination aus Schleif- und
Messtechnik mit neu entwickelter Software macht nun

die Fertigung genauer und vor allem sehr viel schneller.

Schraubenverdichter dienen vor allem zum Foérdern von
Luft aber auch von Gas und Kéltemittel. Der Aufbau ist

sehr einfach und kompakt: In einem Gehause greifen
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zwei gegenldufige Rotoren zahnradartig ineinander. Auf
den ersten Blick sehen sie wie Spindelschrauben aus. Es
handelt sich jedoch immer um Haupt- und Nebenroto-
ren, die an einer definierten Linie ineinander kdmmen.
Die entstehenden Hohlrdume férdern das Medium von
der Saugseite zur Druckseite. Da es keine oszillierenden
Massen gibt, lduft so eine Pumpe sehr ruhig. Die Férde-
rung ist gleichmaBig und pulsationsfrei. Daflir miissen
die Rotoren jedoch auf wenige tausendstel Millimeter
genau gefertigt werden, denn es gibt keine flexiblen
Dichtungen, die Toleranzen ausgleichen kdnnen. Das
stellt sowohl an die eigentliche Fertigung als auch an die
Qualitatskontrolle hohe Anforderungen. Die Kapp Niles
Unternehmensgruppe bietet hierfiir eine Gesamtlésung

an.
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Komplettbearbeitung aus einer Hand

Kapp Niles ist nicht nur fiir seine Maschinen fur die Be-
arbeitung von Verzahnungen und Profilen bekannt. Das
Coburger Unternehmen ist auch einer der weltweit flih-
renden Hersteller von Rotoren-Schleifmaschinen. Ent-
wickler und Produktmanager haben stets den ganzen
Prozess im Blick, um eine technisch perfekte und wirt-

schaftliche Fertigung zu gewdahrleisten.

Seit 2017 gehort die Kapp Niles Metrology GmbH zur Un-
ternehmensgruppe. Dieser Unternehmensbereich ist auf
Messmaschinen spezialisiert. Der Anwender profitiert bei
der Stirnradbearbeitung von Synergieeffekten, wie bei-
spielsweise der produktionsbegleitenden Messung mit-
tels ,Closed Loop” (siehe Bild 1). Bei diesem Verfahren
wird ein Wegdriften von Sollwerten noch wéhrend des
laufenden Prozesses erkannt und automatisch korrigiert.
Dies Ubernimmt ein Korrekturprogramm, das auch fir
die Kommunikation zwischen Messmaschine und Ver-

zahnungszentrum sorgt.

EINSTELLUNGEN CLOSED LOOP

Bild 1: Closed Loop-Einstellungen auf der Bedienoberflache
© KAPP NILES
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Aktuell arbeitet Kapp Niles an einer neuartigen Roto-
renmessung. An diese Bauteile werden besondere An-
forderungen gestellt. Gerhard Mohr, Koordinator Mess-
maschinen, von Kapp Niles Metrology erklart, warum:
.Bei Zahnrddern ist die Evolventenform nach dem Ver-
zahnungsgesetz definiert. Es gibt allgemein anerkannte
Standards und Qualitdtsvorgaben. Bei einem Rotor da-
gegen muss der Kunde aufgrund seiner Erfahrungen ein
eigenes Profil entwickeln. Er liefert uns Koordinaten als

Soll-Vorgaben. Die miissen wir umsetzen."

Kapp Niles beherrscht diese Technik perfekt, wie Michael
Spath, Leiter Anwendungstechnik bei Kapp Niles erldu-
tert: ,Friiher hat man die Rotoren auf einem Paarungs-
stand geldppt. Das Paar durfte man nicht mehr trennen
und das Gehause musste individuell fir den Achsabstand
dieses Paars gefertigt werden. Jetzt kbnnen wir mit un-
serem Knowhow die Rotoren so genau schleifen, dass sie

untereinander austauschbar sind.”

Die Schleifmaschinen kdnnen nun ihr volles Potenzial in
Kombination mit entsprechender Messtechnik entfalten.
Die Messmaschine KNM 4X (siehe Bild 2) verfligt serien-
maBig Uber einen Drehtisch, mit dem sich Zahnrader und
Rotoren schnell vermessen lassen. Bei weit kostspielige-
ren und gréBeren Koordinatenmessmaschinen anderer
Hersteller muss dieser als Sonderzubehdr erworben wer-

den.

G

KAPP NILES


https://www.kapp-niles.com/fileadmin/inhalte/Aktuelles/Presse/Fachartikel/intelligentes_waelzschleifen_zur_inline_qualitaetssicherung_von_e-getriebe-zahnraedern/img_1_tolerance_corridors_for_closed_loop.jpg

KAPP Niigs

Bild 2: Messmaschine KNM 4X bei der Rotormessung
© KAPP NILES

Vom Plotter zum PDF - Software ganz neu gedacht
Die Auswertung der Messprotokolle war bei klassischen
Maschinen noch echte Handarbeit. Computer suchte
man im Messraum vergeblich. Die Messergebnisse wa-
ren schlichte Linien, die ein Plotter zeichnete. Ein er-
fahrener Maschinenbediener erkannte an der Neigung,
welche Einstellungen an der Schleifmaschine zu korri-
gieren waren. Natdrlich hielt in den vergangenen Jahren
auch die IT Einzug in die Messtechnik, allerdings waren
Hard- und Software mehr oder weniger an die alte Um-
gebung angepasst. So gab es statt Plotter zwar Drucker;
diese mussten aber weiterhin die Plotter-Ausgabespra-
che HP-GL (Hewlett-Packard Graphics Language) be-
herrschen, um mit der Maschine zu kommunizieren. Das
funktionierte, aber so selbstverstandliche Features, wie
ein anderes Blattformat zu definieren, eine Druckvor-
schau zu erhalten oder gar ein PDF zu erzeugen, waren

nicht realisierbar. Das erforderte zusatzliche, umstind-
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lich zu bedienende, Software. Kurz gesagt: Grundsétzlich
funktionierte die Technik und der Funktionsumfang der
Programme war immens. Durch die vielen Erweiterun-
gen wurden sie jedoch immer langsamer und vor allem
komplizierter zu bedienen. Dialogfelder waren nur durch

Funktions- und Tabulatortasten zu bedienen.

An dieser Stelle entschloss sich Kapp Niles zu einem zu-
kunftsweisenden Schritt: ,In der Vergangenheit haben
wir Software zugekauft”, sagt Gerhard Mohr. ,2020 ha-
ben wir dann alle Rechte samt dem Quellcode erworben
und zusammen mit den entsprechenden Mitarbeitern
ubernommen. Damit hatten wir das gesamte Know-
how bei uns im Haus." Einer dieser Spezialisten ist der
Software-Entwickler Bernhard Legeland. Er erinnert
sich: ,Die Bedienung der alten Programme war knifflig.
Wer nur gelegentlich die Ausgabe von maBstdblich auf
1000-fache Uberh(jhung umstellen musste, kam kaum
ohne telefonischen Support aus. Das ging selbst Spe-
zialisten so. Neueinsteiger, die die intuitive Office Welt
gewohnt waren, taten sich ohnehin schwer. Jetzt haben
wir die Software KN inspect als zentrale Basis. Hier kann
man per Mausklick auswéhlen, ob man ein Zahnrad mit

KNGear oder eben einen Rotor mit KNRotor messen will."

Das Ohr am Kunden - der Softwareentwickler als
Marktforscher

Bernhard Legeland stellt fest: ,Kritische und wichtige
Anwender sind unsere Kollegen bei den Schleifmaschi-
nen-Vorabnahmen mit ihren Maschinenfahigkeitsunter-

suchungen.” Aber das ist nicht seine einzige Quelle, auch
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externe Anwender haben die Entwicklung begleitet.
Bernhard Legeland: ,Es gibt Kunden, die zu einer konst-
ruktiven Zusammenarbeit bereit sind. Das ist ein Vorteil
unserer kleinen, aber schlagkraftigen Mannschaft. Wir
konnen auf Wiinsche und Anregungen flexibel reagieren.
GroBe Hersteller schreiben bis zur Dateneingabe vor, wie

die Maschine zu bedienen ist."

Das Resultat Uberzeugt nicht nur [T-Spezialisten. Michael
Spéath beschreibt einen Fall aus der Praxis: ,Die Gestaltungs-
freiheit beim Layout ist gegeben. Ich kann mit zwei Maus-
klicks selbstgemachte Bilder einstellen und die hilfreiche
Kommentarfunktion, zB. zur Aufspannsituation, fiir den
Kollegen in der Nachtschicht nutzen. Das bieten nicht viele
Wettwerber." Auch sonst hat der Anwender gréBtmagliche
Freiheiten bei der Ein- und Ausgabe. Gerade fiir die Roto-
renfertigung, bei der der Kunde groBe Datensétze vorgibt,
ist dies essenziell. Dazu kommen Vorschaumdglichkeiten
oder die Option, noch im Auswerteprozess Modifikationen
vorzunehmen. Auch eine Schnittstelle zur statistischen

Auswertung mit der Software Qs-STAT ist vorgesehen.

Die Messprotokolle zeigen keine abstrakten Linien mehr,
sondern einen Soll/Ist-Vergleich, bei dem das Bauteilpro-
fil mit einem Toleranzband dargestellt wird (siehe Bild 3).
Da es bei den Rotoren in verschiedenen Bereichen un-
terschiedliche Toleranzen gibt, ist diese Darstellung viel
ubersichtlicher als eine Tabelle mit Zahlenwerten. Kri-
tische Bereiche und Toleranzlberschreitungen lassen
sich mit der Zoomfunktion detailliert darstellen. Michael

Spéth, ,Derzeit missen wir den Schleifvorgang noch
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manuell korrigieren. Gerade dafiir ist die Darstellung mit
Zoomfunktion eine wesentliche Erleichterung. Friher
mussten wir uns mehr an die richtige Form herantas-
ten. Jetzt habe ich viel weniger Ausschuss und bekomme

praktisch von Anfang an gute Teile."

Bild 3: Profilmessung eines Hauptrotors
© KAPP NILES

Blick nach vorn - Closed Loop

Kapp Niles arbeitet daran, die manuelle Korrektur Gber-
fllissig zu machen. Ein Zwischenschritt ist schon getan: Zu
jedem Messpunkt kann die Software neben den Soll- und
Ist-Werten so genannte Abweichungsdaten ausgeben, die
bereits jetzt von Kunden in eigene Systeme eingelesen
werden konnen. Sie sind die Grundlage fiir das nachste
groBe Ziel, die automatische Maschinenkorrektur mittels
Closed Loop. Gerhard Mohr ist optimistisch: ,Beim Stirn-
rad kénnen wir das jetzt schon. Bei Neubestellungen von
Schleif- und Messmaschinen fiir Rotoren kbnnen wir diese
Option inzwischen zusagen.” Das sind gute Aussichten fir

den Werkzeugmaschinenbau am Standort Deutschland.

G

KAPP NILES


https://www.kapp-niles.com/fileadmin/inhalte/Aktuelles/Presse/Fachartikel/intelligentes_waelzschleifen_zur_inline_qualitaetssicherung_von_e-getriebe-zahnraedern/img_1_tolerance_corridors_for_closed_loop.jpg

Autor

Dipl.-Phys. Martin Witzsch, freier Journalist im Auftrag
von KAPP NILES

Kontakt zur Veroffentlichung
Kapp Niles GmbH &t Co. KG

Tel.: 09561 [ 866-0

info@kapp-niles.com

www.kapp-niles.com

Weitere Sprachversionen des Artikels (Englisch,
Italienisch, Chinesisch) auf Anfrage unter

z-kom@kapp-niles.com

KAPP NILES > ¢
Callenberger Str. 52
96450 Coburg

Telefon:  +49 9561 866-0

rtemet: WP ISCom KAPP NILES



