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Erhebliche Senkung des Zeitbedarfs fiir den
Werkstiickwechsel

Automatisierte
Zentrierung verbessert
Maschinennutzung
beim Frasen von
Grof3zahnradern

Die Nutzung von Produktivitétsreserven durch
Automatisierung des Teilehandlings ist eine
Frage der Stiickzahlen. Bei Zahnradern fiir
Grofgetriebe waren diese meist zu niedrig. In
Partnerschaft mit einem Kunden, der Getriebe fir
Windenergieanlagen fertigt, gelang der Fa. Gleason-Pfauter jetzt die Automatisierung der Werksttickzentrierung bei
einer Anlage fir das Frésen von Gropverzahnungen. Dank erheblich verkiirzter Nebenzeiten stieg die Produktivitat
deutlich.

,,Die Herstellung von Getrieben fiir die Windenergie hat ihre ganz
eigenen Herausforderungen®, weif Dipl.-Ing. Jeannot Pinkert,
Fertigungsleiter der Fa. Eickhoff Wind Power GmbH in Klipphausen.
Das Unternehmen, das zur Sparte Antriebstechnik der Gebr. Eickhoff
Unternehmensgruppe in Bochum gehdort, hat sich konsequent auf die
Fertigung von Getrieben fiir Windenergieanlagen der 2,5 MW-Klasse
spezialisiert. Von diesen Getrieben, welche die langsame Drehzahl des
Rotors um einen Faktor von rund 100 auf die wesentlich héheren Werte
des Generators umsetzen, wird zu allererst hochste Zuverléssigkeit
erwartet. Oben auf dem Turm wiirden Reparaturen oder gar ein
Austausch geradezu astronomische Summen verschlingen: Allein fur
die Bereitstellung des erforderlichen Krans waren Kosten in einer
Gropenordnung von teils deutlich tber 100.000,- € zu veranschlagen.
Die Kundenforderung von mindestens 20 Jahren stérungsfreien
Betriebs im rauen Umfeld einer Maschinengondel, wo die Technik
stark schwankenden Temperaturen, hoher Feuchtigkeit und standigen
Vibrationen ausgesetzt ist, stellt hchste Anforderungen an die Qualitat
des Materials und die Prazision der Bearbeitung. Verschéarft werden
diese Vorgaben noch durch die Forderung nach groptmoglicher
Gewichtseinsparung, denn das Gondelgewicht ist ein kritischer Faktor,
der so niedrig wie moglich zu halten ist. Hinzu kommt noch der Zwang
zu standiger Senkung der Kosten, denn nur so kann der
Anlagenhersteller in einem internationalen Markt zu
wettbewerbsfahigen Preisen g "

anbieten.

Kostensenkung wesentlicher Faktor

,,Das standige Bemiihen um Kostensenkungen ist daher eine zentrale
Forderung des Marktes®, ergdnzt J. Pinkert. Um dem zu entsprechen, muss
auch bei der Getriebeproduktion jede Mdglichkeit zur rationelleren
Fertigung wahrgenommen werden. Das beginnt schon bei der
Konstruktion, wo es darauf ankommt, trotz vielfaltigster Anforderungen
die Zahl der Typen durch Modularisierung und intelligente
Variantenbildung soweit wie mdglich zu verringern. Dies ist
Voraussetzung fiir die Herstellung groPerer Stiickzahlen und damit fiir die
Senkung von Kosten. Darlber hinaus muss man natirlich auch den
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gesamten Fertigungsprozess in all seinen Stufen auf den Priifstand stellen und auf mdgliche Einsparpotenziale hin
abklopfen. Dies gilt auch firr die Herstellung der VVerzahnungen.

Von der Einzelstiickfertigung...
,»Bei Grofgetrieben dominiert in der Regel die Einzelstiick- bzw.
Kleinserienfertigung*, sagt Dipl.-Ing. (FH) Wolfgang Gross,
Gebietsverkaufsleiter bei Gleason-Pfauter in Ludwigsburg. Wichtigster
Grund hierfiir ist die Tatsache, dass es sich bei grofen Maschinen bzw.
Anlagen oft um Spezialanfertigungen handelt, deren Eigenschaften genau
auf den Einsatzbereich hin optimiert werden. Dies gilt natirlich auch fur

o die darin verwendeten Getriebe. So gut wie stets sind dies
id Sonderausfiihrungen, die einzeln oder nur in sehr kleinen Losgrofen
produziert werden. Dementsprechend niedrig ist naturgeméf} auch der
Automatisierungsgrad des Werkstiickhandlings der fiir die Verzahnungen
verwendeten Frés- und Schleifmaschinen. Wichtiger Hinderungsgrund fiir eine
Automatisierung sind nicht zuletzt die Dimensionen der Werkstlicke.
Durchmesser teils weit Gber 1.000 mm und Gewichte bis in den Tonnenbereich
machen die Herstellung geeigneter Vorrichtungen und Aufnahmen oft
unwirtschaftlich. Neben der erheblichen Kapitalbindung wiirde deren
Lagerhaltung zudem erhebliche Aufwendungen im Bereich der betrieblichen
Logistik verursachen.

mit manueller Aufspannung....

»~Entsprechend langwierig war daher bisher der Prozess des Beladens und
Ausrichtens von Werkstiicken in den Verzahnungs-Fradsmaschinen®, erlautert e —~—
Christoph Schneider, Leiter Konstruktion Werkstuckwechselsysteme und Aufspannungen bel Gleason-Pfauter in
Ludwigsburg. So wurden die vorbearbeiteten Rohlinge fir sogenannte Bohrungsteile — Zahnréder mit axialer
Durchgangsbohrung — bisher manuell mit Hilfe eines Krans auf entsprechende
Aufspannvorrichtungen gelegt und dabei mit Hilfe eines Zentrierrings grob
vorzentriert. Die Feinausrichtung erfolgte anschliefend mit Hilfe eines
Aluminiumhammers. Der entsprechende Zeitaufwand dafir betrug ca. 30 min.
Dies bedingte eine Einschrénkung der Anlagenverfiigbarkeit von rund 20-25
%. Mit der konsequenten Ausrichtung des Werks in Klipphausen auf die
Herstellung eines eng begrenzten Typenprogramms im Multi-MW-Bereich
legte Eickhoff die Grundlagen fiir den Ubergang zur Serienfertigung. Dadurch
wurde es mdglich, einzelne Maschinen nahezu ausschlieflich fiir die
Produktion bestimmter Komponenten vorzusehen.

Die Automatisierung wurde in Partnerschaft...

,,Fur uns ergab sich so eine gute Gelegenheit, in
Partnerschaft mit Eickhoff Wind Power eine geeignete
Losung zur Einsatzreife zu bringen®, freut sich W. Gross.
Dies entspricht der Firmenphilosophie von Gleason,
seinen Kunden nicht einfach Anlagen hinzustellen. Man
sehe sich vielmehr als Partner mit VVerantwortung fur
komplette Produktionslésungen, die alle Aspekte von der
Maschine tiber das Werkzeug, die Aufspannung bis zu
Fragen der Logistik und des Handlings beinhalten. Die
entsprechende Abteilung in Ludwigsburg hat bereits
zahlreiche Aufspannldsungen fur unterschiedlichste
Bereiche der Zahnradherstellung entwickelt. Dazu gehért
auch das Konzept X-Pandisk. Dahinter steckt die Idee, Bohrungsteile bereits beim Aufsetzen auf dem Auflagering
vorab auszurichten und beim anschliefenden Spannen automatisch mit der erforderlichen Genauigkeit zu zentrieren.
Solche Entwicklungen kdnne man jedoch nur zusammen mit dem Kunden durchfiihren. Die Idee ndmlich sei eine
Sache, ihre Umsetzung in eine Ausfiihrung, die den individuellen Anforderungen der unterschiedlichen Anwender
standhalt, stehe auf einem anderen Blatt.
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an die Praxis angepasst
,Diese Erfahrung machten wir jetzt auch bei der Installation der X-
Pandisk-Losung®, erinnert sich C. Schneider. Im Prinzip geht es
hierbei darum, das Werkstiick nach dem Vorzentrieren durch die
Expansion einer geschlitzten Tellerfeder mit der geforderten
Endgenauigkeit auszurichten. Dies erfolgt mit Hilfe der gleichen
Zugstange, die auch den Druckdeckel anzieht, der das Werkstiick
auf dem Auflagering kraftschlussig fixiert. Zu den entscheidenden
Tricks gehort hierbei eine Entkopplung beider Bewegungen durch
ein zusatzliches Federelement im Zugdorn. Dieses sorgt dafir, dass
der Druckdeckel erst dann auf Spannung kommt, wenn die
Zentrierung abgeschlossen
ist.

Erwartungsgemép, so C. Schneider, habe sich auch bei diesem Projekt
gezeigt, dass die urspriinglich konzipierte Ausfilhrung den individuellen
Belangen des Kundenbetriebs angepasst werden musste.
Optimierungsbedarf gab es insbesondere bei der oberhalb des
Expansionselements angeordneten Scheibe, die das VVorzentrieren
Ubernimmt. Hier zeigte sich, dass die Belastungen aufgrund der
Pendelbewegung der tonnenschweren Rohlinge beim Einschwenken mit
dem Kran auf Dauer zu hoch waren. Dadurch war die geforderte
Betriebssicherheit der Ausrichtung auf Dauer nicht ausreichend zu
gewahrleisten. Unter Beteiligung beider Firmen wurde hierfur eine bessere
Ldsung gefunden. Diese beinhaltet eine mehrstufige Vorzentrierung mit
Hilfe zusétzlich aufgeschraubter Kunststoff-Elemente. Diese wirken jetzt
aufgrund ihrer Elastizitat beim Kontakt mit dem Werkstlick als
Stopdampfer.

Deutlicher
Produktivitatsge
winn

,,Dariiber hinaus
gab es noch
weitere Detailverbesserungen, z. B. beziiglich der
optimalen Durchmesserabstufungen zwischen der
Vorzentrierung und dem expandierenden Zentrierelement®,
erinnert sich J. Pinkert. Mit der von Fa. Gleason gebotenen
Unterstiitzung sei man rundum zufrieden. Insgesamt habe
die Einfiihrungs- und Optimierungsphase nach der
Erstinstallation rund neun Monate in Anspruch genommen,
mit Unterbrechungen fiir die Uberarbeitung der
Vorrichtung bei Gleason-Pfauter. Inzwischen kénne man
die Testphase als nahezu abgeschlossen betrachten. Die bisher noch routinemépig vorgenommene Uberprifung des
Rundlaufs mit Hilfe einer Messuhr wolle man in Kirze aufgeben, da sich gezeigt habe, dass die geforderte
Genauigkeit von £ 0,02 mm prozesssicher eingehalten werde. Mit diesem abschliefenden Schritt werden sich die
Nebenzeiten fir den Werksttickwechsel auf 1/3 der urspriinglichen Zeit reduzieren. Bezogen auf die
Maschinenproduktivitat entspreche dies einer Steigerung von rund 20 %.

Klaus Vollrath

Vorschlage fur Bildunterschriften
Bild 1:
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Getriebe fur Windenergieanlagen der Multimegawatt-Klasse im Auslieferungslager des Werks Klipphausen der Fa.
Eickhoff Wind Power GmbH (Foto: Klaus Vollrath)

Bild 2:

Mannschaftsleistung: Uber den gemeinsamen Erfolg mit dem neuen Aufspannsystems freuen sich Dipl.-Ing. Jeannot
Pinkert (Eickhoff Wind Power), Christoph Schneider (Gleason-Pfauter) und Dipl.-Ing. (FH) Wolfgang Gross
(Gleason Sales) (v.r.) (Foto: Klaus Vollrath)

Bild 3:

Das Verzahnungsfrasen erfolgt auf insgesamt drei Gleason-Pfauter-Maschinen des Typs P 1200 (Foto: Fa. Eickhoff
Wind Power GmbH- Herr Pinkert)

Bild 4:

Ein bereits bestlickter Planetentréger in der Baugruppenmontage (Foto: Klaus Vollrath)

Bild 5:

Bei Zahnriadern fiir Grofgetriebe machen Durchmesser teils weit iiber 1.000 mm und Gewichte bis in den
Tonnenbereich die Herstellung geeigneter Aufspannvorrichtungen oft unwirtschaftlich (Foto: Klaus Vollrath)

Bild 6:

Bei Werkstiicken dieser GroRe erfolgen Be- und Entladung manuell mit Hilfe eines Krans (Foto: Klaus Vollrath)
Bild 7:

Nach der Vorzentrierung mittels eines Zentrierrings erfolgte die manuelle, zeitraubende Feinausrichtung mit Hilfe
eines Aluminiumhammers (Fa. Eickhoff Wind Power GmbH- Herr Pinkert)

Bild 8:

Im Rahmen seiner Gesamtverantwortung fiir komplette Produktionsldsungen berét Gleason auch bezliglich passender
Werkzeugkonzepte (Foto: Klaus Vollrath)

Bild 9:

X-Pandisk-Konzept: Beim Auflegen wird das Werkstiick tiber einen Konus (blaue Scheibe) vorzentriert. Das von der
Zugstange komprimierte Zentrierelement richtet es zunéchst exakt aus, bevor es vom Druckdeckel fixiert wird Bild
(Grafik: Gleason Pfauter)

10:

Blick in eine gedffnete X-Pandisk-Aufspannung. Der Zugdorn mit Druckdeckel und Zugentkopplung wurde bereits
Uber das Werkstiick geschwenkt (Foto: Klaus Vollrath)

Bild 11:

Aufgeschraubte Kunststoffelemente bilden die erste Stufe der Vorzentrierung. (Foto: Klaus Vollrath)

Adressen

Gleason-Pfauter Maschinenfabrik GmbH, Daimlerstr. 14, 71636 Ludwigsburg, T: +49-7141-404-0, F: +49-7141-
404-500, www.gleason.com

Eickhoff Wind Power GmbH, Eickhoffstr. 1, D-01665 Klipphausen, T: 035204-271-0, F: 035204-271-300,
www.eickhoff-bochum.de



