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Zahnrader in Schweizer

Perfektion

>> Wie es maglich ist, in der Schweiz Zahnrader wirtschaftlich zu fertigen und
sogar nach China zu exportieren, zeigte sich bei einem SMM-Besuch des Unter-
nehmens Grob aus dem luzernischen Nebikon auf. Von Einzelstticken bis hin zu
mittelgrossen Serien wird mit Roboterunterstiitzung effizient, prazis und auf
hochstem Qualitatsniveau verzahnt. Geschaftsfihrer Fritz Grob setzt seit lange-
rem auf vollautomatisierte Prozesse. Erst kiirzlich wurde eine Verzahnmaschine
fir Zahnrader bis 500mm Durchmesser automatisiert.

Das Unternehmen Grob Zahnréder in Ne-
bikon wurde 1947 vom Grossvater des heu-
tigen Geschéftsfiihrer Fritz Grob gegriindet.
Gefertigt werden Zahnrédder in den Grossen
von 10 mm bis 1500 mm. Fritz Grob: «Wir
haben eine sehr hohe Fertigungstiefe und
machen vom Rohteil bis zum fertigen Zahn-
rad alles im Haus, bis auf die Warmebe-
handlung. Verzahnen ist unsere Kernkom-
petenz. Aktuell haben wir 42 Mitarbeiter,
davon sechs Polymechaniker-Lehrlinge.
Wir sind dariiber hinaus ISO-9001-zertifi-
ziert, was immer wichtiger wird, da unsere
Kunden auf 100%ige Qualitdt achten.»
Noch werden 90% aller hier in Nebikon
gefertigten Zahnréder fiir die Schweizer In-

dustrie gefertigt. Ein kleiner Teil gehtin den
Export, wobei bemerkenswerter Weise
auch nach China exportiert wird. F. Grob:

«Dort kann man Zahnréader vielleicht billi-
ger herstellen, aber nicht in unseren Quali-
tatsstandards, das ist nach wie vor ein Al-
leinstellungsmerkmal unserer Zahnréder.
Allerdings wollen wir vermehrt auf den Ex-
port setzen, wie beispielsweise Europa, da
steckt noch viel Entwicklungspotential fiir
uns drin.»

Ohne Messtechnik
keine Qualitat

Apropos Qualitédt, «ohne Messtechnik kon-
nen sie keine Zahnréder fiir anspruchsvol-
le Anwendungen fertigen», wie Rafael Fell-
mann sagt und fithrt weiter aus: «Messtech-
nik ist das A und O in unserem Unterneh-
men. Gemessen wird beispielsweise das
Zahnrichtungsprofil, der Rundlauf oder die

Zahnteilung. Je nach Qualitdtsanspruch
werden pro Stunde Produktionszeit bei-
spielsweise ein bis drei Zahnrader vermes-
sen, um dann, wenn notig die Verzahnma-
schinen zu justieren. Die Qualititskontrolle
wird je nach Qualitédtsstandard optimal aus-
gelegt. Letztlich geht es darum, dass wir
dusserst zuverldssig einbaufertige Zahnra-
der liefern,» wobei F. Grob erginzt: «In die-
sem Zusammenhang muss ich unsere Au-
tomatisierungslosungen hervorheben. Wir
setzen seit Jahren auf automatisierte Ferti-
gung. Das wir ausnahmslos Kuka-Roboter
haben, liegt daran, dass wir Erfahrungen
mit Kuka-Steuerungen hatten und so die
Implementation in die Fertigungs-Systeme

fiir uns bekannt war. Generell setzen wir auf
einheitliche Robotersteuerungen in unse-
rem Unternehmen, das ist uns sehr wichtig.

Ob Wellen, Kegel- oder Stirnrdder, das Unternehmen Grob fertigt vom Einzelteil bis hin zu mittelgrossen Serien alles rund um Zahnrdder
mit der notwendigen Schweizer Prdzision. Im rechten Bild ist Produktionsleiter Rafael Fellmann zu sehen.
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Bilder: Bohm
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Der vollautomatisierte Prozess. Im linken Bild wurde die Verzahnung gefertigt. Im Mittleren Bild wird das Zahnrad von der spezifisch
ausgelegte Spannzange genommen. Im rechten Bild legt der Roboter das Zahnrad ab.

Das Unternehmen Wick AG unterstiitzt uns
im Automationsbereich intensiv.»

Konkurrenzfahig bleiben

Man sollte glauben, dass der Kundschaft die
Fertigungsmethoden relativ gleichgiiltig
sein sollten, doch das ist es nach Ansicht
von F. Grob nicht: «Wissen Sie, der Vorteil
einer Roboter-unterstiitzten Fertigung ist,
dass sie eine hohere Planungssicherheit
haben und dass sie die Produktivitidt der
Anlagen erheblich besser ausnutzen kon-
nen. Das sind zwei ganz wesentliche Aspek-
te. Zum einen ist eine hohere Termintreue
gegeben, und zum anderen ein schnelleres
Reagieren moglich. Auf der anderen Seite
miissen wir die sehr kostenintensiven Ver-
zahnmaschinen moglich voll ausnutzen,
damit sie sich schneller amortisieren. So
bleiben wir im Hochlohnland Schweiz kon-
kurrenzféhig.»

Auf dem neuesten Stand
der Technik

Anfangs hat das Unternehmen auf Linear-
roboter fiir Drehzentren gesetzt. Nach und
nach wurden die Erfahrungen aus dem klas-
sischen Fertigungsbereich auf die Verzahn-
maschinen iibertragen, Anfangs auch mit
Linearroboter. Doch seit einigen Jahren
kommen vermehrt Knickarmroboter zum
Einsatz, die das Werkstiickhandling {iber-
nehmen und die Verzahnmaschinen be-
und entladen. Ihr Vorteil gegeniiber Line-
arrobotern ist deren enorm hohe Flexibili-
tat. Wichtig ist, dass die Roboter die Werk-
stiicke direkt in die Aufspannung der Ma-
schine laden. F. Grob: «Das ist nicht immer
so, einige Unternehmen haben noch einen
Zwischenschritt. Wir sparen uns damit ei-
nen Arbeitsschritt im Handling. Mit diesen
Fertigungsmethoden bewegen wir uns voll
auf dem neusten Stand der Technik, aber
richtig schwierig bei der automatischen Be-
stlickung ist das Spannen der Werkstiicke.
Die Zahnréder werden in den meisten Fal-
len tiber die Innenbohrungen gespannt.»
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120 Stunden mannlos
produzieren

Die Zahnradfrdsmaschine die von einem
Knickarmroboter bestiickt wird, wird auch
fiir die Einzelteilfertigung genutzt, wie E.
Grob gegeniiber dem SMM sagt. «Das Sys-
tem muss flexibel sein. Wir fertigen Losgro-
ssenvon 1 bis 1000 Stiick auf der Maschine.
Allerdings wird der Roboter aktuell zirka ab
Serien von 50 Stiick eingesetzt. In der Regel
versuchen wir Einzelwerkstiicke und klei-
nere Serien bis etwa 50 Stiick, die wir ma-
nuell beladen, am Tag zu fertigen um dann
in der Nacht mannarm oder mannlos zu

fertigen. Wenn es richtig gut lduft, kénnen
die Maschinen 120 Stunden mannlos arbei-
ten.»

Aufdie Frage der Prozesssicherheit ange-
sprochen betont E Grob: «Der Verzah-
nungsprozess als solcher ist ein sehr siche-
rer Prozess. Allerdings ist das Spannen der
Werkstiicke anspruchsvoll. Wenn Sie Spéne
in der Spannfldche haben ist das problema-
tisch. Wenn etwa der Rundlauf nicht stimmt,
ist das Zahnrad Ausschuss. Das darf nicht
passieren. Die Schnittstelle zwischen
Spannmittel und Werkstiick hat uns tatsich-
lich das grésste Kopfzerbrechen bereitet.

Im Bild Daniel Jori (Leiter Verzahnerei) neben dem Fertig- und
Rohteilspeicher. 120 Stunden kénnen mannlos gefertigt werden.

Ein typischer Greifer des Roboters, der Kegelrdder prozesssicher
handeln muss.
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Bild: Grob AG

UNTERNEHMEN
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Von Spezialitdaten bis zur Windenergie

Neben typischen Stirnrddern und Kegelrddern fertigt das
Unternehmen Grob auch hoch spezifische Sonderldsun-
gen nach Wunsch an, wie beispielsweise einen im
1/100stel-Bereich spielfreien Antrieb. In diesem Fall
musste das Zahnrad mit 250er Teilkreis in einem
30°-Uberdeckungs-Bereich spielfrei laufen, bei hoher
Leistungsiibertragung, mit gehérteter Verzahnung und
der Moglichkeit das Spiel einzustellen. Wegen des gefor-
derten hohen Uberdeckungsgrades der im Eingriff be-
findlichen Zdhne musste eine Schrégverzahnung gefer-
tigt werden.

Das Rad wurde vom Kunden mit einer Spielausgleich-
scheibe konstruiert. Gefertigt wurde die Rader schliess-
lich bei Grob mit einer 1/100 mm Rundlauftoleranz.
Wegen der Gefahr einer moglichen Erwdrmung, wurde
der spielfreie 30°-Sektor auf Ubermass geschliffen. Damit
konnte man in diesem Bereich das Spiel auf unter einem
1/100 mm einstellen ohne Gefahr zu laufen das sich das
Rad erwdrmt oder gar frisst.

Im Bereich der Windenergie hat das Unternehmen
kiirzlich in eine Wilzstossmaschine investiert, um im
Bereich der Windenergiegetriebe Zahnréder mit Innen-
verzahnung fertigen zu kénnen. Hier werden vermehrt
Planetengetriebe angewendet, wegen ihrer hohen Uber-
deckung, geringen Baugrosse und hohem Wirkungsgrad.
Mit der neuen Walzstossmaschinen kdnnen Zahnkrianze
bis zu einem Durchmesser von
1200mm (Zahnkranzdurchmesser

|

Aber da haben wir gemeinsam mit unserem
Spannmittelhersteller ein richtig gutes
Spannsystem entwickelt, das mittels Spann-
hiilsen und Spanndorn vollautomatisch
und prozesssicher spannt.»

Kurzfristig Auftrage
entgegennehmen

Dank des vollautomatischen Prozesses
kann das Unternehmen sehr kurzfristig Auf-
trige entgegennehmen, die ansonsten
kaum zu bewdéltigen wéren, wie R. Fellmann
ausfiihrt: «Erst kiirzlich haben wir einen
Auftrag tiber 600 Zahnrdder bekommen. Da
musste alles sehr schnell gehen. Wenn ich
jetzt versuche Personal einzuplanen, das
mir dreischichtig die Zahnrader fertigt, sto-
ssen wir schnell an die Grenzen. Aber dank
unserer automatisierten Fertigung, konnten
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1000 mm) gefertigt werden.

Sonderlésungen nach Wunsch: wie
beispielsweise ein im 1/100stel-Bereich
i spielfreier Antrieb, der hier auf der
Messmaschine vermessen wird. Das
Zahnrad muss in einem 30°-Uberde-
ckungs-Bereich spielfrei laufen, bei
hoher Leistungsiibertragung.

wir den Auftrag entgegennehmen. Wir kén-
nen so Spitzen abbauen. Das ist sehr erfreu-
lich. Wie Sie sehen, optimiert uns die Robo-
ter-Fertigung die Flexibilitdt und generiert
uns Umsitze, die wir mit klassischer Pro-
duktion hétten mit Sicherheit nicht bekom-
men kénnen.»

Kein Personal eingespart

F. Grob betont in diesem Zusammenhang:
«Wir miissen hier wirklich hervorheben,
das wir keinen Mitarbeiter aufgrund unse-
rer Automationslosungen entlassen muss-
ten. Ganz im Gegenteil. Durch die zusitzli-
chen Auftrdge haben wir mehr Umsitze
generieren konnen und somit die betriebs-
wirtschaftliche Basis optimiert. Das kommt
auch unseren Mitarbeitern zugute. Sie be-
kommen mehr Lohn, wenn wir mehr Um-

Das ist eine der Schliisselkomponenten der
automatisierten Fertigung bei Grob. Dank
dieser Spannzangen ist es moglich, die
Zahnrdder sicher und prizis fiir den
Bearbeitungsprozess zu spannen.

Nach der Fertigung geht es in die Qualitdits-
kontrolle. Hier priifen Fritz Grob (li.) und
Produktionsleiter Rafael Fellmann die Ist-
und Sollwerte auf dem Priifprotokoll.

Fritz Grob priisentiert ein Verzahnwerk-
zeug Stefan Biedermann (M., Geschidifts-
fiihrer Vogel Business Media AG). Im
Hintergrund Alois Huber (stv. Leiter
Verzahnerei), rechts Rafael Fellmann.

satz bringen. Ein weiterer sehr positiver
Aspekt ist, dass wir weniger Schichtarbeit
machen miissen. Schichtarbeit ist wenig
beliebt. Wenn sie hoch qualifizierte Mitar-
beiter Normalschicht-Betrieb anbieten kon-
nen ist das gut fiir das Arbeitsklima, das
muss ich betonen.»
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Darauf angesprochen, dass aktuell auch
mit modernen Dreh-Frdszentren und
5-Achs-BAZ Zahnrider gefertigt werden
koénnen sagt F. Grob folgendes: «Zahnrader
sind typischerweise klassische Einkaufstei-
le, die kaum ein Unternehmen selbst fertigt.

il

Auch Spezialititen werden gefertigt. In den Bildern links oben und rechts ein Zahnrad mit
einer Aussparung und nur einem gehdrteten Zahn. Im Bild links unten ein kreuzverzahn-
ter Getriebflansch fiir die Drehmomentiibertragung eines 500 KW Getriebes.

Aber es ist richtig, es gibt heute vermehrt
Moglichkeiten auf Dreh-Fraszentren zu ver-
zahnen, aber die Leistungen sind doch noch
eher bescheiden und fiir typische Verzah-
nungen wird sich dieses Verfahren kaum
durchsetzten. Und wer den Markt beobach-
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tet, hat sicher gesehen, dass einige Herstel-
ler von Bearbeitungszentren Grossverzah-
nungen realisieren konnen. Das kann aus
meiner Sicht tatsdchlich ab einem Meter
Durchmesser fiir Zulieferunternehmen in-
teressant werden. Aber das sind Nischen,
die uns kaum betreffen.» <<

Autor:
Matthias Bohm, Chefredaktor SMM

Information:

Grob AG Zahnradfabrik
Stampfelfeld 3, 6244 Nebikon
Tel. 062 7485522
www.grobag.ch

Weitere im Beitrag erwdhnte Unternehmen:
R. Wick AG

Alte Zugerstrasse 10

6403 Kissnacht am Rigi

Tel. 041 747 11 11

www.wick-ag.com

Kuka Roboter Schweiz AG
Industriestrasse 9

5432 Neuenhof

Tel. 044 744 90 90

Fax 044 744 90 91
www.kuka-roboter.ch



