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Vorteile

Herausforderungen

Dimensionen und Anwendungen
Qualitat und Qualitatssicherung
Fertigung im Grenzbereich
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SCHOLZ

« Hersteller von Hochprazisions-Kunststoffteilen durch Spritzguss fir mehrere Branchen
e 200 Mitarbeiter (Firmenstandort in Kronach)




SCHOLZ

HIGH TECH IN KUNSTSTOFF

SCHOLZ

« 80 Spritzgussmaschinen
e 1.300.000.000 Teile pro Jahr
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* Eigener Werkzeugbau (Frasen ¢ Schleifen « Drehen ¢« Senkerodieren ¢ Drahterodieren)
» 50 Spritzgusswerkzeuge / Jahr
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SCHOLZ

* Fertigung von Kunststoffverzahnungen seit 1992

» Auslegung von Kunststoffverzahnungen
AER N
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« Zahnradprufstand ¢ Stift-Scheibe-Prufstand
« Fertigung von Kunststoff-Prufverzannungen der BaugrofRe 1 (m, = 1 mm) nach VDI 2736
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Herausforderuﬁéén
Dimensionen und Anwendungen
Qualitat und Qualitatssicherung
Fertigung im Grenzbereich

Zukunftsperspektiven
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HIGH TECH IN KUNSTSTOFF

Herausforderungen

» Die Berechnung von Kunststoffverzahnungen ist in der deutschen Richtlinie VDI 2736
(Ersatz fur VDI 2545) beschrieben

VDI 2736 ist abgeleitet von Normen zur Tragfahigkeitsberechnung von Metallzahnradern

- DIN 3990 (deutsche Norm)
- 1SO 6336 (internationale Norm, welche auf der DIN 3990 basiert)

» Die Berechnung der Beanspruchungen nach VDI 2736 erfolgt in gleicher Art und Weise wie
nach DIN 3990 / ISO 6336

« Momentan gibt es keine DIN / EN / ISO - Norm zur Berechnung der mechanischen /
tribologischen Tragfahigkeit von Kunststoffzahnradern, weswegen im Jahr 2021 im DIN eine
Arbeitsgruppe fur die Erstellung einer entsprechenden Norm gegrundet wurde o
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Herausforderungen

o Grol3er Mangel an anwendbaren Materialkennwerten flr Kunststoffzahnrader

 Mechanische und tribologische Materialkennwerte von Kunststoffen sind aufgrund der
folgenden Parameter vermutlich schwerer als bei Metallen zu ermitteln:

Feuchtigkeit (Aufnahme durch den Kunststoff)

Temperatur (signifikanter Einfluss auf Festigkeit und Steifigkeit des Kunststoffs)
Schmierstoff (mdgliche Eigenschaftsveranderungen bei Eindringen in den Kunststoff)
Lastfrequenz (aus Dampfung resultierende Erwarmung des Kunststoffs)

Kriechen (des Kunststoffs bei dauerhaft anliegender Last)

BN Y V V VY

Alterung
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Herausforderungen

e Schwindung

» radial (1)
» tangential (2)
» axial (3)

Vrzahnung
Innenkontur der Spritzgussform
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Herausforderungen

e Verzug (z.B. an Kopf- und Ful3kreiszylinder) aufgrund von Schwindung

-

Zylindrischer Konischer

Zahnkopfbereich Stegrad Zahnkopfbereich
(aulRermittiger Stegq)
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HIGH TECH IN KUNSTSTOFF

Herausforderungen

« Zentraler Anspritzpunkt aufgrund
der Achsbohrung (©) nicht mdglich ;
Punktsymmetrisch und mit gleicher
Winkelteilung zur Zahnradachse
liegende Anspritzpunkte (o)

« Sinusférmige
Abweichungen
z.B. in der
der Zahnteilung

Einzelteilungsabweichung

1 3 5 7 9.111315171921 23 25 St S
Zahn o
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Vorteile

Herausforderungen

Qualitat und Qualitatssicherung
Fertigung im Grenzbereich

Zukunftsperspektiven
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nd Anwendungen
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Dimensionen und Anwendungen

DIN 58405 / Q9-Q10/0.25 mm <m_, < 3 mm
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Dimensionen und Anwendungen

» Zylinderschraube M2.5x4.0

o
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Dimensionen und Anwendungen

» Zylinderschraube M2.5x4.0

e Kleinster bisher von
SCHOLZ gefertigter
Normalmodul

Schragverzahnung
m,= 0.114 mm
B=30°

. PR L T SR 22
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Dimensionen und Anwendungen

» Getriebe zur Bewegungstbertragung in einem Encoder
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HIGH TECH IN KUNSTSTOFF

Dimensionen und Anwendungen

» Kleinleistungsantriebe [W] z.B. in kleinen Elektrogeraten mit unterschiedlich vielen
Getriebestufen

M2.5x4.0
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\\\\\\ TECH IN KUNSTSTOFF

Dimensionen und Anwendungen

« Leistungsantriebe [W — 1 kW]

Elektrokettensage Fleischwolf

» Hochleistungsantriebe (Olschmierung / Olkiihlung) [> 1 kW]
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Dimensionen und Anwendungen

e Kleinster bisher

von SCHOLZ
gefertigter VESALE
Normalmodul d=0.3mm

(m, = 0.114 mm)

m, = 0.114 mm

B TR S R P
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Dimensionen und Anwendungen

« Kleinster Normal- \ /
modul nach \ /
DIN 58405 fiir \ /
typische Qualitéts- \ /
stufen von Kunst- \\ /

i ’9 e

Messkugel

d=0.3mm

" m, = 0.250 mm

|m,=0.114 mm




und Anwendungen

SCHOLZ
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Messkugel
d=0.3mm

m, = 1.500 mm

m, = 0.250 mm

m, = 0.114 mm
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von SCHOLZ
fertigter

Messkugel
d=0.3mm

m, = 2.650 mm|
'm, =1.500 mm*"
= 0.250 mm [~
= 0.114 mm ——
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und Anwendungen

m, = 2.650 mm

30
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Dimensionen und Anwendungen

 Grolter bisher
von SCHOLZ

ter Zylinderschraube

M2.5x4.0

s

'm, =2.650 mm
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Vorteile

Herausforderungen

Dimensionen und Anwendungen

Fertigung im Grenzbereich

Zukunftsperspektiven
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Qualitat und Qualitatssicherung

DIN 58405 / Q9-Q10/0.25 mm <m_, < 3 mm
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HIGH TECH IN KUNSTSTOFF

‘Qualitatssicherung

Zahnweite (W,)

3405 bewegt sich der Zah
it Normalmodul

weiten-
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Qualitat und Qualitatssicherung

 Messmethoden:

> taktil

» optisch

» Computertomograph (CT)
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SCHOLZ

Vorteile
Herausforderungen
Dimensionen und Anwendungen

Qualitat und Qualitatssicherung

Zukunftsperspektiven
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Fertigung im Grenzbereich

e Lehrzahnrader zur Priufung von Mikrozahnradern (m, = 0.16 mm)

* Innerbetriebliche Fertigung durch Drahterodieren

iqugahnrad

Lehrzahnrad

Draht

37
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Fertigung im Grenzbereich

* Fertigung (Frasen) der Elektrode flr Senkerodieren
e Fraser mit einem Durchmesser von ca. 0.1 mm
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Vorteile

Herausforderunéén
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Fertigung im Grenzbereich
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herte Werkstoffkennwerte unte
1 |gke|tsaufnahme
' atur (Umgebung / Relbun
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Vielen Dank fiir Ihr Interesse !
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