Uhrenzahnrader

Herausforderungen bei der Bearbeitung von
Zahnradern in der Uhrenindustrie
Uhrenzahnrader sind entscheidend fur die Prazision und

Funktion eines Uhrwerks. lhre Bearbeitung stellt besondere

Anforderungen, da sie extrem kleine Abmessungen, enge

Toleranzen und spezielle Materialeigenschaften aufweisen.

1. Materialwahl und Bearbeitbarkeit

Uhrenzahnrader bestehen aus verschiedenen Materialien,

die jeweils eigene Herausforderungen mit sich bringen:

- Messing (CuZn37, CuZn39Pb3) — Gute Zerspanbarkeit,
aber weiches Material — hoher Werkzeugverschleiss bei
feinen Strukturen

- Nickelsilber (CuNi12Zn24, CuNi18Zn20) — Harter als
Messing, aber schlechtere Zerspanbarkeit

- Edelstahl (316L, 17-4 PH) — Korrosionsbestandig,
aber schwer zu frésen und zu drehen

- Titan (Ti6AlI4V) — Leicht und robust, aber neigt zur
Kaltverfestigung

- Silizium — Wird fir hochprazise Zahnrader im
Hochfrequenzbereich verwendet (durch Atz- oder
Laserverfahren)

2. Hohe Prazision und enge Toleranzen

- Toleranzen im Bereich von £2-5 pm — Kleinste
Abweichungen beeintrachtigen die Ganggenauigkeit

- Perfekte Zahngeometrie — Wichtig fur reibungslose
Kraftibertragung und minimalen Energieverlust

- Koaxialitat und Rundlaufgenauigkeit — Notwendig, um
gleichmassigen Eingriff mit anderen Radern zu
gewahrleisten

3. Bearbeitungsmethoden und Herausforderungen

a) Frasen/Walzfrasen/Walzstossen

- Schwierige Werkzeugstandzeiten bei harten Materialien

- Prazise Positionierung notwendig, um minimale
Abweichungen der Zahnform zu gewahrleisten

- Hohe Anforderung an Spannsysteme zur Vermeidung
von Vibrationen
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b) Draht- oder Senkerodieren (fiir hochprézise Zahnrader)

- Langsamer Prozess, aber extrem prazise — ideal fur
Prototypen und Kleinserien

- Gefahr von Warmeeinfluss bei diinnen Zdhnen — kann
zu Massabweichungen fihren

¢) Laserschneiden/Atzen (bei Siliziumzahnradern)

- Atzen ist besonders fir feine Strukturen (z.B. Anker-
hemmung) geeignet

- Erfordert spezielle Nachbehandlung zur Entfernung von
Graten und Spannungen

4. Werkzeugstandzeit und Verschleiss

- Hartmetall- oder PKD/CBN-Werkzeuge notwendig
fir harte Materialien wie Edelstahl oder Titan

- Hoher Verschleiss durch extrem kleine Werkzeuge
(Fréser @ <0.1 mm fur Mikro-Zahnrader)

- Kihlung entscheidend — oft Minimalmengen-
schmierung (MMS) oder Trockenbearbeitung

5. Oberflachenqualitat und Nachbearbeitung
- Minimale Rauheit gefordert — Weniger Reibung,
hohere Effizienz

- Honen oder Gleitschleifen zur Verbesserung der Zahn-
flankenqualitat

- Galvanische Beschichtung (Vergolden, Rhodinieren,
Nickelbeschichten) fur Schutz und Reibungsminderung

FAZIT

Die Bearbeitung von Zahnradern in der Uhrenindustrie
erfordert hdchste Prazision, speziell angepasste Fertigungs-
verfahren und hochwertige Materialien. Die Herausforde-
rungen liegen in der Gratbildung, Werkzeugstandzeit,
perfekten Zahngeometrie und Nachbearbeitung.
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@ VERZAHNUNGS-MODULFRASEN

Zahnformfraser Typ 3355
Modulgréssen von 0.5-3.0 mm

Abwalzfraser 1675

Abwalzfraser fur zykloide Zahnformen, fur das Abwalz-
frasen durch Erzeugung von Ritzeln und Zahnradern
entwickelt (NIHS, EVJ, CETEHOR)

Monoblock-Abwalzfraser 1672

fur zykloide Zahnformen, zum Abwalzfrasen bei der
Erzeugung von kleinen Zahnradern (NIHS, EVJ, CETEHOR-
Normen, etc.), inkl. Nachschleifbares logarithmisches Profil
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Sonder Einstell-Abwalzfraser
Zum Abwalzfrasen durch Erzeugung von asymmetrischen
Ritzeln und Zahnradern, Farbrad, Wolfzahn

© MIKRO-AUSDREHEN

FUTURO

Mikro-Ausdrehkopf mit Zylinderschaft
Prazisions-Ausdrehkopf fur perfekte Rundheit und
Zylindrizitat der Durchmesser, einstellbar auf 1 pm
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SWISSIITOOLS

Mikro-Ausdrehkopf mit HSK-EZ15/ATC15
Prazisions-Ausdrehkopf fir perfekte Rundheit und
Zylindrizitat der Durchmesser, einstellbar auf 1 pm
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© MIKRO-REIBEN VON INNENPASSUNGEN
DER ZAHNRADSCHEIBEN

8 magafor

Magaforce 8610 Reibahle

Abstufung 0.005 mm fiir genauste Bohrungen,
ab @ 0.2 mm, linksgenutet
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POLY 4007-TC
VHM-Maschinenreibahle mit linkem Drallwinkel,
ab @ 0.37 mm, mit ungleicher Teilung



