
ZZ-Spiralverzahnte Kegelräder
nach dem Klingelnberg-Verfahren

Präzision, die bewegt. Unser Angebot im Überblick.

ZZ-Drive Tech GmbH
An der Tagweide 12
D-76139 Karlsruhe
Tel. +(49) 7 21.62 05-0
Fax +(49) 7 21.62 05-10
info@zz-antriebe.de
www.zz-antriebe.de

Member of

www.gruppoct.com

Entwicklung und Konstruktion
von Verzahnungen, Bauteilen
und Getrieben aller gängigen
Ausführungen

Berechnung und Projektierung
von Bewegungsabläufen, 
kinematischen Ketten, 
Baugruppen und Antrieben

Dienstleistung
Umfassende Beratung und
Unterstützung rund um 
den Konstruktionsprozess

ZZ-Hubspindelgetriebe
mit Trapez- oder Kugel -
gewindespindel für 
Belastungen bis 1000 kN

ZZ-Kurvengetriebe
als Globoid-, Zylinder- oder
Scheibenkurvengetriebe mit
Pendel- oder Schrittfunktion

ZZ-Spiralkegelräder
in – Palloid-Verzahnung

– Zyklo-Palloid-Verzahnung
– HPG-S Verzahnung

ZZ-Kurven
als – Globoid-Kurve

– Axialkurve
– Radialkurve

ZZ-Sondergetriebe
für vielseitigen Einsatz 
in unterschiedlichsten 
Anwendungen

ZZ-Kegelradgetriebe
bis 7000 Nm Nennmoment
bzw. 500 kW Leistung.
Baureihe ZZ-Servoline® für
hochdynamische Antriebe

Palloid Zyklo-Palloid HPG-S
Normalmodul mn 1–6 0,8–13 (14) 1,1–13 (14)
Eingriffswinkel (17,5°) 20° (22,5°) 17,5°-20° 20°
Zähnezahl 4–120 5–120 5–120
Außendurchmesser <400mm <900mm <900mm
Achswinkel 40–135° 10–135° 10–135°
Zahnbreite <75mm <120mm <120mm
Qualität DIN 3965 (6)7–9 (6)7–9 (3)4–6
Material Einsatz-, Nitrier-, Vergütungsstähle, sowie Kunststoffe
Wärmebehandlung Einsatzhärten, Nitrieren, Vergüten, Salzbadhärten

Qualitätskontrolle
Für die Zwischen- und Endkontrolle der spiralverzahnten Kegel-
räder stehen in einem klimatisierten Messraum moderne, com-
putergestützte Messeinrichtungen zur Verfügung. Im Rahmen
einer Flankenwälzfehlerprüfung können verschiedene Messpara-
meter abgefragt und durch Messdiagramme (nach DIN 3965) be-
legt werden:

– Einflankenwälzsprung
– Einflankenwälzabweichung
– Teilungsabweichung
– Teilungseinzelabweichung

Nachverfolgbarkeit und lückenlose Dokumentation sind bei 
ZZ-DriveTech Standard. Je nach Anforderungen werden Material
und Prüfzeugnisse nach EN10204/3.1 erstellt. Auch sind bei be-
sonderen Anforderungen spezielle Dokumentationen und Zeug-
nisse z.B. gemäß DNV oder Germanischer Lloyd möglich. Ebenso
können wir im Haus eine Rissprüfung zum Beispiel nach EN-ISO
10288/1 Klasse 4 durchführen und testieren.

(Werte und Maße in Klammern auf Anfrage.)

Einflankenwälzprüfung 
als Qualitätsnachweis 

nach DIN3965

Hausinterne Rissprüfung 
nach DIN-ISO10288/1
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ZZ-DriveTech fertigt spiralverzahnte Kegelräder in Einzelfertigung, sowie in Klein- und
Mittelserien bis 200 Satz/Los. Die Fertigung erfolgt üblicherweise gegen Kundenzeichnung,
wobei wir gerne die Auslegung der Verzahnung übernehmen. Optional kann auch die
Zeichnungserstellung z.B. basierend auf einem
beigestellten Musterradsatz durchgeführt
werden. Unsere Kunden profitieren hier
von unserer langjährige Erfahrung in
Konstruktion und Fertigung von
ZZ-Kegelradgetrieben
(ZZ-Universal Line,
ZZ-Precision Line und
ZZ-Servoline).

Variantenvielfalt



Spiralverzahnte Kegelräder von ZZ haben die Aufgabe ein Dreh-
moment üblicherweise um 90° umzulenken. Es sind Achswinkel
im Bereich von 10° bis 135° möglich. Dabei kann gleichzeitig eine
Übersetzung von i=1:1 bis i=6:1 verwirklicht werden. Durch 
Anordnung mit Achsversatz (Hypoid-Verzahnung) werden auch
höhere Übersetzungsverhältnisse bis i=20:1 erreicht.

Die Anwendungsfelder für spiralverzahnte Kegelräder aus
dem Hause ZZ-DriveTech sind weit gefächert:

Durch die Ausführung als Spiralverzahnung werden besonders
genaue, hochbelastbare und geräuscharme Übersetzungen mög-
lich. Der Wirkungsgrad der Übersetzung ist sehr hoch und liegt
abhängig von der Schmierung üblicherweise > 95%. Es ist sowohl
eine Drehrichtungsumkehr (Rechts-, Linkslauf) möglich als auch
reversierbarer Antrieb, z.B. zur Rückgewinnung von Energie im
Bremsvorgang. In Kombination mit Servoantrieben erlauben Ke-
gelradverzahnungen eine sensible Rückmeldung des anliegenden
Drehmoments an den Servomotor.

Spiralverzahnte Kegelräder nach dem Klingelnberg Verfahren sind
besonders unempfindlich gegenüber Veränderungen im Zahnein-
griff (Tragbildveränderungen). Die Zahnhöhe ist längs der Zahn-
breite konstant.

Kegel-Stirnradkombination
einteilig

Stirnrad-Kurvenkombination mit
geschliffenem Polygonprofil

Geschliffenes Zahnwellenprofil
nach DIN5480

Kegelrad mit verschleißfester
Beschichtung

Kegelradsatz in HPG-S Ausführung mit Achsversatz (Hypoid-Verzahnung)

Perfekte Oberfläche der HPG-S Verzahnung

Kegelrad mit Keilwellenprofil
nach DIN ISO14

HPG-S-Verzahnung

Für hochgenauen Anforderungen ist mit diesem Zyklo-Palloid-
Verfahren die Fertigung mit Aufmaß in der Verzahnung möglich,
welches nach dem Härteprozess durch Schleifen oder Wälz -
schälen nachgearbeitet wird. Damit lassen sich unabhängig vom
Härteverzug hochgenaue Verzahnungen erzeugen. ZZ-DriveTech
verwendet ausschließlich das Wälzschälverfahren, da hierdurch
optimaler Rundlauf erreicht wird und keine Gefahr von Schleif-
brand besteht. Zum Hartschälen werden spezielle Bornitritbe-
schichtete Werkzeuge verwendet. Durch die höhere Präzision
ergibt sich nicht nur ein genauerer Rundlauf und eine verbesserte
Teilungsgenauigkeit, sondern auch eine bis zu 30% gesteigerte
Belastbarkeit.

Zyklo-Palloid-Verzahnung

Das Prinzip der Zyklo-Palloid-Verzahnung beruht auf zwei exzen-
trisch angeordneten Messergruppen auf einem Messerkopf, der
verschieden große Krümmungsradien aufweist. Dadurch entsteht
die erwünschte ballige Form an der konkaven bzw. konvexen
Flanke. Im Gegensatz zur Palloid-Verzahnung können der Spiral-
winkel zwischen 0° und 50°, der Modul nahezu kontinuierlich 
gewählt werden.

Die Fertigung, bzw. auch der Austausch von Kegelradsätzen, muss
üblicherweise paarweise erfolgen. Als Ausnahme kann Fertigung
gegen ein Musterrad vereinbart werden, wodurch Rad oder Ritzel
auch einzeln ausgetauscht werden können. Der überwiegende Teil
der Kegelräder wird aufgrund der hohen Drehmomentanforde-
rungen aus hochfesten und härtbaren Stahlsorten gefertigt. 
ZZ-DriveTech verfügt dabei über einen flexiblen und umfangrei-
chen Maschinenpark, so dass nicht nur ein sehr weiter Größen-
und Qualitätsbereich bei der Kegelradverzahnung angeboten 
werden kann, sondern auch variantenreiche Wellenanbindungen
wie z.B. Keilwellenprofile, Zahnwellenprofile, kegelige Presssitze
sowie Innen- und Außenpolygone gefertigt werden können.

ZZ-DriveTech fertigt spiralverzahnte Kegelräder in drei Aus-
führungen:

Palloid-Verzahnung

Bei diesem von Klingelnberg entwickelten Palloid-Verfahren wird
die Verzahnung durch einen formgebundenen Abwälzfräser er-
zeugt, was eine wirtschaftliche Fertigung ermöglicht. Durch das
kontinuierliche Wälzverfahren wird eine hohe Verzahnungsge-
nauigkeit erreicht. Gegenüber neueren Herstellungsmethoden ist
dieses Verfahren hinsichtlich der Auslegungsvielfalt aber etwas
einschränkt und weniger flexibel. 

ZZ Spiralverzahnte Kegelräder
nach dem Klingelnberg-Verfahren

Industriezweig Anwendung
Druckmaschinen Walzenantriebe
Werkzeugmaschinen Fräsköpfe, Angetriebene Werkzeuge,

Rundtische, Trennschleifer
Mobilität Eisenbahn, Schiffbau, Classic Cars,

Gabelstapler, Rennsport
Anlagenbau Walzwerke, Vertikalmühlen,

Fördertechnik
Sonstige Schneefräsen

Kegelrad-Stirnradkombination
gefügt mit Achswinkel 45°

(Fräskopf)

Kegelritzelwelle mit geschliffener
Schlüsselfläche

Kegelrad mit geschliffenem Vierkantprofil Kegelrad mit senkerodiertem 
Innenprofil nach DIN 5480


