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PTM: Wirbeln – innen und außen

Wirbeln: Hohe realisierbare Zeitspanvolumina 

bei sehr guten Oberfl ächen und das vorteilhafte 

thermische Prozessverhalten sind die hervorste-

chenden Verfahrensmerkmale. Das Wirbeln deckt 

die Herstellung einer weit reichenden Produktpa-

lette ab – von der Getriebeschnecke bis zur Kno-

chenschraube. PTM ist das Softwarewerkzeug zur 

Auslegung der Wirbelwerkzeuge, unabhängig von 

der Komplexität der Geometrie.

Wirbeln :  E in  Al l rounder  für  Schnecken 

und Gewinde

Das Verfahren Wirbeln verbindet man spontan mit der 

Fertigung von Implantaten für die Medizintechnik. Ins-

besondere Knochenschrauben werden fast ausnahmslos 

mit diesem Verfahren gefertigt. Der Grund: Die Forde-

rungen nach hoher Oberfl ächengüte und Gratfreiheit, 

die Zerspanbarkeit der eingesetzten Werkstoffe (Titan-

legierungen, Edelstähle mit Sonderlegierungen) und die 

speziellen Gewindeformen mit extrem steilen Flanken. Di-

rekt vergleichbare Anwendungen fi ndet man in weiteren 

bedeutenden Branchen wie dem Automobilbau und der 

Luft- und Raumfahrttechnik. 

Hohes Zeitspanvolumen, hohe geometrische Genauigkeit 

und gute Oberfl ächenqualität sind auch die Gründe, das 

Wirbeln als Standardverfahren für die Fertigung von ge-

winde- und schneckenförmigen Antriebselementen, Ro-

toren und Extruder-Schnecken einzusetzen.

Auslegung von Wirbelwerkzeugen

Wirbelwerkzeuge zur Herstellung von Außengewinden 

bestehen aus einer ringförmigen Aufnahme, die mit 

(Wende-) Schneidplatten bestückt sind (Titelbild). Die 

Schneidengeometrie der Schneidplatten ist bestimmt 

durch die Werkstückgeometrie und die Einstellparame-

ter für das Werkzeug: den Wirbelkreis und den Schwenk-

winkel, der für Standardanwendungen dem Gewinde-

Steigungswinkel entspricht. Die “Profi lverzerrungen“ 

zwischen Werkstück- und Werkzeuggeometrie sind für ein 

Standardgewinde (z.B. metrische Gewinde oder Trapezge-

winde) gering und lassen sich mit einfachen Mitteln mit 

hinreichender Genauigkeit berücksichtigen.

Diese Randbedingungen sind weder für die Gewinde-

formen in der Medizintechnik noch für Antriebselemente 

aufgrund ihrer Komplexität, der Variantenvielfalt und 

den hohen Genauigkeitsanforderungen gegeben. Für 

zwei- oder mehrgängige Gewinde (Abb.1) bleiben oft nur 

kleine “Fenster“ für die Einstellparameter, in denen die 

Machbarkeit überhaupt gegeben ist. Die Werkzeugausle-

gung mittels leistungsfähiger Berechnungs- und Simula-

tionsverfahren ist hier ein absolutes Muss.
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Durch Simulat ion zur  opt imalen 

Werkzeug-/Schneidplattengeometrie

Das esco-Softwareprodukt PTM (Precision Tool Manu-

facturing) stellt diese Funktionalitäten für das Wirbeln 

(innen und außen) umfassend und aussagefähig zur Ver-

fügung. Der Berechnungsablauf beginnt mit der Eingabe 

der Werkstück-/Schraubengeometrie und endet mit der 

Ausgabe der Schneiden-/Schneidplattengeometrie in 

der Wirbel- und/oder Fertigungslage. Entscheidend aber 

ist der Weg dazwischen: Als „virtuelle Maschine“ bildet 

PTM die Kinematik des Wirbelns mit allen möglichen 

Freiheitsgraden (Abb. 2) als mathematisches Modell ab. 

Sämtliche Parameter sind dabei frei variierbar, und das 

sowohl für die Werkzeugberechnung als auch für die Fer-

tigungssimulation. Diese exakten Simulationen sind die 

Basis für schnelle und aussagefähige Machbarkeitsana-

lysen, die Fertigungsoptimierung und/oder Fehlerein-

fl ussanalysen.

Dabei stellt sich für das skizzierte zweigängige Gewinde 

z.B. folgendes heraus:

-  Die Machbarkeit ist erst bei einem um ca. 1° von der 

Standardeinstellung (Steigungswinkel) abweichenden 

Schwenkwinkel gegeben.

-  Ein um einige Millimeter vom geplanten Wirbelkreis 

nach oben abweichender Durchmesser und ein Kippen 

des Wirbelrings (quer zur Gewindesteigung) bieten deut-

lich bessere Randbedingungen für eine toleranzhaltige 

Fertigung. 

Ebenso wird ersichtlich, dass bereits geringe Einstellfeh-

ler deutlichen Einfl uss auf das Ergebnis haben.

Zur quantitativen Analyse der Einfl üsse aus der Werkzeug-

einstellung und von Einstellfehlern stehen “Messschriebe“ 

zur Verfügung, die die Abweichungen zwischen Soll- und 

Ist-Geometrie, aber auch zweier über Variantenrechnung 

erzeugter Ist-Geometrien grafi sch verdeutlichen. 

Im Closed Loop zu reproduzierbarer 

hoher  Genauigkeit

Die Ausgabe der Schneidplattengeometrie (Rundmesser, 

Wendeschneidplatte mit/ohne eingeschliffener Spanfl ä-

che) ist wahlfrei für die jeweilige Anforderung möglich: 

als „Wirkgeometrie“ des Wirbelwerkzeugs für das Schlei-

fen (Abb. 3) oder auch für das Messen der Schneidplatte. 

Im optimalen Fall agieren das Schneidplattenschleifen 

und die Fertigungsmesstechnik als integriertes System: 

Im Closed Loop können gemessene fertigungsbedingte 

Abweichungen unmittelbar zur Korrektur des Schleifpro-

gramms zurückgeführt werden. Das Resultat: eine repro-

duzierbare hohe Genauigkeit der geschliffenen Schneid-

platten.
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1 Schraubenprofi l

2 Von der Schraube zum Profi l der Schneidplatte
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3 Schneidplatten in der Aufnahme zum Schleifen
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