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Entwicklung verpflichtet
Commited to development

Kundenspezifische Antriebssysteme sind
unsere Spezialitat. Bei der Entwicklung,
Konstruktion und Kundenberatung sind wir
seit 1979 erfolgreich in der Antriebstechnik tatig.
Unter dem Motto «Entwicklung verpflichtet»
ist Stillstand fiir uns nicht akzeptabel.

Somit stehen wir fiir kontinuierliches Innova-
tionsstreben und beste Leistung in allem,

was wir tun.

In Ergdnzung zu unserer eigenen Entwicklung
sind wir Mitglied bei verschiedenen Organisationen
im Bereich Forschung & Entwicklung und Qualitats-
sicherung wie z.B.:
— Werkzeugmaschinenlabor der RWTH Aachen
— Schweizerische Normen-Vereinigung
— Fraunhofer-Institut fUr Solare Energiesysteme ISE
— VDMA, Verband Deutscher Maschinen-
und Anlagenbau
— SRV, Schweizerische Raumfahrt-Vereinigung
— swisscleantech
— swissT.net, Swiss Technology Network

Netzwerk

Die ASSAG pflegt Kontakte mit Schweizer Universi-
taten wie der ETH Zdrich und der Universitat Fribourg
und arbeitet in diversen Projekten mit ESA und
NASA zusammen.

Mitglied | Member

FVA

Forschungsvereinigung
Antriebstechnik e V.
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Association Suisse d’Astronautique

Q EISSDEiEltiDn Associazione Svizzera d'Astronautica
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Custom made transmission systems

are our speciality. We have been successful
in design, construction and customer

service since 1979.

Our motto is “committed to development” -
which means that standstill is regression and
therefore unacceptable. That is why ASSAG
continuously strives for innovation as well as
best performance in everything we do.

In addition to our own development,

we are member of several research institutes,

including:

— Machine tools laboratory: RWTH Aachen

— Swiss Association for Standardization

— Fraunhofer Institute for Solar Energy
Systems ISE

— VDMA Photovoltaic Equipment Forum

— SRV, swiss space association

— swisscleantech

— swissT.net, Swiss Technology Network

Networking
ASSAG cooperates with Swiss universities,

such as ETH in Zurich and the University of Fribourg

and is also involved in several projects cooperating
with ESA and NASA.

Entwicklung verpflichtet | Development obliges

Cylkro®
Der Name ist durch uns geschitzt und bedeutet:
Cylinder-Kronenrad

Evolvere®

Unser Warenzeichen Evolvere® kommt aus

dem Lateinischen und bedeutet, «sich aus etwas
heraus entwickeln», das heisst eine Weiter-
Entwicklung im Sinne der Evolution.

Die Evolvere®-Entwicklungen gestalten sich
aus bewahrter Technik, neuesten Kenntnissen
und innovativen Verbesserungen und stehen
somit flr «Mehr als die Norm».

Cylkro®

The name is registered and is derived from:

cylindrical crown gear.
(Cylinder-Kronenrad)

Evolvere®
Our trade mark Evolvere® is derived

from Latin and means “to evolve”, in the sense

of evolutionary development.

Our Evolvere® developments consist
of proven techniques, latest know-h
innovative developments, therefore
Evolvere® means “exceeding the norm”.

ow and

Kronenradsatz fur die Schifffahrt
Face gear set for shipping industry

Kronensatze mit verschiedenen Modulen | Face gear Set with different modules

Member

swisslnet

swiss technology network

cleantech

Association

Schweizerische Normen-Vereinigung
Association Suisse de Normalisation
Swiss Association for Standardization

SWIisSSs

www.assag.ch | 3




Cylkro®-Kronenrader

Cylkro® Face gears

Das Prinzip

Ein Kronenradgetriebe ist ein Winkelgetriebe
(normalerweise 90°), wobei der Achswinkel beliebig
zwischen 0° und etwa 135° (Abb. 1) gewahlt werden
kann. Das Ritzel ist mit einer Standard-Evolvente
entweder gerad- oder schréagverzahnt. Die Geometrie
der Kronenradverzahnung wird in erster Linie

von der Ritzelgeometrie bestimmt. Weiter bestimmen
Achswinkel und Ubersetzungsverhéltnis die Geo-
metrie des Kronenrades. Da die Drehgeschwindigkeit
am Innen- und Aussendurchmesser unterschiedlich
gross ist, andert sich der Eingriffswinkel Gber die Zahn-
breite. Es gibt aber immer eine Linienberlihrung
zwischen Ritzel und Kronenrad, wobei die Beriihrungs-
linien schrag tber die Zahnflanken laufen und

somit fir eine hohe Gesamtiiberdeckung und Lauf-
ruhe sorgen (Abb. 2). Das zylindrische Ritzel

kann, ohne Einfluss auf Tragbild (Abb. 3) oder
Zahnspiel, in axialer Richtung frei Gber die Kronen-
radverzahnung bewegt werden.

Herstellung

Die Ritzel sind als normale Stirnrader zu fertigen.
Die Kronenrader werden durch modifizierte Walz-
fraser (Abb. 4) hergestellt. Wir haben ein betracht-
liches Know-how zur rationelleren Fertigung von
Kronenradern aufgebaut und spezielle Berechnungs-
programme entwickelt. Uber ASSAG entwickelte
Software kénnen Programme zur Werkzeugaus-
legung direkt eingelesen werden. Damit kann dann
ein entsprechender Walzfraser fur gewinschte
Balligkeiten, Krimmungswinkel, Durchmesser und
Module der Kronenrdder berechnet werden. Fur die
meisten gangigen Grossen liegen Fraser auf Lager.

—~> Ritzel

The principle

A face gear transmission is an angular transmission
(typically 90°), in which the axis angle can be
chosen freely in the range of 0° to approximately
135° (Fig. 1). The pinion is a standard cylindrical gear,
with either spur or helical teeth. The geometry

of a face gear transmission is firstly determined by
the pinion geometry. Additionally, the axis angle
and the gear ratio set the face gear geometry.
Since there is a difference in rotational speed on
the inside and outside diameter of the gear,

the pressure angle alters over the tooth width.
However, there is always a line contact between
pinion and face gear, even with spur teeth,

in which the lines of contact run helically over

the tooth flanks, therefore generating a high total
contact ratio and low noise levels (Fig. 2).

The cylindrical pinion can be moved freely in the
axial direction over the face gear teeth, without
affecting the contact pattern (Fig. 3) or backlash.

Production

The pinions can be manufactured as standard
cylindrical gears. The face gears are manufactured
with modified hobs (Fig. 4). We have acquired
considerable know-how in the production of face
gears and have developed special calculation
programs. Specially designed software is used

to upload the programs for the hob layout.

This makes it possible to calculate a corresponding
hob for the specified crowning, diameters and
modules of the face gear. Meanwhile we have
accumulated a considerable stock of most current
sized hobs.

= =

% Kronenrad

Abb. 1: Kronenrad mit Achswinkel 45° (135°)
Fig. 1: Face Gear with axis angle 45° (135°)
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Abb. 2: Berthrlinien
Fig. 2: Lines of contact

Abb. 3: Tragbild
Fig. 3: Contact pattern

Spartipps

Bei Systemlésungen mit Kronenrddern sind Ritzel
kostenglnstig auf herkémmlichen Verzahnungs-
maschinen herzustellen. Auf Wunsch werden
kundenspezifische Anpassungen in der Fertigung
Ubernommen. Dank fehlenden Axialkraften

auf der Ritzelwelle (Abb. 5) kénnen zudem einfache
und kostengunstige Lager verwendet werden.
Ausserdem reduziert die axiale Freiheit (Abb. 6)
der Ritzel die Montagekosten erheblich,

da das Einstellen des Kronenradsatzes sehr viel
einfacher als bei Kegelradgetrieben geht.
Weiterhin sorgt die ASSAG durch kurze Kommuni-
kationslinien und moderne Verwaltungssysteme
fur reduzierte Beschaffungs- und Prozesskosten.

Ausfiihrung von Cylkro®-Radern
Cylkro®-Radsatze kdnnen auf unserem Programm
basierend oder nach Kundenwunsch hergestellt
werden.

Cylkro®-Montage

«Tragbild inklusive» — In einem ersten Schritt wird
das Ritzel eingebaut. Im zweiten Schritt wird

das Kronenrad angelegt. Nach der darauf folgenden
Tragbildkontrolle kann teils eine abschliessende
Feinjustierung notwendig sein.

Optionen

Bezliglich Material, Hartung und DIN-Qualitat stehen
unterschiedliche Optionen zur Verfligung.

Fortsetzung auf Seite 8
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Cylkro®-Kronenrader | Cylkro® Face gears

Cost-saving tips

The cylindrical pinions that are used in face gear
transmission systems can be manufactured

cost effectively on standard gear manufacturing
machines. Customer-specific production adaptations
can be included. Thanks to the fact that there are

no axial forces on the pinion axis (Fig. 5), simple and
cost-effective bearings can be used. The axial
freedom (Fig. 6) of the pinion also considerably
reduces the time and cost of gear mounting, since
the adjustment of a face gear set is much easier than
that of a traditional bevel gear set. Additionally
ASSAG offers reduced procurement and processing
cost thanks to short lines of communication and
modern administrative systems.

Types of Cylkro® Gears

Cylkro® Gears are offered based on our program
or are specifically designed and custom made for
special applications.

Cylkro® mounting

“Contact pattern included” — The first step is to
mount the pinion. The second step is the alignment
of the face gear. After checking the contact
pattern, only minimal adjustments would be made
if necessary.

Options

With regards to materials, hardening and DIN
Quality, several options are available.

Continued on page 8
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Abb. 4: Walzfrasen
Fig. 4:Hobs

Abb. 5: Ritzelwellenlagerung
Fig. 5: Shaftbearing

i
Abb. 6: Axiale Freiheit
Fig. 6: Axial freedom
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ASSAG Cylkro® Radsatz-Programm | ASSAG Cylkro® gear set program

ASSAG Cylkro® Radsatz-Programm
ASSAG Cylkro® Gear set program

Kronenrad/Face Gear Ritzel/Pinion

Modul  Bestellnummer Tomax  Ubersetzung  Anzahl Zshne d., *SD, =3 b, *H “[5k EIL da SD; *B, b, Ly *EM;  *EM, jn

Module - Order number Nm Feite e @i s mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm EM1
Rad Ritzel Zahnflankenspiel L1
Wheel Pinion Normal Backlash

b1

CPO718W-90 0.7 11 14 14 131 9 5 1.5 10.5 8.5 5.0 11.6 6.0 * 3.2 10 14.5 15 0.08
CP0728W-90 4.3 1:2 28 14 26.1 15 8 3.6 10.5 8.5 5.0 11.6 6.0 * 53 13 22.0 15 0.08
CPO738W-90 8.9 1:3 42 14 391 25 14 54 15.5 135 8.0 11.6 6.0 * 7.1 15 28.5 20 0.08
CP0748W-90 15.0 1:4 56 14 52.1 30 16 7.2 215 19.5 12.0 11.6 6.0 * 8.9 15 36.5 26 0.08
CPO758W-90 22,5 1:5 70 14 65.2 40 18 9.1 20.5 18.5 11.0 11.6 6.0 * 10.1 20 42.0 25 0.08
CPO768W-90 29.0 1:6 84 14 76.1 48 20 9.8 255 235 15.0 11.6 6.0 * 1.7 20 47.5 30 0.08
CPO788W-90 41.0 1:8 112 14 94.9 60 25 9.8 255 235 14.0 11.6 6.0 * 11.8 20 57.0 30 0.08
CP07108W-90 53.0 1:10 140 14 113.8 80 30 9.8 30.5 285 17.0 11.6 6.0 * 1.7 20 66.5 35 0.08

$SD1
$B1-H7

EM2

CP0918W-90 1.2 1 13 13 15.6 10 6 1.7 10.6 8.0 40 145 8.0 * 37 10 15.5 16 0.08
CP0928W-90 77 12 26 13 311 20 10 42 13.1 105 6.0 145 8.0 * 5.8 15 26.0 19 0.08

CP0938W-90 18.0 13 39 13 46.7 30 15 6.4 17.6 15.0 9.0 145 8.0 * 8.1 20 36.5 23 0.08 Ritzel

CP0948W-90 310 14 52 13 62.2 38 18 8.6 246 22.0 14.0 145 8.0 * 103 20 420 30 0.08 Pinion

CP0958W-90 46.0 15 65 13 77.8 50 20 10.8 29.6 27.0 17.0 14.5 8.0 * 12.8 23 50.5 35 0.08 #SD2

M Kronenrad !

CP0968W-90 60.0 16 78 13 90.9 50 20 1.7 29.6 27.0 15.0 145 8.0 * 139 25 58.0 35 0.08 od

Face Gear az

CP0988W-90 79.0 18 104 13 113.4 70 25 1.7 39.6 37.0 23.0 14.5 8.0 * 13.4 25 69.5 45 0.08

CP09108W-90 100.0 1:10 130 13 135.9 75 30 1.7 44.6 42.0 28.0 14.5 8.0 * 13.9 25 80.5 50 0.08

CP148W-90 460 14 56 14 74.5 45 20 105 255 23.0 14.0 16.7 10.0 * 1.9 25 515 32 0.08
CP158W-90 67.0 15 70 14 931 52 25 128 255 23.0 13.0 16.7 10.0 * 15.0 28 62.0 32 008
CP168W-90 89.0 16 84 14 109.0 65 30 140 295 27.0 16.0 16.7 10.0 * 157 30 70.0 36 0.08
CP188W-90 125.0 18 112 14 136.0 90 35 14.0 335 31.0 19.0 16.7 10.0 * 15.7 30 83.5 40 0.08 Schréagungswinkel - 0° Helix angle

Flankensicherheit S 1,0 Safety factor contact stresses
CP1.2518H-90 41 11 14 14 233 16 9 26 13.9 105 6.0 20.9 145  7-He 37 15 235 22 008 Zahnflusssicherheit S, 14 Safety factor tooth root bending stresses
CP1.2528H-90 240 12 28 14 46.6 30 16 6.3 19.9 16.5 10.0 20.9 145  7-H6 7.3 25 415 28 0.08
CP1.2538H-90 530 13 42 14 69.8 42 24 96 239 205 12.0 20.9 145  7-He 103 30 55.0 32 008
CP1.2548W-90 89.0 14 56 14 93.1 55 25 128 439 385 280 20.9 12.0 * 15.0 30 63.0 55 0.08
CP1.2558W-90 1330 15 70 14 116.3 65 30 160 469 435 310 209 120 180 35 76.5 55 0.08 Drehzahl - 1500 min™’ Rotational speed
CP1.2568W-90 173.0 16 84 14 135.0 75 40 17.0 519 485 330 20.9 12.0 * 18.7 35 85.0 60 008

Berechnungsverfahren - ~DIN 3990 Calculation method

Normaleingriffswinkel - 20° Normal pressure angle

Anwendungsfaktor Ka 1,0 Application factor
Dauerfestigkeit - 20000 h Fatigue strength

CP1.518H-90 72 11 14 14 28.0 18 8 3.2 16.9 13.0 8.5 25.1 175  8-H7 3.9 16 26.5 27 0.08
CP1.528H-90 410 12 28 14 55.9 36 18 7.4 20.4 16.5 10.0 25.1 175 8-H6 8.5 25 45.0 30 0.08 Bestellbezeichnung Cylkro®-Rader | Order reference Cylkro® crown gear
CP1.538H-90 920 13 42 14 83.8 48 25 1.4 25.4 215 13.0 25.1 175  8-H6 12.4 30 60.0 35 0.08

CP1.548W-90 156.0 1:4 56 14 11.7 60 30 15.4 40.4 36.5 25.0 25.1 15.0 iz 17.1 35 75.0 50 0.08 Bestellnummer Modul Ubersetzung Qualitat Verzahnung  Ritzel-Version Achswinkel
CP1.558W-90 235.0 15 70 14 139.6 70 35 19.3 45.4 415 27.0 25.1 15.0 * 203 41 91.0 55 0.08 Order number Module  Ratio Quality of gearing Pinion Version Shaft angle

CP1.7518H-90 1.6 11 14 14 326 22 10 36 18.6 14.0 8.0 29.4 200 10-H7 5.0 16 28.0 30 0.08 0.9 _
CP1.7528H-90 66.0 12 28 14 65.2 38 22 8.6 24.6 20.0 13.0 29.4 20.0  10-H7 96 30 53.5 36 0.08 [0 13 3 _

1.25 . 6 mit Bohrung | with bore o o
CP1.7538H-90 150.0 13 42 14 97.7 55 30 13.2 33.6 29.0 19.0 29.4 22.0  10-H6 14.4 35 70.0 45 0.08 cp 15 1:4 7 0°-135

(Cylkro® Program) 2'0 1:5 8 W Ublich | usually 90°

2.5 : Welle | Shaft

CP1.7548H-90 254.0 1:4 56 14 130.3 80 40 17.9 43.6 39.0 27.0 29.4 20.0 10-H6 19.4 35 81.5 55 0.08

CP2.518H-90 31.0 1:1 14 14 46.6 30 15 5.1 316 25.0 15.5 42.2 29.0 14-H7 6.5 25 425 48 0.10 35 1:10

CP2.538H-90 453.0 1:3 42 14 139.6 80 40 19.3 44.0 375 240 42.2 29.0 14-H7 203 40 90.0 60 0.10

Bestellbeispiel | Order example: CP-1.25-3-6-H-90

CP318H-90 55.0 11 14 14 55.9 40 20 6.2 30.9 23.0 16.0 50.3 34.0 16-H7 6.2 30 51.0 50 0.12
CP328H-90 335.0 1:2 28 14 11.7 64 35 15.1 45.9 38.0 27.0 50.3 34.0 16-H7 16.6 40 80.0 65 0.12

Montageanleitung und Formular fiir Anfragespezifizierung finden Sie unter www.assag.ch
CP3.518H-90 87.0 11 14 14 65.2 46 22 71 477 385 250 588 410 22-H7 8.1 38 63.0 70 0.12 (Downloads). Oder rufen Sie uns an, wir helfen Ihnen gerne.
CP3.528H-90 518.0 12 28 14 130.3 75 40 17.2 527 43.5 25.0 58.8 4.0 22-H7 18.2 48 95.5 75 0.12

CP118H-90 2.1 11 14 14 18.7 14 8 2.1 13.5 11.0 6.0 16.7 11.5 6-H6 3.6 15 21.5 20 0.08
CP128H-90 125 12 28 14 37.3 25 15 5.1 19.5 17.0 10.0 16.7 11.5 6-H6 6.3 20 33.0 26 0.08 Berechnungsgrundlagen Design and calculation criteria
CP138W-90 27.0 1:3 42 14 55.9 36 18 7.7 235 21.0 13.0 16.7 10.0 * 9.9 22 415 30 0.08 fiir das Dauerdrehmoment Tamax for continuous torque Tamax

Mounting instructions and a form for your Cylkro® face gear request you can find under
*Kundenspezifisch anpassbar | *Customisable Ritzel und Cylkro®-Rad aus 16 MnCr5, einsatzgehartet | Pinion and Cylkro® Crown wheel case hartened, material 16 MnCr5 — www.assag.ch (Downloads). Or contact us by phone, we are looking forward to support you.
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Fortsetzung von Seite 5

Anwendungsmaoglichkeiten

Durch die kronenradspezifischen Méglichkeiten
bei der Auslegung der Geometrie sind mehrfache
An- und Abtriebe sowie grosse Ubersetzungen

in einer Stufe moglich.

Der Transfer von Erkenntnissen fir die neusten
Berechnungen, Gestaltungen und Herstellung
fur diese Kronenrad-Winkelgetriebe mit

axialer Ritzelfreiheit bietet viele neue Einsatz-
maoglichkeiten.

Continued from page 5

Fields of application

The special design possibilities of face gear
geometries offer multiple drives as well as high
gear ratios in a single stage.

The know-how transfer of the latest calculations,
designs and production technigues of these

face gear transmissions with axial freedom have
ushered in a new era of application possibilities.

...die Cylkro®-Getriebe so erfolgreich
machen:

— Beliebige Achswinkel (0°-135°)

— Axiale Freiheit des Ritzels

— Prazision in der Drehlbertragung

— Untersetzung bis 20: 1 in einer Stufe

— Hohe Leistungsdichte

— Geringe Eigenschwungmasse

— Unempfindlich gegen Temperatur-
schwankungen

— Keine Axialkrafte bei den gerad-
verzahnten Ritzeln, einfache Ritzellagerung

— Kopflagerung fur hohe Schwingungs-
dampfung

Abtrieb Vollwelle
Output standard shaft

8 | ASSAG Switzerland/Netherlands

Einige Vorteile...
Several Advantages...

... for the success of Cylkro® transmissions:

— free choice of axis angle (0°—135°)

— axial freedom of the pinion

— high angular accuracy

— gear ratios up to 20: 1 in a single stage

— high efficiency

— low moment of inertia

— unaffected by temperature fluctuations

— no axial forces with spur pinions

— bearings at both sides of pinion teeth
for higher gearing system stiffness

Abtrieb Hohlwelle
Output hollow shaft

Cylkro®-Kronenrader | Cylkro® Face gears

Beliebiger Achswinkel, Beispiele | Free choice of axis angle, examples

Stirnrad-Zahnradpaar | Spur gear set

Achswinkel 0°
Axis angle 0°

Achswinkel 30°
Axis angle 30°

Achswinkel 45°
Axis angle 45°

Achswinkel 90°
Axis angle 90°

Achswinkel 135°
Axis angle 135°

Kronenrad-Torusverzahnung mit variablem Achswinkel | Face gear with variable angular engagement

Abtrieb mit umgekehrter Drehrichtung
Output shaft with opposite rotating directions

Stufenlos von 90 bis 135°
Continuously variable 90 to 135°

v
Ab- und Durchtrieb mit umgekehrter Drehrichtung
Out and throughput shaft with opposite rotating directions

www.assag.ch | 9



Anwendungen von Cylkro®-Getriebesatzen | Cylkro® gear set applications

Winkelgetriebe fiir den Angular gear box

ASSAG EVOLVERE ® Mehr als die Norm
ASSAG EVOLVERE ® more than the standard

Systemlésungen

Maschinenbauer, Konstrukteure und Elektro-
ingenieure von ASSAG entwickeln fir unsere Kunden
optimierte Getriebe-Lésungen, die einen nach-
haltigen Nutzen generieren. ASSAG EVOLVERE®
bietet dazu alle Dienstleistungen vom Entwurf Gber
die Konstruktion, Produktion und Montage

bis zu Qualitatskontrolle und Service. Bei Bedarf
liefern wir Innen das komplette Getriebe,

als Prototyp inklusive Dokumentation und in Serie
zu Uberzeugenden Preisen.

System solutions

Mechanical, design and electrical engineers

develop optimised drive solutions for our customers,
generating an enduring benefit. ASSAG EVOLVERE®
provides all services from conceptual design

to construction, production, mounting, quality
assurance and after-sales service. On request we
deliver the complete drive system, as a proto-

type including full documentation and as a series

at attractive prices.

allgemeinen Maschinenbau (1) for general use (1) 1 1 -+
Winkelfraskopf (2) Angular milling heads (2)
Angetriebene Werkzeuge (3)  Driven Toolholders (3) i - s
Mittendifferenzial Audi (4) Center differential Audi (4) ) = .
Abtrieb | v Uberlagerung
Output Overlay
} + =+
— A
= Bl Cylkro®
Qualitatssicherung in der ASSAG | Quality assurance at ASSAG L t; (el Axiale Freiheit | Axial freedom
Produktion (1) Production (1) . .
Produktion Production of ) - H_OChIeIStungsgetnebe ..
Kronenrader the face gears , High-performance transmission
Cylkro®-Programm (2) Cylkro®-Program (2) Il Harmonic Drive
Fur jeden Einsatz For every application - B Prézision in Bewegung | Precision in motion
die optimale Losung an optimal solution
Messtechnik (3) Measuring techniques (3) +
Mit modernster Focus on state of the art
Messtechnik ans Ziel measurement techniques
w T2
Priifprotokolle (4) Inspection certificate (4) NN
Nachweisbare Qualitat Proven Quality _ ‘
| — =g

]
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Idee/Konzept
Idea/concept

Berechnung
Calculation

Konstruktion
Construction
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Qualitatssicherung und -kontrolle
Quality assurance and control

Montage und Inbetriebnahme
Assembling and commissioning

Serviceleistung
Service

ASSAG Switzerland
CH-3186 Duidingen
Tel. +41 (0)26 492 99 11
Fax +41 (0)26 492 99 10
www.assag.ch

ASSAG Netherlands
NL-7554 TR Hengelo

Tel. 431 (0)74 246 98 80
Fax +31 (0)74 246 98 99
www.assag.nl



