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Wailzschalen

Powersoftware

fur das Power-Skiving

In puncto Getriebefertigung zeichnen sich aufgrund der Mobilitatswende Veranderungen ab.

Die Erfolgsformel fir flexibles Verzahnen lautet Walzschalen. Sowohl das Auslegen als auch

das Ausfiuhren von Walzschalprozessen benotigt jedoch echte Hochleistungssoftware.
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1 Walzschélen kann fiir ein sehr breites Spektrum an Zahnradern und verzahnten Wellen

verwendet werden © iStock.com/adventtr

as Thema Elektromobilitit ist

omniprasent. Zumindest gefiihlt

vergeht kein Tag, an dem nicht
ein Automobilhersteller die Offentlich-
keit iiber seine diesbeziiglichen Zu-
kunftsstrategien informieren mochte.
Und die Flottenstrategie eigentlich aller
Hersteller tendiert klar in Richtung

Elektrofahrzeuge. Doch nicht nur die
als Zukunftsantrieb gepriesene Techno-
logie wird, aller Voraussicht nach, die
gesamte Automobilindustrie verdndern,
sondern auch im Bereich der E-Auto-
Produktion konnten alternative Ferti-
gungsverfahren alles Bisherige auf den
Kopf stellen — und das Wilzschilen
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oder auch Power-Skiving kann definitiv
als eine disruptive Technologie einge-
ordnet werden.

Das Zerspanungsverfahren, das fiir
eine grofe Bandbreite an Bauteilen und
Bauteilmerkmalen geeignet ist, hat das
Potenzial, Produktivitit, Flexibilitét
und Kosten bei der Serienfertigung von
Getriebekomponenten signifikant zu
verbessern. Bei der Bearbeitungsme-
thode handelt es sich um einen konti-
nuierlichen Zerspanungsprozess, der
wesentlich schneller als das WélzstoBen
ist und eine flexiblere Bearbeitung als
das Rdumen und Wailzfrisen liefert. Fiir
das Wilzschilen als Verzahnverfahren
stehen Innenverzahnungen und Ver-
zahnungen mit verfahrensbegrenzen-
den Storkonturen im Vordergrund. Die
Verzahnungstypen konnen vielfaltig
sein: von beliebig korrigierten evolven-
tischen Laufverzahnungen iiber Steck-
verzahnungen bis zu Zahnriemen- oder
Kettenradprofilen. Wichtig dabei ist die
erreichbare Genauigkeit: Durch Walz-
schilen sind Verzahnungen in einem
Modulbereich von etwa mn = 0,3 bis
mn= 8 mm in DIN-Qualitit 5 herstellbar.

Walzschélen hat Tradition

Die Idee zum Wilzschilen wurde be-
reits 1910 vom deutschen Ingenieur
Wilhelm von Pittler zum Patent ange-
meldet. Doch letztlich verhalfen erst
hochauflosende, elektrische Motorspin-
deln und schnelle Steuerungen dem
Wilzschilen zum Durchbruch.
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2 Schematische Darstellung der virtuellen
Maschine fiir das Power-Skiving-Modell
innerhalb der PTM-Software © Esco

Stand zunéchst die Substitution des
Innenrdaumens im Fokus, kann auch
das WilzstoBen oder das Wilzfrisen
nicht mit der Wirtschaftlichkeit und
Flexibilitit des Wilzschilens konkur-
rieren. Dass letztendlich fast alle Bau-
teilmerkmale ohne aufwindiges und
zeitintensives Riisten mit diesem Ver-
fahren bearbeitet werden konnen, er-
Kklart die stark angestiegene Nachfrage
nach Power-Skiving-Losungen, die
durch neue Getriebesysteme, die bei
Elektrofahrzeugen zum Einsatz kom-
men, zusétzlich beférdert wird.

Die breite Nutzung der Technologie
ist jedoch abhingig von der Versorgung
mit hochprézisen Walzschalwerkzeu-
gen, die fiir jede Verzahnung (Modul
und Zihnezahl) individuell ausgelegt
werden. Zum Einsatz kommen sowohl
Vollprofilwerkzeuge aus Schnellarbeits-
stahl oder Vollhartmetall als auch Wen-
deschneidplattenlosungen. Doch insbe-
sondere die Konstruktion und Herstel-
lung dieser hochproduktiven Prazisi-
onswerkzeuge verlangt neben dem
Technologie-Know-how die Kompetenz
und Fahigkeit, alle Prozessschritte mo-
dellieren und simulieren sowie digital
optimieren zu konnen. Eine umfassen-
de Softwarelosung, die das leistet, hat
Esco aus Aachen entwickelt.

Esco ist auf Systemsoftwarelosun-
gen fiir die Entwicklung und Fertigung
von Prazisionswerkzeugen bis hin zur
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geometrischen Qualititskontrolle spe-
zialisiert. Die fiir die Konstruktion und
Fertigung von Power-Skiving-Werk-
zeugen entwickelte Systemlosung ba-
siert auf der schon lange bewdhrten
PTM-Software (Precision Tool Manu-
facturing). Diese verkorpert alle rele-
vanten Fertigungsverfahren in einer
virtuellen Maschine und ermdglicht so
die Werkzeugentwicklung, die Durch-
fiihrung von Machbarkeitsanalysen
und die Fertigungsautomatisierung auf
Basis der exakten mathematischen Ab-
bildung der geometrischen und kine-
matischen Parametern.

Im Kern besteht die im Jahr 1993
gelaunchte Software, die vor etwa zehn
Jahren um effiziente Softwaretools fiir
das Power-Skiving ergédnzt wurde, aus
einer Bibliothek von Kinematikmodel-
len, die die Freiheitsgrade und Achsbe-
wegungen der jeweiligen Fertigungs-
verfahren exakt abbilden.

PTM fiir Power-Skiving bietet alle
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angebunden ist, ermdglicht die einfache
Parametrierung und das Einlesen von
Kollisionsgeometrien zur Uberpriifung
eines einwandfreien, kollisionsfreien
Verfahrens.

Von der Konstruktion

bis zur Fertigung

Spiter tibernimmt PTM die Schalrad-
daten automatisch in die Module zur
Simulation der schleiftechnischen Fer-
tigung — mit der automatischen Berech-
nung der Schleifscheibengeometrien
und Schleifbahnen bis zur Ubergabe
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3 Messprotokoll

Walzschalrad-
Grunddaten:

- z=9
- da=46,7mm
SR=158

- n=10°

- %=105°

- Vg=500:1
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rades zur Quali-
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notwendigen Features zur geometri-
schen Auslegung von Wailzschalwerk-
zeugen — fiir beliebige Verzahnungen
inklusive quantitativer Machbarkeits-
analysen via Verfahrenssimulation. Zur
Optimierung der Einstelldaten geben
die Ergebnisse der Schneidengeome-
trie-Analyse wichtige Informationen.
Somit konnen effektive Frei- und Span-
winkel sowie die Schnittgeschwindig-
keiten fiir die gesamte Raumschneide
berechnet und dargestellt werden.

Zur 3D-Visualierung mit exakten
geometrischen und kinematischen Daten
hat Esco das Softwaretool EVA4D (Esco
Visualization Application 4D) entwickelt.
EVA4D, das an die virtuelle Maschine
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der NC-Programme fiir das Abrichten
und Schleifen an die Werkzeugschleif-
maschine. Fiir den letzten Fertigungs-
schritt kommt das vollintegrierte Mess-
und Auswertesystem HAWK zum Ein-
satz. Besonders beeindruckend ist, dass
im sogenannten ClosedLoop, einem Re-
gelkreis zur Gewéahrleistung gleichblei-
bend hoher Qualitit, die gemessenen
Abweichungen zur automatischen
Kompensation in den Abricht- und
Schleifprozess zuriickgefiihrt werden.
Auf diese Weise konnen die Durchlauf-
zeiten von der Konstruktion bis zum
fertigen Werkzeug minimiert werden —
mit dokumentierter Qualitat und best-
moglichen Ressourceneinsatz. =



