SOFTWAREUNTERSTUTZTE AUSLEGUNG
VON WALZSCHALPROZESSEN

Siemens- Branchentag, 12. November 2019

Dr.-Ing. Ruben Bauer
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AGENDA

1. Forschung zur Verzahnungstechnik am IWU
2. Das Verfahren Walzschalen

3. Steuerungstechnische Herausforderungen
4. Entwicklung eines Prozessmodells

5. Auslegungssoftware SkiveAll
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Verzahnungstechnik: Forschung am Fraunhofer IWU

Verzahnungswalzen

Verfahrensentwicklung, Fertigungssimulation,
umformintegrierte Prozesskette,

Eigenschaftsbewertung

Tragfahigkeit, Geometrie, Akustik

Walzfrasen, Walzschalen,

Verzahnungsschleifen,

Verfahrensentwicklung, Komponentenentwicklung Z
Werkzeugkonzepte, Fertigungssimulation

Jahr 1995 2005

2010 2015
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Ganzheitlicher Ansatz

Maschine, Verfahren, Werkzeuge Geom. Priifung
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Walzfrasen Schleifen

Einsatzverhalten Getriebesimulation Prozesssimulation

Akustik, Wirkungsgrad, Tragfahigkeit
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Seit 2016 im 2-Jahresrhythmus in Chemnitz

Gemeinsam organisiert von Fraunhofer IWU
und PWS Prazisionswerkzeuge GmbH

Vortrage und praktische Vorfihrungen
3. Fachseminar April 2019: 180 Teilnehmer

- zukunftsweisendes Forschungsgebiet = —
3. Fachseminar Walzschalen, 3. April 2019
Daimler AG DAIMLER 3. FACHSEMINAR
. . N ; WALZSCHALEN/
Diskutierte Themen zum Walzschalen: e - ORI e
B  Getriebeentwicklung e B
Liebherr-verzahntachnik SmbkH Und das Prozessumfeld?
. We r kZ e u g e wwnw.liebherr.com “mlm
. Oerliken Balz:: Coating mrliko"
B Technologie e e beizers
B Maschine e
B Prozessumfeld s @
x:;ifk:zt:n:p_cnm ;Gml JF'!

schaeffler Technologies AG & Co. KG SCHAEFFLER

Vortragende Firmen und Tagungsthema
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Das Walzschalen
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Das Walzschalen
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Das Walzschalen
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Produktivitat

Einordnung des Verfahrens Walzschalen

Waélzfrasen

Flexibilitat

AuBenverzahnung
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Herausforderungen

A. Maschine

Sehr hohe Drehzahlen: 3 bis 20-fach ny;,fr3<en
Hohe Anregungsfrequenz >1000 Hz
Dynamische Steifigkeit, Regelgenauigkeit

2. Werkzeug Schneidkantenbruch am Werkzeug
- Kein Evolventenprofil, komplexe Berechnung

- Schneidstoff Hartmetall noch nicht durchgesetzt
- Standwege >50% geringer als beim Walzfrasen

3. Prozess

Kinematik: stark variierende Prozesswinkel
Auslegung: hohe Zahl an Freiheitsgraden
Prozesssicherheit: WZ-Verschleil3, Spane, Grat
Produktivitat: Potenzial nicht ausgeschopft

SpanverschweilBung am Werkstlck
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Schliisselproblem Mehrschnittstrategien

Werkzeug

Zahnllcke

Gesucht:

Kriterien zur produktiven und

prozesssicheren Auslegung von
Mehrschnittstrategien

Hauptzeit:

\
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Schritte zur Beherrschung des Prozesses

- Kinematische Kompensation
von Werkzeugverschleil3

- (Daten-)Handling von wieder-
aufbereiteten Werkzeugen

- Prozessuberwachung (adap-
tiver Werkzeugwechsel)

SIEMENS
IWU

- Bereitstellung eines prazisen
elektronischen Getriebes

- Involvierte Achsen:

nWerkzeug' Nyverkstiicks faxial
- Hohe Drehzahlen

- Geringe Abweichungen SIEMENS

Auslegung

- Kollision, Achskreuzwinkel
- Werkzeuggeometrie

- Schnittstrategie

- Technologische Parameter
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Kinematik: Drehzahlen der Walzpartner

Werkstuck:
m,= 1,7 mm

Werkzeug:
d,o=50 mm
z, =3 (WaFra)
40 (WaScha)

Ny=1500 min"' 4

n,=50 min-! Technologie: n,=2000 min-!
) ; v, =80 m/min
Walzfrasen 3 =20° Walzschalen

i=10

i=0,75

—_ —
Vo # V,

Quasistationar-> Werkstuck ,,ruhend” Quasistationare Betrachtung fehlerhaft!
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Das mitbewegte Bezugssystem
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Aufbau des mathematischen Prozessmodells

Berechnung
Werkzeugprofil

TN

1.
2.
3.
4.
5.

Werkstuckgenerierung
Technologie-Definition
Berechnung Werkzeugprofil
Prozesssimulation

Ruckkopplung zum
Realprozess

Simulation

-

Fertigungsprozess «—
Berechnung Prozessanalvse Zahnflanken-
WerkstUuckprofil y topografie

Realprozess

Fehler-
Kompensation
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ErgebnisgroBen der Prozessanalyse

| Werkzeug-
Spanflache Pe
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Schneidkantenpunkte P

Schneide

Schneide
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Berechnung der Bewegungsvektoren
- Effektive lokale Spanwinkel

- Effektive lokale Freiwinkel

- Effektive lokale Geschwindigkeiten

Berechnung von Geometrie und Kraft
- Lokale Spanungsdicken
- Lokale und kumulierte Schnittkraft

- resultierende Zahnflankentopologie
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Ergebnisse: effektiver Spanwinkel

Schneiden-
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Praktische Untersuchungen

Gildemeister GMX250 linear,

Forschungsfabrik IWU
Live-Vorfuhrung um 12:30

im Versuchsfeld des IWU
w -
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SkiveAll - Softwaremodule

Berechnung I
Werkzeugprofil |

: Simulation :

 Fertigungsprozess 1 _ L el mmmo - .
e 4 Process | I Softwaremodul 1
=== | verfligbar |
J
_________ 1
: Noch nicht frei |
I verflgbar I
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iveAll — Benutzeroberflache

Projektbaum MenUs und Funktionen Ausgabebereich
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. Werkzeugkosten |
SkiveAll - Workflow 5 10€ -
g m Maschinenkosten
<
2 s5¢
=
o
e
e
0€

Variante 1 Variante 2 Variante 3

Werkstuck- Technologie Kollisions- Fehler- Varianten-
Definition vorschlag analyse vorhersage vergleich
raunnhofer ]
e Z Fraunhofer
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Danke fur die Aufmerksamkeit

Kontakt:

Dr.-Ing. Ruben Bauer

Fraunhofer IWU Chemnitz

ruben.bauer@iwu.fraunhofer.de

Software SkiveAll:
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