Walzschalen: Durchgangige Prazision und
Komfort in der gesamten Prozesskette

Engineering statt Empirie: PTM ist ein leistungsfiahiges Softwaretool zur Auslegung komplexer Werk-
zeuggeometrien und zur Durchfiihrung von Machbarkeitsanalysen auf der Basis der jeweiligen Verfah-
renssimulation. Die 3D-Visualisierung der Werkstiicke, der Werkzeuge und der Verfahrenskinematik

macht die komplexe Werkzeugauslegung und Verfahrensparametrierung anschaulich nachvollziehbar.

Basis fiir die Widlzschalrad-Auslegung

Die effiziente Auslegung und Fertigung hochwertiger
Walzschalrader stellt hohe Anspriiche an Entwicklung,
Fertigungstechnik und Qualitatssicherung. Leistungsfa-
hige, fiir diese Bereiche durchgéngig einsetzbare Softwa-
retools sind entscheidend. PTM als modular aufgebaute
virtuelle Maschine mit dem angeschlossenen 3D-Visua-
lisierungstool EVA4D erfiillt hier in umfassender Form
die Anforderungen an die Simulation der wesentlichen
Verfahrenskinematiken - das Walzschélen selbst und das

Profil- und Teilwalzschleifen fiir die Schalradfertigung.
Im Fokus: Machbarkeitsanalysen, die Werkzeugauslegung
und -optimierung und als unverzichtbares Hilfsmittel die
3D-Verfahrensvisualisierung aus PTM in EVA4D zur

- Analyse der Randbedingungen fiir das Walzschalen

hinsichtlich Freiwinkelsituation und Eingriffsverlauf an
der Raumschneide

- Kollisionsanalyse mit Storkonturen beim Walzschalen

der Verzahnung.
Zusatzlich fungiert EVA4D als 3D-Geometrieschnittstelle.



Storkonturen

1 Beispiele fiir Stérkonturen mit erheblichem Einfluss
auf die Walzschalradauslegung - aus CAD-Systemen
in EVA4D eingelesen oder als Rotationsgeometrie in
PTM erzeugt

Die Abbildung auf der gegeniiberliegenden Seitenmitte
veranschaulicht die in PTM zugrunde gelegte virtuelle
Walzschalmaschine. Die aufgelisteten Einflussgroen be-
stimmen die geometrische Auslegung eines Walzschal-
rades.

Werkstiickpalette

Fir das Walzschalen als wirtschaftliches und flexibles
Verzahnverfahren stehen Innenverzahnungen und Ver-
zahnungen mit verfahrensbegrenzenden Stérkonturen im
Vordergrund, Beispiele siehe Abb. 1. Die Verzahnungs-
typen kdnnen vielféltig sein: beginnend mit beliebig kor-
rigierten evolventischen Laufverzahnungen (iber Steck-
verzahnungen bis zu Zahnriemen- oder Kettenradprofilen.
Abb. 2 zeigt exemplarisch Werkstiicke, die die Leistungs-
fahigkeit der Werkzeugauslegung in PTM unterstreichen.

2 Profilabhangige Herausforderungen beim Walzschalen

Evolventenrad mit Protuberanz

Wilzschalrad-Fertigung

Das Profil und die Geometrieparameter der Wélzschalra-
der sind nach der Auslegung die systemkonformen Ein-
gangsgroRen fiir die Fertigungsvorbereitung in PTM. Zylin-
drische Walzschalrader sind durch Profilschleifen einfach
herstellbar. Die von Spanflachenform, Schragungswinkel
und Durchmesser abhdngigen Schleifscheibenprofile sind
die Ergebnisse der Schleifsimulation in PTM. Pradestiniert
fiir das Hinterschleifen von konischen Walzschalradern ist
das Teilwélzschleifen, Abb. 3. Die Berechnung der profi-
lierten Schleifscheiben in PTM und die dort vorgebbare
zulassige GroBe der Hiillschnittabweichungen garantie-
ren die Fertigung toleranzhaltiger Werkzeuge mit der
minimal notwendigen Anzahl von Pendelhiiben. Schei-
benprofil und Kinematik-Unterprogramm kdnnen (iber
Standardschnittstellen unmittelbar in die Schleifmaschi-
ne libernommen werden. Fiir die Ausfiihrung als schneid-
plattenbestiicktes Walzschalwerkzeug steht als weitere
Standardausgabe die Schneidengeometrie in der Span-
ebene fiir das Schneidplattenschleifen zur Verfiigung.

Qualitdatskontrolle

Die optionale Anbindung der €5CO-Mess- und Auswerte-
software HAWK ist der konsequente Schritt zur Komplet-
tierung der Softwaretools fiir die Prozesskette: Das Pro-
fil sowie alle relevanten Merkmale des Walzschalrades
kénnen unter Nutzung der gleichen, in der Auslegung
und Fertigung genutzten Datenbasis vollstédndig gepriift
werden, Abb. 4. Das Vergleichsnormal fiir die Fertigungs-
kontrolle ist die ideale, in PTM durch das virtuelle Schleif-
verfahren erzeugbare 3D-Geometrie, Abb. 5. Fir die Be-
urteilung der Qualitdt im Hinblick auf den Einsatz des
Walzschélrades fiir das Verzahnen - auch im Nachschliff-
zustand - wird in PTM als Vergleichsnormal die jeweilige
ideale Werkzeuggeometrie ausgelegt.

Keilwelle mit Zentrierung

Protuberanz

Walzschalrad

Zentrierung

Walzschalrad




- Einstellung 3: um B
- Wélzbewegung: C, U' (U" parallel zu X)

- Pendelhub fiir das Teilwalzschleifen: V, W
- Nachfiihrung Schragungswinkel 3: C

3 PTM-Kinematikmodell zum Teilwélzschleifen konischer
Walzschalrader, Simulation in EVA4D

Kippwinkel (A-Achse): durch
Positionierung des Werkzeug-
in der X-Y-Ebene

5 Non-topping-Walzschalrad mit Treppenschliff, Profil
teilwalzgeschliffen: taktile Profilmessung an der
Schneide

0=

Toleranzband:
+3.5um

Walzschélrad-
Grunddaten:

- z=9
- dg=46,7/mm
NEi=5
S=40°
- %=105°

- Vy=500:1

4 Walzschalrad-Messung auf einem Werth-Multisensor-
Messgerat, Mess- und Auswerte-Software: HAWK

Virtuelle Walzschdalmaschine

Grundlegende EinflussgroBen bei der

Walzschalradauslegung

- Ausfiihrung: konisch/zylindrisch, Solid/Schneidplatte

- Achsabstand,/Zahnezahlverhaltnis

- Achskreuzwinkel und/oder Kippwinkel

- Kopf-/Flankenfreiwinkel

- Schnittgeschwindigkeit

- Werkstiickseitige Randbedingungen wie Stérkonturen
am Auslauf, Kollisionsbedingungen

PTM mit EVA4D und HAWK: Zielfiihrend
von nahezu beliebigen Verzahnungen
zum hochgenauen Wialzschalrad

PTM mit EVA4D und HAWK

- sind modular konfigurierbare Systemkomponenten,

- sind autark einsetzbar oder iiber standardisierte oder
kundenspezifische Schnittstellen in die betriebliche IT-
Umgebung integrierbar,

- stehen fiir exakte Auslegungs-, Simulations- und Aus-
werteergebnisse,

- sind zukunftsorientierte Lésungen, die mit den zuneh-
menden Mdglichkeiten und Anforderungen des Ver-
fahrens ,Walzschalen" stetig kundenorientiert weiter-
entwickelt werden.
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Wailzschalrad

Verzahnung - Walzschalrad

- Virtuelle Maschine PTM
- Geometrische Auslegung

- Kollisionskontrolle

Walzschalradfertigung

- Solid oder Schneidplatte
- Schleifscheibenprofil
- Abricht- und/oder Bahnpostprozessor

Multisensor-Messtechnik

- Automatische Messprogrammerzeugung
aus den Auslegungsdaten

- Bedarfsorientierte Konfiguration der
Messablaufe

- Fertigungsorientierte Auswertung und
Dokumentation






