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Motivation und Idee
Das Quadrilemma in der Zahnradauslegung
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Motivation und Idee
Entscheidungsprozess bei der Zahnrad- und Prozessauslegung

Anzahl und Geometrische Qualitat und
Grol3e der Teile Einschrankungen Toleranzen
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Was ist die Grundlage fur heutige Entscheidungsprozesse? Wie kdnnen wir unsere
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Motivation und Idee
Funktionale Tolerierung durch den Digitalen Schatten

— Konventionelle Getriebeproduktion ——
k?::(lei%i%rrllgel?:r??ﬁ { Bewertung und Korrektur Was sind Kriterien, \
(Trial and Error) nach denen die Fertigungstoleranzen
Toleranzen definiert werden? Wie sollten \
S . Prozessparameter adaptiv gewahlt
Getriebefertigung } Einsatz werden?

Digitaler Schatten

Hartfein-
bearbeitunog
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— Virtuell unterstiitzte Prozesskette im IoP
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Architektur einer virtuellen Zahnradproduktion
Einheitliches grafisches Interface — WZL Gear Toolbox

Geometrieerzeugung Fertigungssimulation der Vorbearbeitung
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Zahnkontakta
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Architektur einer virtuellen Zahnradproduktion
Intelligente Datenbank flr unternehmensspezifisches Wissen

Vorbearbeitung

Werkstoffprifung

Bildquelle: ALD Vacuum Technologies GmbH
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Architektur einer virtuellen Zahnradproduktion
Gemeinsame Datenformate / Schnittstellen

— Standardisierte Datenaustauschformate
Intern : Extern

B Austausch auf Basis

internationaler Standards (z.B.
STEP)

m Erweiterung des virtuellen
Modells durch Messungen /
Prozessdaten

® Modularisierung der Plattform

m Digitale Durchgangigkeit des
Produktmodells entlang der
Prozesskette

m Effizientes Datenhandling

SPARTApro GearGenerator

Rechtsflanke
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Mehrwert — Vorhersage von Prozessinteraktionen
Einfluss von Harteverzigen auf den Schleifprozess

— Oberflachenabweichungen aus der Warmebehandlung -
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Mehrwert — Prozess-Maschine Interaktion
Einfluss des Achskreuzwinkels auf die Prozessstabilitat beim Honen
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Mehrwert — Prozess-Maschine Interaktion
Simulative Analyse von radialen Prozesskraften
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Mehrwert — Prozess-Maschine Interaktion
Modell zur Prozess-Maschine-Interaktion

Reduzierung der prozessbedingten Abweichungen mithilfe einer online-Fertigungssimulation
Prozess-Maschine-Interaktion

Schnittkraftmodell »1/
Spanungs- | Prozesssimulation Maschinenmodell
geometrie
hcu’ beﬁ" Ie

Durchdringungsrechnung

Verlagerung des

<€
( Werkzeugs

dx, dy, dz

Quelle: [KAMP17]
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Mehrwert — Prozess-Einsatz-Interaktion
Fokus der Verzahnungsfertigung: Surface Integrity

Surface Integrity

—Geometrische Oberflachenmerkmale = —Randzoneneigenschaften
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Bildquelle: Klingelnberg

® Prozessparameter
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Mehrwert — Prozess-Einsatz-Interaktion
Automatisierte Bewertung von Variantenrechnungen im Toleranzfeld

- Mikrogeometrieoptimierung — —
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Mehrwert — Prozess-Einsatz-Interaktion
Surface Integrity von Zahnradern — Frasermarkierungen

ulation Walzfra
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Mehrwert — Prozess-Einsatz-Interaktion
Surface Integrity von geschliffenen Zahnradern — Rauheit
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Mehrwert — Prozess-Einsatz-Interaktion
Surface Integrity von geschliffenen Zahnradern — Schleifbrand
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Zusammenfassung
Funktionale Tolerierung durch den Digitalen Schatten

— Konventionelle Getriebeproduktion ——
k?::(lei%i%rrllgel?:r??ﬁ { Bewertung und Korrektur Was sind Kriterien, \
(Trial and Error) nach denen die Fertigungstoleranzen
Toleranzen definiert werden? Wie sollten \
S . Prozessparameter adaptiv gewahlt
Getriebefertigung } Einsatz werden?

Digitaler Schatten

Hartfein-
bearbeitunog
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Intelligente
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— Virtuell unterstiitzte Prozesskette im IoP
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Ausblick
Entwicklung von Assistenzsystemen fur die Zahnradfertigung

—Prozess
Verschleil3verhalten Krafte / Spindelleistung

Oberflachen-

o> struktur
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o
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- Spanungs-
SPARTA[@F@ geometrie Assistenzsystem fur
die Zahnradfertigung
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What's important is that you have a faith in people,
that they‘re basically good and smart. If you give them
tools, they‘ll do wonderful things with them.

(Steve Jobs, 1955-2011)
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