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Einleitung

Verzahnungen lassen sich grundsétzlich
in Auf3en- und Innenverzahnungen eintei-
len, die jeweils gerad- oder schragver-
zahnt sein koénnen. Fur AuBen- bzw.
Innenverzahnungen existieren jeweils
speziell optimierte und auf hohem Niveau
entwickelte Fertigungsverfahren mit unter-
schiedlichen Werkzeugmaschinen und
Werkzeugtechnologien. Diese Verfahren
weisen jedoch entweder hinsichtlich der
Produktivitat oder der Flexibilitat beziglich
des bearbeitbaren Bauteilspektrums sowie
der Stuckzahlen Einschrankungen auf,
d.h. es konnen nicht beide Verzahnarten
mit dem gleichen Verfahren bearbeitet
werden, sie arbeiten bei einem dieser
Prozesse unproduktiv oder sie sind auf die
Anwendung in der Grol3serienfertigung
beschrankt. Das Bauteilspektrum des
Walzschalverfahrens umfasst prinzipiell
samtliche rotationssymmetrischen periodi-
schen Strukturen. Das Verfahren ist dem-
nach sowohl fur Innen- als auch fur Au-
Benverzahnungen geeignet. Es erfordert
deutlich geringere Aus- und Uberlaufwege
als das Walzfrasen. Das Walzschélverfah-
ren findet Einsatz sowohl bei walzfrasba-

ren und raumbaren Verzahnungen als
auch in Teilbereichen des Bauteilspekt-
rums des WalzstoRRens.

Kinematik

Die Erzeugungsgetriebe kontinuierlich
walzender Verzahnverfahren werden zur
Beschreibung der zugrundeliegenden
kinematischen Beziehungen von Werk-
zeug und Werkstuck nach Vorbildern von
Getrieben aus der Antriebstechnik be-
zeichnet. Das Erzeugungsgetriebe gleicht
einem Schraubradgetriebe. Kennzeich-
nend ist hier die windschiefe Anordnung
von Werkzeug- und Werkstlickachse. Zur
Erzeugung der Schnittbewegung wird
beim Walzschalen der Gleitanteil der
kdmmenden Bewegung der sich im Ein-
griff befindlichen Zahnrader des
Schraubradgetriebes  ausgenutzt. Der
Gleitanteil der Bewegung ergibt sich beim
Waélzschalen aus der Achsanordnung des
Erzeugungsgetriebes. Ein in der Ausle-
gung gewahlter Achskreuzwinkel gibt den
Gleitanteil demnach als konstanten Faktor
vor. Die absolute GroRRe des Gleitanteils
und die daraus resultierende Schnittge-
schwindigkeit v lassen sich im Prozess,
bei vorgegebenem Durchmesser von
Werkzeug und Werkstiick sowie vorgege-
benem Achskreuzwinkel %, nur durch die
Rotationsgeschwindigkeiten der Achsen
beeinflussen. Der Achskreuzwinkel X ist
beim Walzschéalverfahren demnach so zu
wahlen, dass im Prozess die zur Spanab-
nahme erforderliche Schnittgeschwindig-
keit erreicht wird, ohne dass das Werk-
zeug eine zusétzliche Hubbewegung wie
beim WalzstoRBen ausfuhren muss. Zur
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Bearbeitung der gesamten Verzahnungs-
breite wird beim Walzschéalen der Werk-
zeugrotation ein Axialvorschub s, Uberla-
gert.
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Abbildung 1: Schemadarstellung der
Verfahrenskinematik

Forschung am wbk Institut fur Produk-
tionstechnik

Die aktuellen Weiterentwicklungen des
Waélzschalverfahrens in der Weichbearbei-
tung, die zu einem deutlichen Aufleben
des Interesses am Verfahren und einer
zunehmenden Verbreitung gefuhrt haben,
erfolgen beginnend mit der Programmie-
rung eines Softwareprogramms zur rech-
nerischen Auslegung von Schéalradern am
wbk. Ziel der Arbeiten war es, den Walz-
schélprozess mit einem ganzheitlichen
mathematischen Ansatz zu beschreiben,
mit diesem mathematischen Modell die
Kinematik des Verfahrens allgemein
zuganglich zu machen und somit die
Grundlage fur eine nachhaltige Etablie-
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werden kann.

Abbildung 2: Prinzipielle Vorgehensweise bei der kinematischen Simulation des Walz-

schélprozesses

rung am Markt zu ermdglichen. Erstmals
wurden dabei die Vorteile des Einsatzes
von zylindrischen Werkzeugen nutzbar
gemacht, indem die Verwendung des
Spanflachenversatzes zur Erzeugung
eines effektiven Freiwinkels beriicksichtigt
wurde. Neben der Berechnung der Werk-
zeugkontur ermdglicht das Programm
auch die Bestimmung der zugehdrigen
Prozessparameter und Spanungszustan-
de.

Abbildung 3: Versuchsmaschine INDEX
V300Sonder mit integrierter Walzscha-
leinheit

Die sich daran anschlieRenden experi-
mentellen Untersuchungen am wbk hatten
das Ziel, eine Steigerung der Prozesssi-
cherheit beim Walzschéalen in der Weich-
bearbeitung zu ermdglichen. Dabei sollte
insbesondere der Hochleistungscharakter
des Verfahrens nach aktuellem Stand der
Technik herausgearbeitet werden. Einen
zentralen Punkt stellten die Tests ver-
schiedener Schneidstoffe und Beschich-
tungen dar. Es wurden umfangreiche
Standwegversuche mit pulvermetallur-
gisch hergestelltem Schnellarbeitsstahl
sowie unterschiedlen Sorten Hartmetall
durchgefihrt.
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Zur Erarbeitung des bisher fehlenden Oherimns,

grundlegenden Prozessverstandnisses
wurden am wbk 3D-FEM-Kinematik- und
Spanbildungsmodelle aufgebaut. Die FEM
erlaubt dabei die detaillierte Betrachtung
der kinematischen Verhéltnisse beim
Schneideneingriff und der Mechanismen
der Bildung des verfahrenscharakteristi-
schen Dreiflankenspans und macht damit
umfangreiche Informationen zu den Pro-
zesszustanden zuganglich. Es konnte Abbildung 4: Vergleich der Spéane in
gezeigt werden, dass die FEM eine leis- Experiment (li.) und Simulation (re.)
tungsfahige und vielseitige Mdglichkeit zur

Untersuchung des Walzschalverfahrens

unterschiedliche  Verdrillung
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Abbildung 5: Bildung des Dreiflankenspans (Simulationsergebnis und Vergleich Real-
span)
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