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\ )$ groften globalen Fahrzeug- . _ _
\ $ 7/ hersteller steigern den Absatz / eeo  fir E-Fahrzeuge bis 2030: Ziel:
von E-Fahrzeugen 245 Millionen E-Fahrzeuge im
Bestand
EV30@30 Im Jahr 2020 waren weltweit etwa 370 Elektroauto-
Modelle verfiighar, was einer Steigerung von 40%
Die Popularitat des Walzschalens nimmt durch gegeniiber 2019 entspricht. 18 der 20 grofiten
Elektroautos zu. Laut der Studie ,,Global Electric Erstausrister (OEMs), wie die BMW- und GM-
Vehicle (EV) Outlook 2021" waren Ende 2020 Gruppe, haben sich verpflichtet, das Angebot und
weltweit 10 Millionen Elektroautos auf den den Verkauf von Elektroautos zu erhéhen.
Straflen unterwegs, nach einem Jahrzehnt des
rasanten Wachstums. Die Zulassungen von Die Elektrifizierungsziele der Hersteller stimmen

Elektroautos stiegen im Jahr 2020 um 41 %, trotz mit dem Szenario fiir nachhaltige Entwicklung

des pandemiebedingten weltweiten Riickgangs der  der Internationalen Energieagentur (IEA) iiberein,
Autoverkdufe, der 16 % betrug. das bis 2030 einen Bestand von 245 Millionen

Elektroautos (30 % des Marktanteils) anstrebt.

PKWs sind Wachstumstreiber in der Elektromobilitat bis 2030
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IEA. Alle Rechte vorbehalten

Anmerkungen: BEV = Batteriebetriebenes Elektrofahrzeug; PHEV = Plug-in-Hybrid-Elektrofahrzeug. Die Grafik enthalt keine elektrischen Zweirdder und Dreiréder. Der Gesamtbestand an Elektrofahrzeugen (ohne Zwei- und
Dreiréder) im Jahr 2030 beléuft sich auf 2 Milliarden Fahrzeuge im Szenario , Stated Policies” Szenario und 1,9 Milliarden im Szenario ,,Sustainable Development” Szenario. Der prognostizierte Bestand an Elektrofahrzeugen
nach Regionen kann interaktiv iber den Global EV Data Explorer erkundet werden. Quelle: IEA-Analyse, entwickelt mit dem Mobility Model.
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Von DIN 10 bis DIN 6

45 % der gesamten Zahnradproduktion
entfallen auf Fahrzeuggetriebe. Das
Aufkommen der Elektrofahrzeuge verandert
die Anforderungen an die Getriebeindustrie.
Die hohe Motordrehzahl von bis zu 20.000
Umdrehungen pro Minute bedeutet, dass ein
hoheres Ubersetzungsverhiltnis fiir eine
bessere Effizienz erforderlich ist.
Planetengetriebe sind im neuen Design
vorherrschend.

Bei einem Planetengetriebe sind die Sonnen-
und Planetenrader als Auf3enrader in einem
Hohlrad montiert. Die auf3eren Zahnrader
werden durch Walzfrasen und anschlieBendes
Schleifen hergestellt. Das Innenzahnrad wird
traditionell durch Stof3en oder Raumen
hergestellt, wobei das Sto3en mit hohen
Zykluszeiten verbunden ist und das Schalen
werkzeugseitig Probleme mit sich bringt.

Ein weiterer Trend, der durch das kompaktere
neue Getriebedesign vorangetrieben wird, sind
mehrere Zahnrader auf einer Welle, die sehr
nahe beieinander liegen; aufgrund der
Storkonturen konnen die kleineren Zahnrader
auf der Welle nicht durch Abwalzfrasen
hergestellt werden.

Der Wirkungsgrad bringt mehrere
Herausforderungen mit sich, aber auch die
Gerauschemission von Elektrofahrzeugen hat
fur die Kunden eine viel hohere Prioritat.
Zahnrader fir Elektrofahrzeuge missen noch
engere Toleranzen einhalten - sie wurden von
DIN 10 auf DIN 6 erhoht; die Zahnradindustrie
sieht im Hartschalen ein revolutionares
Verfahren, um die Millionen von Zahnradern
herzustellen, die flr die neuen
Elektrofahrzeuge benatigt werden.

Beim Walzschalen handelt es sich um einen
kontinuierlichen Abtragsprozess, bei dem die
Walz- und die Frasbewegung kombiniert
werden. Wahrend der Fraser als Ritzel in das
Zahnrad eingreift, bewegt er sich gleichzeitig in
der axialen Richtung des Zahnrads. Es ist
ebenso effizient wie das Walzfrasen und
generell funf bis 10 Mal schneller als das
WalzstoBen.

Beim Schalen entstehen kiirzere Spane, und
geschalte Zahnrader weisen eine hohere
Qualitat mit geringerer Oberflachenrauheit
auf. Nach der Warmebehandlung werden die
anspruchsvollsten Vollhartmetall-Werkzeuge
flr das Hartschalen verwendet.

GCX Linear fur Walzschalwerkzeuge

Als Reaktion auf die Marktnachfrage bietet
ANCA eine Komplettlosung fur die Herstellung
und das Scharfen von Walzschalwerkzeugen.
Die GCX Linear setzt den neuen Standard fir die
Herstellung von Werkzeugen hochster Qualitat,
sowohl aus Hartmetall als auch aus HSS.

Das integrierte Messsystem fur
Verzahnungswerkzeuge ermaglicht einen
prazisen, geschlossenen Fertigungsprozess -
eine Innovation, die in der Branche
thresgleichen sucht.
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Der GCX Linear lost die Herausforderungen
bei der Herstellung hochwertiger
Schalfraser:

HERAUSFORDERUNG 1.

KOMPLEXE GEOMTERIE

Das umfassende Softwarepaket von
GCX Linear liefert Losungen fur die
Geometrie

Leistungsstarke Design-Software

Die GCX Linear wird mit einer
parametrisierten Design-Software geliefert,
die die Frasergeometrie direkt aus den
Verzahnungsparametern berechnet und eine
Kollisionsanalyse und Schleifsimulation bietet.

Es konnen verschiedene Formen von Schal-
und Formfrasergeometrien entworfen werden:
Walzfraser, Nichtwalzfraser, Halbwalzfraser
oder Fasenfraser, Freiformen wie z.B.
zykloidische Zahnrader konnen direkt als DXF
importiert werden.

Verzahnungswerkzeuge wie Schal- und
Formfraser haben komplexe Geometrien.

Der Entwurfsprozess beruht hauptsachlich

auf einer iterativen Optimierung. Der

Fraser kann anhand von Basisdaten des
Zahnradwerksticks oder des Querschnitts des
umhillenden Zahnrads auf der Designstation
entworfen werden. Die Scharfkinematik kann

ebenfalls simuliert werden, um den Entwurf
des Werkzeugs zu Uberprifen und mogliche
Kollisionen zu beseitigen.

Ein Komplettpaket

Das Softwarepaket GCX Linear umfasst

auch mehrere Softwarekomponenten fiir

die Herstellung und das Nachscharfen

von ritzelformigen Zahnradfrasern.

Es umfasst Entwurf, Simulation,
Schleifsequenzprogrammierung,
Schleifscheibenbearbeitung und -abrichtung
und unterstutzt die vollstandige Virtualisierung
des Fertigungsprozesses. Die Virtualisierung
des gesamten Fertigungsprozesses reduziert
die Ristzeit und den Ausschuss und
ermoglicht eine rationelle Fertigung.
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HERAUSFORDERUNG 2.

ENGE TOLERANZEN

ANCA bietet eine Reihe von Technol-
ogien, die speziell fir das Schleifen
von Walzschalwerkzeugen entwick-
elt wurden

Die GCX Linear erreicht DIN AA-Qualitat mit

einer Reihe bahnbrechender Technologien, die

auf der TX-Plattform, dem Flaggschiff von ANCA,
basieren: MTC (Motor Temperature Control),

AEMS (Acoustic Emission Monitoring System),
hochpraziser Spindelstock, grof3er Arbeitsraum,
LinX-Linearmotoren in allen Linearachsen, iBalance
und variable Kihlmittelsteuerung.

MTC

MTC ist eine zum Patent angemeldete Innovation,
die in die Firmware des Motorspindelantriebs
integriert ist. Ein intelligenter Regelalgorithmus
steuert und halt die Temperatur der Motorspindeln
in der GCX Linear aktiv aufrecht.

MTC ist das Mittel gegen das Symptom des ,.einen
Herzschlags”, bei dem die Steigung des Werkzeugs
aufgrund von Temperaturschwankungen plotzlich
ansteigt. Dank des stabilen Maschinenzustands
erreicht die GCX routinemafig eine Qualitat der Klasse
AAA und AAAA bei den Zahnabstanden.

Spindelstock fur hohe Genauigkeit

Grof3e Schalfraser und Formfraser erfordern eine
hohere Indexierungsgenauigkeit, da die Auswirkungen
von Positionsfehlern der A-Achse linear mit dem
Durchmesser zunehmen. Mit dieser Verbesserung
wird die Genauigkeit der A-Achse um den Faktor 10
erhoht. Die Positioniergenauigkeit betragt nun
+0,00034 Grad.

Zahnform
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Beispiel fiir ein Teilungsmessprotokoll eines
Walzschélwerkzeugs, hergestellt auf einer GCX Linear
mit individuellem Teilungsfehler fp 1um, benachbarter
Teilungsfehler fu weniger als 2um.

Powered by LinX®

In Verbindung mit Linearmafstaben erzielt die
LinX®-Linearmotortechnologie von ANCA fir
Achsbewegungen (X-, Y- und Z-Achse] eine
hervorragende Prazision und Leistung. Die LinX®-
Motoren wurden speziell fir den lebenslangen
Betrieb in anspruchsvollen Schleifumgebungen
entwickelt und verfiigen tber ein zylindrisches
Magnetfeld, was bedeutet, dass keine zusatzlichen
Krafte auf die Fihrungsschienen oder das
Maschinenbett ausgelibt werden.

Da es keine Temperaturschwankungen gibt (was
bedeutet, dass kein separates Kiihlaggregat
erforderlich ist] und die Motoren gemaf IP67
abgedichtet sind, ist der Verschlei3 minimal, so
dass die Maschinengenauigkeit Uber die gesamte
Lebensdauer der Maschine erhalten bleibt. Der
LinX®-Linearmotor verfligt tber eine hohere
Achsengeschwindigkeit und -beschleunigung,
wodurch die Zykluszeiten verkirzt werden und
gleichzeitig eine gleichmafige Achsenbewegung
gewahrleistet wird.

AEMS, In-Prozess Abrichten

LinX, Hochprazisionsspindelstock

Software flir Verzahnungswerkzeuge
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HERAUSFORDERUNG 3.
VERMESSUNG

Das branchenweit erste inte-
grierte Messsystem fiir

Verzahnungswerkzeuge misst
das Werkzeug in der Maschine

Die GCX Linear ist die einzige CNC-
Schleifmaschine, die tber ein integriertes
Messsystem fur Verzahnungswerkzeuge
verfugt. Es kann den Zahnabstand und

die Zahnform gemaf der Norm DIN 1829
bewerten, ohne das Werkzeug auszuspannen.

Zahnabstand

Der Zahnabstand misst die Teilung, fp ist

der individuelle Teilungsfehler, d.h. die
Abweichung einer bestimmten Zahn-zu-
Zahn-Teilung vom Nennwert. Der kumulative
Teilungsfehler Fp ist das kumulierte Ergebnis
der Addition der vorherigen Zahnfehler. fu ist
der angrenzende Fehler. In einem typischen
Messprotokoll wird die Zahnabstandsmessung
als Balkendiagramm dargestellt, mit einem
Balken fur jeden Zahn.

Mit der GCX Linear-Teilungsmessung

kann der Bediener die Teilungsgenauigkeit
schnell Uberprufen, ohne das Werkzeug
herauszunehmen und zur Messeinrichtung zu
bringen. Dabei wird die digitale Funktion des
Messtasters verwendet, um die Flanke in der
Nahe des Teilungsdurchmessers zu berthren.

Das Diagramm wird sofort erstellt, wahrend
die Messung fortgesetzt wird; der Bericht ist
korrekt und Ubersichtlich, benutzerfreundlich
und interaktiv. Das Messergebnis ist mit einer
Messmaschine vergleichbar.
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Das Konzept des Zahnabstands ist relativ
einfach, ebenso dessen Messung. Die
Zahnform ist jedoch komplizierter. Um

einen Schalfraser mit einem Formfraser zu
vergleichen: Obwohl beide als Zahnradfraser
in Ritzelform klassifiziert sind, sind die
Relativbewegungen zwischen dem Zahnrad
und dem Werkzeug unterschiedlich.

Das Prinzip des Formfrasers basiert auf
einem Zahnradpaar mit parallelen Achsen. Im
Gegensatz dazu basiert der Schalfraser auf
einem Paar von Zahnradern mit gekreuzten
Achsen. Folglich sind das Profil und die
Geometrie eines Schalfrasers komplexer als
die eines Formfrasers.

Obwohl sie mit bloBem Auge nicht zu
unterscheiden sind, ist das Zahnprofil eines
Schalfrasers anders als das eines Stofifrasers.
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Aufgrund der Neuartigkeit des Schalfrasers
haben viele branchenibliche GMMs
(Verzahnungsmessmaschinen) noch keine
eingebauten mathematischen Modelle zur
Bewertung des Fraserprofils entwickelt. Die
integrierte Werkzeugmessung von ANCA
kann die korrekte mathematische Form der
Schneide direkt in der Maschine auswerten,
was fur die Branche einen grof3en Fortschritt
darstellt.

Die Profilmessung berechnet den Verfahrweg
des analogen Messtasters, und der
Messtaster tastet das Zahnprofil in einer
bestimmten Tiefe ab. Die Diagramme werden
sofort in das Berichtsfenster eingezeichnet.
Der Bericht ist viel einfacher zu
interpretieren.
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Abrichten von Diamantscheiben

H E RAU S FO R D E R U N G 4 Fir die Herstellung von Schalwerkzeugen aus
SCHE'BENAB RICHTUNG Vollhartmetall werden Diamantschleifscheiben

Abrichten von Diamantscheiben in benotigt, die extrem schwierig abzurichten

. . . sind. Die fortschrittliche Software von ANCA
komplexe Formen mit Genauigkeit leitet eine vereinfachte Scheibenform ab,

im Mikrometerbereich wodurch die Kosten fiir das Abrichten
erheblich gesenkt werden. Die intelligente
AEMS Software kann auch das Messprotokoll der
Scheibe direkt von einer ZOLLER-
Das Abrichten eines komplexen Messmaschine importieren, den Fehler
Scheibenprofils ist fir die Schalanwendung analysieren und automatisch fur die
von entscheidender Bedeutung; ANCA hat nachfolgenden Durchgange kompensieren.
das neueste akustische
Emissionsiiberwachungssystem (AEMS) Sie bietet sogar eine Simulation der
entwickelt. Dem AEMS kann beigebracht Abrichtstrecke. Typischerweise ist die
werden, das richtige Gerausch des perfekten kritischste Geometrie des Rades die Flanke,
Abrichtens in einer lauten wahrend der Spitzen- und Fuf3bereich relativ
Produktionsumgebung zu erkennen. AEMS grof3ere Abweichungen aufweisen darf. Bei der
verwendet einen Uberwachten maschinellen Simulation kann der Benutzer die Toleranz
Lernalgorithmus, der sicherstellt, dass das einstellen, und das Programm kann den
Scheibenprofil mit einer Genauigkeit im problematischen Bereich automatisch
Mikrometerbereich abgerichtet wird, was die hervorheben.

Kosten minimiert und die Effizienz verbessert.

| £| Dressing Simulation Viewer - Rough Pass
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HERAUSFORDERUNG o.

QUALITATSKONTROLLE

Ein vollstandig geschlossener Pro-
duktionskreislauf: Schleifen - Mes-
sen - Kompensieren, alles innerhalb
der Maschine, ohne das Werkzeug
ausspannen zu missen

In-Prozess-Messung

Die In-Prozess-Messung verbessert die
Prozesskontrolle erheblich. Wenn das
Zahnprofil beispielsweise unterschiedliche
Muster zwischen verschiedenen Zahnen
aufweist, deutet dies haufig darauf hin,
dass der Scheibenverschleif wahrend des
Schlichtungszyklus zu hoch ist; die Scheibe
hat ihre Form nicht gehalten.

Durch die Messung des Profils zwischen den
Schrupp- und Schlichtvorgangen kann der
Benutzer den Scheibenverschleif3 iiberwachen
und das Abrichten der Schleifscheibe proaktiv
steuern. Es kann helfen, die Abrichtfrequenz
zu bestimmen und die Zustellung, den
Schleifvorschub und andere Prozessparameter
zuverlassig zu steuern. Dies verbessert die

Gesamtqualitat und Kontrollierbarkeit.

Produktion im geschlossenen
Kreislauf

Um die Abrichthaufigkeit zu reduzieren,
entwickelte ANCA einen direkten Bahnausgleich
an der Maschine. Der Entwurfsprozess fur
Schalfraser erfordert einen iterativen Entwurf.
Nach sorgfaltiger Auswahl der Kompromisse
erstellt die Software ein Scheibenprofil und eine
Schleifbahn.

Diese Dateien werden an die Schleifmaschine
gesendet, um das Werkzeug zu schleifen. Wenn
nach der Messung Fehler am Fraser auftreten,
besteht die bisherige Methode zur Kompensation
darin, das Scheibenprofil neu zu berechnen und
die Scheibe neu abzurichten.

Dies erfordert ein mehrfaches Hin-und-Her
zwischen dem Programmier-Arbeitsplatz, der
Schleifmaschine und der Messeinrichtung,
was zeitaufwendig ist und die Etablierung
eines stabilen Prozesses auflerst schwierig
macht. Die GCX Linear geht die Kompensation
anders an: Anstatt das Scheibenprofil zu
andern, kompensiert die Software direkt auf
der Schleifbahn. Mit der prozessbegleitenden
Messung findet der gesamte geschlossene
Regelkreis auf der GCX Linear statt.

Ohne das Werkzeug oder die Scheibe aus der
Maschine zu nehmen, kann sie Fehler in einer
Aufspannung kompensieren.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass

die prozessbegleitende Messung den
Herstellungsprozess von Schalfrasern erheblich
verbessert: Die Maschine kann das Profil
anhand der korrekten mathematischen Form
auswerten, was fir die Anwender einen grof3en
Fortschritt darstellt. Zusammmen mit der direkten
Kompensation ist das Schleifen von Schalfrasern
auf der GCX Linear eine effiziente, praktische

Closed-Loop-Ldsung.

GCX LINEAR

¢ Direkte Bahnkompensation auf der Maschine
- Kein Neuabrichten der Schleifscheibe
erforderlich

e In-Prozess-Messung
- Kein Herausnehmen des Werkzeugs
erforderlich

iGrind

Definieren Sie die allgemeinen Parameter

von Verzahnungswerkzeugen; Walzschleifen/
Profilschleifen der Flanke; Konische oder
gestufte Spanflache

Berechnung des Kompensation der Schleifbahn;
Sollprofils Korrektur von Profilfehlern
In-Prozess-Messung

10
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HERAUSFORDERUNG 6.
WISSENSLUCKEN
Die Anwendungsspezialisten von

ANCA stehen lhnen bei jedem
Schritt zur Seite

Gestaltung von Verzahnungs-
werkzeugen

Zahnrader und Verzahnungswerkzeuge
erfordern Vorkenntnisse der grundlegenden
Zahnradterminologie. Insbesondere
Schalfraser haben sehr komplexe Geometrien.
Der Fraser kann aus den Daten des Soll-
Zahnradwerksticks oder dem Querschnitt des
umhiillenden Zahnrads abgeleitet werden.

Obwohl die Software leistungsstark und intuitiv
ist, ist der Entwurfsprozess ein iterativer
Optimierungsprozess, der einige Zeit in
Anspruch nehmen kann. Konstrukteure
mussen die verschiedenen Faktoren
bericksichtigen, um die besten Kompromisse
zu finden - unter Berlcksichtigung der
Schalkinematik, kritischer Anforderungen und
vieler praktischer Einschrankungen.

Dies mag eine Herausforderung darstellen, aber
das ANCA-Team von Anwendungsspezialisten
ist da, um zu helfen. Wir bieten
Schulungsprogramme an und empfehlen
Lernkurse, um dem Ingenieur/Bediener

den Einstieg in die Welt der anspruchsvollen
Verzahnungswerkzeuge zu erleichtern.

Entwicklung und Weitergabe von
Prozesswissen

Die strengen Toleranzen und die komplexe
Geometrie machen Schalfraser zu einer
der anspruchsvollsten Anwendungen,

die im Bereich des Werkzeugschleifens
bis heute bekannt sind, insbesondere bei
Vollhartmetallfrasern.

Die in die GCX Linear eingebaute Technologie
kann die hochste DIN AA-Qualitat erreichen,
aber auch der Prozess und die Einstellungen
sind fur den Erfolg entscheidend. Die
Anwendungsspezialisten von ANCA mit
umfangreicher Praxiserfahrung bieten

ein komplettes Prozesswissen: von der
Scheibenauswahl, der Schleifzustellung, der
Abrichtfrequenz bis hin zur Einstellung des
Kihlmitteldrucks und mehr.

Der Erfolg unserer Kunden ist auch unser
Erfolg; Service und Schulung sind integrale
Bestandteile der Kernwerte von ANCA.
Unser Team hilft bei der Anpassung des
Standardverfahrens an die Werksumgebung
und -ausristung des Kunden.

Innovation ist Teil der DNA von ANCA; wir

sind stolz darauf, zur Weiterentwicklung

der Schleiftechnologie beizutragen,

um die Einfiihrung des Schalprozesses

zu ermoglichen. Ein effizienterer
Produktionsprozess fur Zahnrader wird dazu
beitragen, die Millionen von Elektrofahrzeugen,
die fur eine emissionsfreie Zukunft bendtigt
werden, auf den Markt zu bringen.

1
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Uber ANCA

Zur ANCA Gruppe gehoren die Geschaftsbereiche ANCA CNC Machines,
ANCA Motion und ANCA Sheet Metal Solutions. Das Angebot umfasst
Werkzeugmaschinen, Antriebs- und Steuerungssysteme sowie Losungen fur
die Blechfertigung. Mit Expertise, Kreativitat und einer hohen Fertigungstiefe
schafft ANCA die Voraussetzungen fur die Innovationsfahigkeit und den Erfolg
der Anwender.

Folgen Sie #ANCA ToolTipTuesday fur I[deen und Impulse rund um das
perfekte Werkzeug.

@ANCACNCmachines
@ANCAVision
@ANCA

@ANCACNCmachines

0600

Wwww.anca.com
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