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1 Einleitung 1

1 Einleitung

In der Fertigung von Maschinenelementen nimmt die Berechnung einzelner Prozess-
schritte wahrend der Auslegungsphase eine zunehmende Bedeutung ein. Dies spielt
insbesondere vor dem Hintergrund steigender ékonomischer und Okologischer For-
derungen eine wichtige Rolle. Bereits das erste Bauteil sollte in der geforderten Qua-
litat gefertigt werden. Zudem stellt die Abbildung ganzer Prozessketten durch virtuel-
le Zwillinge steigende Anforderungen an Prozessmodelle.

Zur Erfullung der 6konomischen und 6kologischen Forderungen liefern Prozessmo-
delle einen wichtigen Beitrag. Durch fundierte Berechnungsmodelle lassen sich kom-
plexe Wirkzusammenhange zwischen Werkzeuggeometrie, Fertigungsparametern
und Prozesskinematik sowie dem Prozessergebnis abbilden. Bisher werden Prozes-
se basierend auf empirischen Versuchsreihen ausgelegt, wobei gezielt Einflussgro-
Ren untersucht werden. Berechnungsmodelle ermdglichen Wirkzusammenhange zu
erkennen und Prozessauslegungen theoriebasiert zu ermitteln.

Die Stirnradverzahnung als leistungsubertragendes Maschinenelement stellt in die-
sem Kontext ein besonders herausforderndes Bauteil dar. Die komplexe Geometrie
einer Verzahnungsflanke erfordert hochspezialisierte Fertigungsverfahren. Bereits
geringe Abweichungen der Zahnflanke konnen zu unerwiinschter Gerauschbildung
oder verringerter Tragfahigkeit fiihren. Insbesondere im Bereich der Automobilgetrie-
be werden hohe Anforderungen an eine robuste, prazise und effiziente Fertigung ge-
stellt. Da die finale Geometrie haufig durch den Bearbeitungsschritt der Hartfeinbear-
beitung eingestellt wird, hat dieser Prozess einen entscheidenden Einfluss auf das
Einsatzverhalten. Ein umfassendes Prozessmodell des Hartfeinbearbeitungsprozes-
ses liefert einen wichtigen Beitrag zur Beurteilung des Einsatzverhaltens. Dies unter-
stlitzt den Auslegungsingenieur bei der Erfullung der Zielsetzung ,first part right*.

Das kontinuierliche Walzschleifen stellt aufgrund seiner hohen Wirtschaftlichkeit ei-
nen industriell weit verbreiteten Prozess dar. Insbesondere in der Serienfertigung von
Automobilverzahnungen bildet das kontinuierliche Walzschleifen einen der letzten
Bearbeitungsschritte von Verzahnungen.

Aufgrund der breiten Anwendung des kontinuierlichen Walzschleifens im industriellen
Umfeld, erfahrt das Fertigungsverfahren eine zunehmende Bedeutung im wissen-
schaftlichen Umfeld [DIET17; REIM14; TURI02]. Das Walzschleifen zeichnet sich
durch komplexe geometrische Zusammenhange des vorliegenden Schraubradge-
triebes aus, die sich nicht auf analytischem Wege beschreiben lassen. Der Eingriff
zwischen Schleifwerkzeug und Verzahnung wird in der Regel basierend auf iterativen
Ansatzen abgebildet. Zusatzlich ist ein komplexer Abrichtprozess der gewinschten
Schleifschneckengeometrie notwendig. Durch die Eingriffsbedingungen lassen sich
Erkenntnisse, die fur konventionelle Schleifprozesse entwickelt wurden, begrenzt auf
den kontinuierlichen Walzschleifprozess ubertragen. Des Weiteren ist eine Abbildung
des komplexen Prozesses mit einer hohen Genauigkeit nur durch effiziente Algorith-
men moglich. Insbesondere die Prozesskrafte sowie deren lokale Verteilung sind ak-



