SKIVEALL — DESIGN OF POWER SKIVING PROCESSES

Presentation of the new software version 1.4
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Scenario
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1. Concept phase: _
Pt P | Tool Supplie 15 O
4 £
o
}\/Ianufacturer E 0.9 5
Tool Suppliep k= g
< 0.6 8 ¢
>
0.3 Pe: =4OS\ <
: : S76p. 1=1205 =80s
Tool Supplief)B y e 16
0
0 0.2 f,inmm 0.6 0.8

design clearance

pattern rake

profile
ool deviation angle

Cross

axis

4 ~ Fraunhofer

Prof. Ruben Bauer © Fraunhofer IWU



~Plug and Play” — a Pipe Dream for Power Skiving?

use case

Plug & play”

First tool design

Technology design

2016

Plug & Play = Harder

Harder
use case

First tool design

Tryout fail

Running! Second tool design
r ____________ 3
! ) How to Tryout
r-———""~"""~"""""77 ) 2023 reach T
G : the 95% Optimization
____________ X
.r lv evel Running !
R 2% )
=
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Figure-Based Power Skiving Process Design

Individual:

® has influence on...

Tool geometry

Coating

Tool material

Design parameters

Uncut chip geometry

Axis cross angle 2 oo o ¢
| Coupling angle @, O—0
Position angle K o—©
Cutting depth a, o—oO
Feed rate f, o o
Rotational speed n o
Stroke 1
Stroke 2
Stroke n

Effective rake angles

Effective clearance angles

Effective cutting velocity

Key figures

Process
model
needed!

Cost

Time

Tool life

Quality

Target values
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What to consider?

PROCESS

Schnitt 3

CUTTING TOOL B S

WORK PIECE
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Process Design with SkiveAll

(& SkiveAll - Power Skiving

File Edit Help
DLBER RbGxE| @

Project Structure}

-0 I:I Monoblock. konisch, degressiv 831

Project: Innenverzahnung_190418
v {€i} Messewerkstlck innen

‘ Calculate Table

| Feed strategy radial: degressive Feed strategy lateral: center

Perspective._cess angles | Tool head

Step 1: Draft of a basic
technology and tool in variants

(zl K! Ztol Bto)

Step 2: Evaluation by collision
analysis and error prediction

Step 3: Derivation of various
cutting strategies (number of
cuts, f,, v, ...)

Step 4: Figure-based optimization
of technology parameters for
each cut (g, K, n;,...)

Step 5: Export of the entire
technology
W as.csv (e.g. for MS EXCEL, ...)

___as S NS program

v . konisch Specific technology \ Kinematics | Perfonnance[Process Angles]
}t Monoblock, konisch # a[’] i [°] r, [mm] ro[mm] B, [] Ba [’ % []
onoblock, konisch, linear 0 -79.287 52 695 -14.561 -5.146
= Monoblock. konisch, degressiv 1 8.419 -36.024 -80.466 52 695 -14.7¢
o 2 8.186 -30.835 -81.337 52.695 -14.9;
’ lindrisch 3 8.023 28054 -82.061 52695  -15.
> sp 4 7.894 -26.2 -82.695 52695
5 7.786 -24.832 -83.265 52.695
6 854 -23.759 -83.787 52695
SUMm
MAX 8.54 -23.759 -80.466 52.695 -14.768 -5.146 3.447 2,996 2,336 10.089
%t ‘- ‘ ot [ﬂ] MIN 7.786 -36.024 -83.787 52.695 -15.35 -5.146 2.825 2.289 -4.268 3.568
Specific Technology: Monoblock. konisch, degressiv AVG 8.142 -28.284 -82.268 52.695 -15.084 -5.146 3.045 2.585 -0.782 6.412
Parameters 2 £
Cutting speed Ve 70 m/min 3D View E:é] = O Bimages zﬂ
Minimum rake angle -30 ° -
o N Vmin Set tool position to | Runin || start |[ End | . . ! -
Minimum clearance angle  d,, 5 ° Workpiece J{ Basic Technology J[ Tool J{ Kinematics
Maximum uncut chip thickness .4 0.2 mm
Maximum root waviness Winax 2 pm Animate tool position (Cuttmg Strateggﬁ’rocess Angle)
Safety distance Is 1 mm
Duration of return stroke [N 2 s
Other main/auxiliary time 15, 0 s Fem et =2
Calculations 2
Substitute radius e 6.164 mm weteat (u
Maximum infeed 8p max 0.826 mm Toresd a
Number of cuts ng 5.449
Profile formation zone o 14 575 mm - mic
) @ lar | [
Roughing feed rate fzr 04 mm . : e snciona Rgiative velocity
Finishing feed rate ot 0314 mm — -
) e ot
Economy ¥ f | acsss - T Iy
Description 2 i "l_' II //[*
= H
‘ [
10
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User interface SkiveAll

£ SkiveAll - Walzschalen - ] X
-
Menues and Functions
OEBRR B@m=E
- = =]
Projektstruktur 5 En Praxisseminar &3 =
Projekt: Praxisserninar_2021_AVZ_x0 -~
o @AuBenverzahnung,ij E Schnitt-Tabelle berechnen i Zustellstrategie radial: degressi Zustellstrategie setlich: mittig Perspekitve Prozesswinkel ‘Werkzeugkopf
v ¢ AuBermittig Feintechnologie Kinematik | Leistungswerte | Prozesswinkel
d\ﬁ' PWS_zylindrisch # r, [mm] Typ oy, [°] 77 I. [mm] I, [mm] f, [mm] v, [m/min] Pos P, [*] a, [mm]
En XIsseminii -
"Project tree oo o oCutting table c o
2 42693 r 9594 219 -5,098 4 696 0,345 60 c 0 1,109
3 41,755 r 9,594 219 5,823 5,272 0,372 60 c 0 0,939
4 40,926 r 9,594 -219 -G,39 5,708 0,394 60 [o 0 0,829
5 40176 r 9594 -219 -6,86 5,059 0,413 60 C 0 075
G 39,485 f 9,594 -219 -7,263 5,354 0,219 60 C 0 0,691
v
< >
H : x |= =
m BN " nsichten 2% = O ||2D-Kollisionsansicht 3 = O
Werkzeug: PWS_zylindrisch “ . -
J - ""=-'h'0-"|i=)6"derkzeucﬁ(' — |)(2~- ~ | Werkzeugposition festlegen auf | Einlauf || start |[ Ende || Oberlauf
Geometrie 2 o o 574 G 2 . o
Werkzeugposition animieren -
Zahnezahl ) 36 -
Achsabstantsanderng 45 nzzz mm =
Schragungswinkel Bo 0 N ]
konstruktiver Spanwinkely 15 N
kanstruktiver Freminkel o 0 N
Schafidurchmesser dg B0 mrn
Wearkzeuglange | 52 rm
- jnput section
Kopfspiel WSt Cp 0 mim
Treppenwinkel T 0 N =
Grundform Bevelaid
Flankenfreiwinkel ap |I| N
Berechnungen % £
Teilkreis dp 97,2 mrn '
Kopfkreis dap 102 mim b
FuBkreis dig 05 mm
Frofilverschishungstakiore, -0 v
L
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Workflow

1 ) =
0€ m tool cost m machine cost

‘EEE

Technology 1 Technology 2 Technology 3

Manufacturing
cost
Ul
h

Work piece Technology Collission Error Optimi- Variant Technology
definition proposition analysis prediction zation comparison export
|
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Projektbaum — Cutting tool 1

Basic technology 1 e Cutting strategy 1

= Cutting strategy 2

- Cutting tool 2

Basic technology 2 B Cutting strategy 3

Work piece/ gear -

= Cutting strategy 4

Cutting tool 3
= Basic technology 3 ~|:

Cutting strategy 5

13
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Window ,,3D-Collision Analysis”

Werkzeugposition festlegen auf | Einlauf ‘[ Start H Ende J[ Uberlauf ]

Werkzeugposition animieren

Cutting tool
Work piece /
gear
Work piece
interfering geometry
PR
Collision? Coordinate
system
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raunhofer

N

lead error
Prediction
pitch error

Prediction

=
1
78

TE

Zahn 75/ 79

Ansicht Schni...
71

Zahn 66 {79

Ansicht Kine...
&1

Zahn 57/ 79

Ansicht Werk...

51

Zahn 48 /79

Ansicht Grun...

41

Zahn

Ansicht Werk...
Zahn 40/ 79

17.5 mm und WZ-Rundlauffehler 20 pm

36

Maonoblock. k...
31

Zahn 31179

Teilungsfehler bei z

26

21

Zahn 22179

16

1
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Cutting Table

Tab for parameter

groups

\

I Feintechnulugie] Kinematik| Leistungswerte | Pruzesswinke”
B # ra [mm] Typ in [°] [ le [mm] l, [mm] f.[mm] v [m/min] Pos @, ['] a, [mm] T[s]
Cuts 0 33,058
1 bIS n 1 32 606 r 10 -1 -1,201 1,149 0,417 100 c 0 0,45 4,029
2 32,158 r 10 -138 -1,699 158 0417 100 C 0 0,45 4,093
3 31,708 r 10 -1 -2.089 1,007 0,417 100 c 0 0,45 4,151
4 31,258 r 10 -138 -2,422 218 0417 100 C 0 0,45 4,196
= 5 30,609 r 10 18 -2,719 2415 0,417 100 c o 0,45 4,236
6 30,358 r 10 -138 -2,989 2,624 0417 100 C 0 0,45 4,271
7 29,908 r 10 -18 3,238 2,813 0,417 100 c ] 0,45 4,304
3 28,453 r 10 -138 -3,468 2,986 0417 100 C 0 0,45 4,334
g 29,008 r 10 -18 -3,689 3,147 0,417 100 c ] 0,45 4,362
10 28,558 f 10 3,295 0,297 100 C 0 0,45 5,356
—

sum 24,095 45 43,338

MAX 33,058 10 3,295 0,417 100 0 0,45 5,356

MIN 28,558 10 1,149 0,207 100 0 0,45 4,029

AVG 30,809 10 g 0,405 100 0 0,45 4,334

Graph of cuts /
=
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Variant comparison

L]
3D-kollisions... |Teilungsfehler | Wirtschaftlich... 23 -n- monchblock, ko... | Ansicht Werk... | Ansicht Grund...| Ansicht Werkz... | Ansicht Kinem...| Ansicht Schnit...
]
Kosten pro Teil [£€]
Technologie Maschine [€] Personal [€] Werkzeug [€] Gesamt [€]
monoblock, kenisch, linear 3,04 0,59 17,24 20,87
Monoblock. kenisch, degressiv 3,49 0,63 17,24 21,36
V = monoblock, zylindrisch, linear 4,34 Costc.?s 14,17 19,29
a rl a nts Monoblock, zylindrisch, degressiv 4,37 0,79 1417 19,33
WSP linear 2,15 0,39 10 12,54
WSP degressiv 2,24 0,4 10 12,64
Zeiten [h:min:s]
Technologie Fertigung [h:min:s] Werkzeugwechsel [h:min:s]
monoblock, kenisch, linear 00:03:02 01:28:09
Monoblock. kenisch, degressiv 00:03:13 01:33:29
monoblock, zylindrisch, linear Duralion 02:00:19
Monoblock, zylindrisch, degressiv n i ek) 02:01:09
WS5PR, linear 00:01:59 00:57:36
WEP degressiv 00:02:04 00:59:59
Werkzeug
Technologie Standl&nge [mm] Nachschliffintervall [Teile] Gesamtstickzahl [Teile]
monoblock, konisch, linear 1885 29 145
Monoblock. kenisch, degressiv 1885 29 145
monoblock, zylindrisch, linear 'rooisc performa nce 500
Monoblock, zylindrisch, degressiv 1950 30 600
WSF, linear 1885 29 2900
WSP degressiv 1885 29 2900

~ Fraunhofer
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Export

a) all Data to Excel

Import_Export_SkiveAll_210705.xIsm - Excel Diagramm
Datei Start Einfigen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriffen Ansicht Entwicklertools Add-Ins Format Q@ Was méchten Sie tun?
C . . Mh

Diagrammelement Schnelllayout ~ Farben | E=====s ~| Zele/Spalte  Daten  Diagramm

hinzufiigen = - andern ~ wechseln  auswahlen andern

Diagrammlayouts Diagrammformatvorlagen Daten Typ
Diagramm2 ~ I
A © D E F G H J K L M N (o]

1 |Folder D:\Software\SkiveAll\SkiveAll-v1.3\5kiveAll-v1.3\csv-files\2021-07-05_09_21 56-Parker PWS
2 Import
3 |Werkstiick Schnitttabelle
5 Bezeichnung Parker_PWS Schnitt rp[mm] (o [l |Z[°] lg [mm] Iz [mm] (f, [mm] |v, [mm] 2p (mm) I
6 Zshnezahl -21 0 -6,35[ 10,894 -16| 0 0[NaN 10, 0
7 Normalmodul 0,635|mm 1 -6467| 17,197 -22| -1,676 0,1 0,15 10 0,117
8 Schragungswinkel ol 2| -6,5065| 16,845 -21,8( -1,891 0,1] 0,15 10, 0,098
9 Profilwinkel 30|° 3 -6,651| 16,493 -21,6) -2,04] 0,1 0,15 10 0,086
10 FulRkreis -14|mm 4| -6,729 16,14 -21,4( -2,152 0,1] 0,15 10, 0,078
1 Kopfkreis -13|mm 5 -6,801| 15,788 -21,2| -2,24] 0,1 0,15 10 0,072
12 Profilverschiebung -0,098[mm 6| -6,867| 15,436 -21| -2,312] 0,1] 0,15 10, 0,067,
13 Teilkreis -13|mm 7| -6,93( 14,481 -20] -2,329 0,1 0,1 10 0,062
14 Breite 11|jmm 8| -6,983| 13,545 -13|  -2,331 0,1] 0,1 10, 0,059
15 Normalzahndicke 1|mm 9 -7.045| 12,993 -18,5 -2,351 0,1 0,1 10 0,056
16 Zzhnhahe 0,8[mm 10| -7,099] 12,472 -18] -2,363 0,1 0,1 10, 0,054
17 Steigung #NAME? 11 -7.15| 10,894 -16] -2,267 0,1 0,05 10 0,051
18 MINIMUM -7,15] 10,894 =22 -2,363] 0,1 0,05 10 0,051
19 |Werkzeug MAXIMUM -6,467| 17,197 -16| -1,676| 0,1 0,15 10 0117
20 Bezeichnung Werkzeug _zyl 714 MITTELWERT | -6,84482| 14,7531 -20,0455| -2,17745 0,1) 0,12273 10{ 0,07273| 1:
21 Zihnezahl 14 SUMME -75,976) 155,981 -220,5| -24,639 1,1] 1,25 110 0,734 L
22 Schrigungswinkel 14,5|°
23 Teilkreis 9,182mm 0,16 +
24 Kopfkreis 9,9[mm 0,14 S
25 FuBkreis 8,3[mm 012 &
26 konstr. Freiwinkel oJ° 01 T
27 Spanwinkel 20[° ’
28 Treppenwinkel 14,5|° 0,08
29 Breite 2|mm 0,08
30 Profilverschiebung -0,124|mm 0,04
el 0,02
32 |Technologie 5
33 Bezeichnung nll_degressiv_optimiert o 2 a 6 8 10 12
34 Achskreuzwinkel -16)°
35 kin. Freiwinkel 8|
36 min. eff. Freiwinkel [

b) Parameters as CNC program

_SK_R2[8]=-€.929; FUSSKREISRADIUS[E]
_SK_R2[9]=-7.045; FUSSKREISRADIUS [9]
_SK _R2[10 .080; FUSSKREISRADIUS[10]
_SK_R2[11] .15 FUSSKREISRADIUS[11]
;ALPHAKIN[O]=10.594
;ALPHAKIN[1]=17.197
;ALPHARIN[2]=16.8
;ALPHAKIN[3]=16.
;ALPHAKIN[4]=16.
;ALPHAKIN[5]=15.
;ALPHARIN[6]=15.4
;ALPHARIN[7]=14.4
;ALPHAKIN[E]=13.5
;ALPHARIN[9]=12
;ALPHAKIN[10]=12.47
;ALPHARIN[11]=
_SK_SIGMA[0]=-16;ACHSKREUZWINKEL[O]
_SE_SIGMA[1]=-22;ACHSKREUZWINKEL[1]
160 _SE_SIGMA[2]= ACHSKREUZWINKEL[Z]

=_7

;

I T

3

8]

1
161 _SHK_SIGMA[3]=-21.6;RACHSKREUZWINKEL[3]
_SK_SIGMA[4]=-21.4;ACHSKREUZWINKEL[4]
3 _SH_SIGMA[5]=-21.2;ACHSKREUZWINKEL[S]
164 _SE_SIGMA[6]=-21;ACHSKREUZWINKEL[6]
165 _SK_SIGMA[T7]=-20;ACHSKREUZWINKEL[7]
166 _SHK_SIGMA[8]=-19;ACHSKREUZWINKEL[S]
167 _SK_SIGMA[9]=-1%.5;ACHSKREUZWINKEL[9]
168 _SK_SIGMA[10]=-18;ACHSKREUZWINKEL[10]
169

_SK_SIGMA[11]1=-16;ACHSKREUZWINKEL[11]
_SK_LE[0]=0;EINLAUEWEG[O]

3K LE[1]=-1.676;EINLAUFWEG([1]
_SE_LE[2]=-1.891;EINLAUFWEG[2]

_SE_LE[3]=-2.04;EINLAUFWEG[3]
_SE LE[4]=-2.152;EINLAUFWEG[4]
_SK _LE[S5]=-2.24;EINLAUFWEG[S]
_SK_LE[6]=-2.312;EINLAUFWEG[6]
_SK_LE[7]=-2.329;EINLAUFWEG[7]

_SE_LE[8]=-2.331;EINLAUFWEG[8]
_SK_LE[9] 351; EINLAUFWEG[9]
_SK _LE[10]=-2.363;EINLAUFWEG([10]
_SK_LE[11]=-2.267;EINLAUFWEG([11]
SK_LU[0]=0;UEBERLAUFWEG[0]
_.‘-TF(_T.TII 11=0.1TTFRFRT.AITFWFR&EIT]
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B New FeaturesinV1.4

\

~ Fraunhofer
WU



Neue Features in Version 1.4

B Separation between roughing and finishing strategies
® 3D Visualization of all cuts

B Optimized tool run-over travel length

® Interfering contour as complex contur

® Improved rake angle calculation

\
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New: Separation between roughing and finishing strategies

B Introduction of a finishing allowance (normal allowance)
B Roughing:

Number of cuts freely definable

Strategy definable

"no roughing" possible
®  Finishing:

Number of cuts freely definable

Strategy definable

"no finishing”-> only roughing

\
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New: 3D visualization of all cuts

3D-Kollisionsansicht 2 ‘ Ansichten ‘ Ené Feintechnologie 1 ‘
LA

Ausgewahlter Schnitt Werkzeugposition festlegen auf | Einle

Werl

®m 3D visualization of all cuts
Selection of the respective cut in the 3D collision check

Background: collision check for individualized cutting
strategies necessary

Axis cross angles etc. can vary from cut to cut

~ Fraunhofer
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New: 3D Visualization of all cuts, more realistic output

External gear, cut3/9
Internal gear, cut 3/ 12

Internal gear, cut 9/ 12

External gear, cut 8/9

\
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New: Optimized tool run-over travel length

rojekt: Projekt 2023-03-20 Ausgewahlter Schnitt
v @}Werksmck

v Grundtechnologie 1

B Tool overflow path is critical with axially vt
adjacent interference contour ——

erkzeugposition festlegen at

B Previously: Calculation of the overflow path
after penetration of the tip circles

B New: Calculation of the minimum overflow i
path after profile formation R —

“orgahen

»

Srhnitteschwindigkeit v 100 myrnin
®  Consequence: mn Spenivel v || T S——y
min. Freiwinkel W2 Qpmin 4 i "
max, Spanungsdicke B max 0z mm Schnitte berechnen | Zustellstrategie Schruppen: (radial: linear. seitlich: mittig)  Zustellstrategie Schlichten: (radial: linear. seitlich: mit
S h O rte r Ove rf I OW pat h S mex Zahnfulfwelligkeit  Wpa, E Hm & Faintachnologie | Kinematik| Leistungswarte | Prozesswinkal
Sicherheitsabstand lg 1 mm " P — T NG T L [mm - vin
. . . Diauer Riickhul ty 0 H z e n N
Sh rter maCh NN tl mes sonst Haupt- und Mebenzeity 2 s 1 28,197 r 7,772 75 2,913 0,289 1
0]
Schlichtaufmal g 0 mm | i 2 28,592 r 7772 75 3,657 0,289 1
. . . . . Uberlauiweq nach Profilaushildung O I E) -28,987 r TIT2 -175 -4.217 0,289 1
4 -29,382 r T2 -17.,5 -4,674 0,289 1
® Optional selection of tip circles possible —— \ P me | | wm | s | s oz 3
Ersatzradius e rm 6 30,172 f 7772 75 54 0,184 1
- e |

\
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New: Interfering contour as complex contur

wahlter Schnitt

Werkzeugposition festlegen auf | Einlauf | | Start | [ Ende | | Uberlauf
Werkzeugposition animieren | Start

B Axial interference contours are decisive for
"W the choice of the axis cross angle

® Dimensioning of the number of tool
teeth

" Decision cylindrical or conical tool

B Previously: only edge with distance and
diameter

B New: definition of a complete contour train

25 ~ Fraunhofer
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New: Improved rake angle calculation

M Calculation of the rake angle important for
determining the cutting strategy.

m Differences in the calculated rake angles
between the Basic and 3D modules (exact)

B Conversion of the simplified rake angle
calculation in SkiveAll Basic

M Result: improved match

\
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AGENDA

B OQutlook

\
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Update training for SkiveAll V1.4

W Offer to all existing and interested customers
B Deepening of the new functions

M Repetition of the overall functionality

B Answering of operating questions

B Technology training power skiving

\
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SkiveAll 2.0 — technische Neuerungen

Umsetzung als Webapplikation

Projektdatenbank

Nutzerdefinierte Formeln

im Browser (Edge, Firefox, Chrome) lauffahig
keine lokale Installation notwendig

automatische Aktualisierung auf die jeweils neueste
Version

Verwaltung der Werkstlcke und Technologien in einer
Datenbank

verbesserte Suchmoglichkeiten
vereinfachte Zusammenarbeit

Anpassung der Berechnungsvorschriften
Erweiterung des Modells

\
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SkiveAll 2.0 — neue inhaltliche Features

Werkstuck-Profilkorrektur

Erweiterte
Visualisierungsmoglichkeiten

Individuelle Einstellungen

Import- und Exportmaoglichkeiten

Eingabe Profilfehler

Berechnung der Kompensationswerte

Ausgabewerte der Schnittstrategien

Frei konfigurierbare Diagramme

Beispiel: Werkzeug-Rundlauffehler derzeit voreingestellt

\
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AGENDA

m SkiveAll 3D

\
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SkiveAll 3D

Machine
control

SS—

Schotwerte| Maschine| Lestungowerte

SkiveAll

fProgrammname PIK_002
Verzahnung PIK
Iz Name

PROGRAMM UEBERSICHT

s P = = el i oal] o sl Tia
) 5587
1 6201 23 23 128 70 8005 318 o371 am
2 e 3w 32 12 00 8005 07 o e .
3 56983 ) ot 124 ™0 8005 w219 o7t e
s s s 510 124 w0 8005 a8 o 500
5 a0 5o so16 124 0 8005 Bt o 518
7 oy T 5046 124 w0 8005 9291 o7t 2
s T a2 12 0 8005 0083 o037t 5300
9 920 881 [ 124 w0 8005 we ont 5365
0 s058 7184 7184 027 M0 8005 41508 o 17888
‘Summe. 3m 0335
Hax ssar 154 54 24 0 005 1508 o3 1369
- ™ sase1 23 2 0261 M0 2005 Y o ey
oS -] - el s1725 sus 5145 e 70 005 349 o 6335
Feintechnologe: Technologie_1_1
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SkiveAll 3D Features
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Thanks for your attention

Ken Wenzel Ruben Bauer
Marko Friedemann Alexander Wenzel

m Software SkiveAll
www.skiveall.com

B \Webinar SkiveAll V1.4
29.03.2023 (Englisch)

B Save the date:
5. Fachseminar Walzschalen/ Power Skiving
11/29/2023 in Chemnitz
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http://www.skiveall.com/
https://www.iwu.fraunhofer.de/de/veranstaltungen-und-messen/tagungen-und-workshops/Fachseminar-Waelzschaelen-Powerskiving.html

