Modellierung von Zahnradern in CATIA V5

in http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng.htm.

Zweck der erstellten Modelle ist die grafische Darstellung von Verzahnungen fir den Maschi-
nenbau und die Feinwerktechnik in CATIA V5. Wie im Normalfall erforderlich, werden Zahnrad-
paare modelliert und zueinander positioniert. Das erfolgt in den Stirnradmodellen mittels be-
rechneter Achsabstande. Diese aufwandigere Modellierung soll auch das schnellere Anpassen
mehrerer Zahnradpaare in Schaltgetrieben mittels Profilverschiebungen erleichtern.

Im Unterschied zu den von Prof. Schwarze ohne Lizenzschlussel mit nur einem Werkzeugbe-
zugsprofil und einem FulRrundungsradius einfach zu erstellenden Einzelradern
(http://www.ecs.hs-osnabrueck.de/zahnrad.html) sind in den hier vorgestellten Modellen alle

Varianten moglich und einige Werkzeugbezugsprofile fur die Fertigbearbeitung zur Auswahl als
Parameter enthalten.

1 Normen

Berucksichtigt sind die im Februar 2012 gultigen Normen. Auf ISO habe ich im Moment keinen
Zugriff.

e DIN 867 vom Febr. 1986
Bezugsprofile fur Evolventenverzahnungen an Stirnrddern (Zylinderradern) fur den allge-
meinen Maschinenbau und den Schwermaschinenbau

Anwendungsbereich vorwiegend fur Stirnrader nach DIN 3969 mit Moduln m, = 1 mm bis
70 mm.
.Fur Verzahnungen der Feinwerktechnik (Moduln 0,1 mm bis 1 mm) wird vorzugsweise das
Bezugsprofil nach DIN 58400 angewendet.*
Kopfspiel cp = (0,1 ... 0,4) - m
,IN 1ISO 53 — 1974 ist nur das Wertepaar cp = 0,25 - m und ps = 0,38 - m angegeben.”

e DIN 3960 vom Marz 1987

Begriffe und BestimmungsgroRen fir Stirnrader (Zylinderrader) und Stirnradpaare (Zylinder-
radpaare) mit Evolventenverzahnung

e DIN 3971 vom Juli 1980
Begriffe und BestimmungsgroRen flr Kegelrader und Kegelradpaare

e DIN 3972 vom Febr. 1952
Bezugsprofile von Verzahnwerkzeugen fur Evolventenverzahnungen nach DIN 867

Bezugsprofile | und Il fir Fertigbearbeitung (auswahlbar Uber Parameter im Eingaben-
Steuerteil der CATIA-Modelle) sowie IIl und IV flr die Vorbearbeitung

e DIN 58400 vom Juni 1984
Bezugsprofil fur Evolventenverzahnungen an Stirnradern fiir die Feinwerktechnik

e DIN 58405, Blatt 1 vom Mai 1972


http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng.htm
http://www.ecs.hs-osnabrueck.de/zahnrad.html

Stirnradgetriebe der Feinwerktechnik — Geltungsbereich, Begriffe, Bestimmungsgrofien,
Einteilung

DIN 58405 ist zwar aktuell nicht als zuriickgezogen deklariert, aber u. a. wegen uberholter
Kurzzeichen nicht sinnvoll.

e DIN 58412 vom Nov. 1987
Bezugsprofile fur Verzahnwerkzeuge der Feinwerktechnik — Evolventenverzahnungen nach
DIN 58400 und DIN 867

4 Werkzeugbezugsprofile fur die Fertigbearbeitung und 2 fur die Vorbearbeitung. In den
CATIA-Modellen fur die Feinwerktechnik sind die Werkzeugbezugsprofile U1 und N1 be-
rucksichtigt.

2  Vorbemerkungen zu den Modellen

Die Baugruppen der Zahnradpaare wurden urspruanglich mit R17 modelliert. Korrekturen und
Verbesserungen an den Modellen nach 2012 wurden mit R19 durchgefuhrt, weil R17 nicht mehr
installiert ist. Auf Anfrage konnten die alteren R17-Modelle zur Verfligung gestellt werden.

Fur die Stirnradstufen wurde im Eingaben-Steuerteil der durch lteration berechnete Achsab-
stand mit dem blau gekennzeichneten Term zur manuellen Anpassung versehen und auf
100stel-Millimeter aufgerundet.

{Achsabstand_gewaehlt (...) = ceil((a_caAchsabstand_Iteration +0.005*m) /1mm *100) /100 *1mm}

Mafgeblich fur die Zahnform sind die Herstellverfahren. Zahnrader mit sehr kleinen Zahnezah-
len ohne Unterschnitt kbnnen nur mit Formwerkzeugen hergestellt werden, wie Formfrasern
sowie Spritzgiel3- oder Feinschneidwerkzeugen, deren Verzahnungsgeometrie durch Drahtero-
dieren erzeugt wurde.

Das Zahnllckenprofil wird bei mit Walzverfahren hergestellten Stirnrddern durch Ausschneiden
des Erzeugungsprofils (Zahnkamm) aus einer schrittweise verschobenen und verdrehten Fla-
che (reprasentiert Zahnrad) erzeugt. Die aus den Schnitten entstehende Kontur der Zahnflanke
und des Zahngrundes wird mit dem Befehl Kurvenglattung/Curve Smooth geglattet.

Kegelrader haben je nach Fertigungsverfahren unterschiedliche Zahnllckenprofile. Die genau-
este Zahngeometrie mittels Walzverfahren verzahnter Kegelrader ergibt sich, wenn mit einem
Planrad-,Werkzeugzahn“ die Zahnllicken erzeugt werden. Allerdings sind die Dateien recht
grofd und das Aktualisieren nach Parameteranderung dauert recht lange, weil im Interesse mdg-
lichst anderungsrobuster Modelle nicht immer die einfachste CATIA-Modellierung genutzt wer-
den konnte. Wegen der grolleren Zahnformabweichungen werden die friher veroffentlichten,
grob angenaherten Kegelradmodelle trotz der wesentlich kleineren Dateigréf3en nicht mehr an-
geboten.

[Fir NX wurden mit der Dissertation http:/geb.uni-giessen.de/geb/volltexte/2013/9177/pdf/-
DortFlorian_2013 01_16.pdf mathematische Grundlagen fiir die Flankenpunkte bereitgestellt, aus denen
Flankenflachen und die Bearbeitungsparameter erzeugt werden kénnen.]

Die Kegelradmodelle sind (weitgehend) erprobt worden fir Zahnezahlen von 10 bis 100, Uber-
setzungen bis 4 (5), Schragungswinkel bis 45°, Achsenwinkel zwischen 45° und 135°, maximale
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Zahnbreiten bis 0,4 * Ry, und Werkzeugbezugsprofil || nach DIN 3972 fur den Maschinenbau

bzw. Werkzeugbezugsprofil U1 nach DIN 58412 fur die Feinwerktechnik.

Die Subtraktion von Volumina ist zwar sehr ro-
bust, trotzdem kann es Konstellationen geben,
wo es beim ,Abwalzen“ zu Problemen kommt.
Mit einer geringfiigigen Anderung der Walzwinkel
konnte ich die Probleme bisher umgehen. Dazu
ist im Steuerteil der Waelzwinkelproblem-|
| Rad1/2_Korrfaktor]* von 1 auf 1,05 oder 0,95 zu

setzen. Sollte jemand ein weiteres Problem er-

kennen, erbitte ich eine Information, damit ich
eventuell Modellmodifikationen vornehmen kann.

Bild 1: Eingabe-Steuerteil Kegelrader

Damit das Glatten der ,geschnittenen” Zahnlicke
nicht zu grob erfolgt, wird die Geometrie im
Mafstab M = 40/Modul erzeugt und erst am En-
de auf die reale Grole skaliert. Sollten in Aus-
nahmefallen dennoch Glattungsprobleme auftre-

ten, muss ggf. im Steuerteil die |zu|éssige Ab-|

|weichung fur das Glatten modiﬁzier_t| werden.

e

Al
giml Parameter

E:T m_Normalmodul_mnm_an_mittlerer_Teilkegellaenge_ Rm=3mm
E:T z1 Zaehnezahl_Radl linkssteigend=2

E:T z2_Zaehnezahl_Rad2_rechtssteigend=13

EET Beta_Schraegungswinkel_nur_paositiv=0deg

& b1 _Radbreite Rad1=9mm

EET b2 Radbreite Rad2=9mm

max_Zahnbreite_Kegelraeder

Ect; b max=9,5mm

& Al_Eingriffswinkel_Alpha=20deg

& Sum_Achsenwinkel_Kegelradpaar=90deg

xh1_Profilverschiebungsfaktor Rad1=0
= xh2_Profilverschiebungsfaktor_Rad2=0
& k1 Kopfhoshenfaktor Rad1=0
& k2_Kopfhoehenfaktor Rad2=0
& xs1_Zahndickenaenderungsfaktor Rad1=0
& xs2_Zahndickenaenderungsfaktor_Rad2=-0,01
EET Waelzwinkelproblem_Rad1_Korrfaktor=1
‘& Waelzwinkelproblem_Rad2_Korrfaktor=1
‘[F zulaessige Abweichung_Kurvenalaettung=0,002mm
- Zi_Faktor_Zahnbreitenkorrektur_innen=1

g

-[=: Za_Faktor_Zahnbreitenkorrektur_aussen=1

& thet?2_a_Kopfwinkel Rad2_gewaehlt (konst. Zahnhoehe 0°)° =8
&

Fl
~sim Bezugsprofil-Parameter
al .
= interne Berechnungsparameter

Nur bei sehr groRen Zahnbreiten, Schragungswinkeln und Ubersetzungen kann es notwendig

sein, die Zahnbreiten mittels der |Faktoren zur Zahnbreitenkorrekturl im Steuerteil anzupassen.

Wegen der kleinen Ausrundungsradien und der Fase im Zahngrund der Feinwerktechnikver-
zahnung wird der Zahngrund bei 20 Schnitten pro Zahnflanke meist nicht ganz sauber geglattet.
Eine groRere Anzahl von Schnitten hatte aber zu noch grof3eren Dateien gefuhrt.



3  Voreinstellungen

Unter Tools — Optionen/Options sind folgende Voreinstellungen erforderlich, wenn mit den Mo-
dellen effektiv gearbeitet werden soll.

e Parameter im Baum anzeigen, damit auch ohne Offnen des Formeleditors die Parameter
eingesehen und modifiziert werden kdnnen.
Beziehungen im Baum anzeigen, weil in diesem Ordner ein Teil der Prufungen/Checks so-
wie Regeln/Rules und Reaktionen/Reactions abgelegt ist.

=¥ Optionen

- B4 Allgemein

ﬁl Anzeige

EE Kompatibilikst

.':5 Einheiten und wirtuel
- Infrastruktur
#leroduct Structure
EMaterla\ Library
mCataIDg Editar

B rhoto studio

P/‘f Parameter und Messungen

Abgleich | Anpassung der Baumstruktur | Cacheverwaltung |CG ¢ cptions Recondiliation | Tree Customization |
Reihenfolge im Strukturbaum i cenera Specification Tree Order
Strukturbaum - Name des Knotens| Akijviertl Aufwarts -?é:‘sdayt_b_‘_t Specffication Tree Node Namel Activated | up
Produktknoten Abwarts o e Products Node Down
" 3:;:-2||ungen N m i Parémeters al?d Measun‘a Representations m
2 Real Parameter a TR - Devices and Virtual Reality Material Yes =
Beziehungen 1a Jlrrastructore Parameters Yes i
Bedingungen Ja - @ Product Structure Relations Yes
Verdffentichungen - B material Library Constraints Yes
iﬁ:v:?di};gen Ia 'mcatalog Editor Publications
-ﬂPhntn Studio oth ET’S..I.
'EReal Time Rendering F\D[JDCBUOHS Yes

EReal Time Rendering

Bild 2: Optionen Baumstruktur

e Parameteranzeige mindestens ,Mit Wert/With Value®, eventuell auch ,Mit Formel/With For-
mula“, weil in den Modellen die Formeln verdeckt sind.

2T Optionen

7~ B allgemein

-8 arceige

IR kompatibilitat

[P parameter und Messungen
LT3 Einheiten und virkuelle Real
- [lirrastruktur

1% Mechanische Konstruktion
&2 Assembly Design

[ skatcher

[ = Mold Tooling Design
[Féistructure Design

[-62:2D Layout For 30 Design
% Drafting

[E-~Generative Sheetmetal De:

Lt Functional Tolerancing & A

¥« Flachen

4 Analyse & Simulation

Edkdopoors

T Options

- 7~ Bl General

Strukturbaumansicht - Parameter
5 Mt Wert

Woisplay
Ef compatibilty

S Mit Formel
¥ perametors and Measure.
Parameternamen A Devices and Yirtual Reality
= -
[ umgeben vom Symbol Rl frastructure

=1 Mechanical Design

Beziehungsaktualisierung im Ti
$8 @ Erzeugung synchroner Beziehungen

[ Die Erzeugung synchroner Beziehungen wurde wahrend der global

. Shape
=4 Analysis & Simulation

[ AECPlant

Konstruktionstabellen
i @ Automatische Synchronisation beim Laden
C Interaktive Synchronisation beim Laden
O Manuele Synchronisation

O Standardmodus: Daten in das Model kopieren
® Standardmodus: Keine Daten in das Modell kopieren

P Machining

@ Digital Mockup

F-  Equipment &Systems

-+ Digicel Fracess for Manufacturin
£ Machining Simulation

Ergonomics Design & Analysis

- Knowledgenare

-l

Tree View

< with value
= with formula

names
[ surrounded by the symbol *

Relations update in part context
;E < Creation of synchronous relations
[ Creation of relations evaluated during the global update

Design Tables

] @ Automatic Synchronization At Load
O Interactive Synchronization At Load
O Manual Synchronization

O Default Mode : Copy Data Into Model
@ Default Mode : Do Not Copy Data Into Model

Bild 3: Optionen Parameteranzeige im Strukturbaum
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e Das automatische Aktualisieren der Geometrieberechnung sollte besser nicht gewahlt wer-

den.
th ol N
r[ Optionen | Anzeige | Teiedokument | t?ﬁ’;“ Parameters and Measure General | Display | Part Document |
Al i i i i
"'mmgemem Externe Verweise "8 Devices and Virtual Redlity External References
= -
reeie 3 Verknupfung mit ausgewahitem Objekt beibehaiten Rllnrostructure < Keep link with selected object
- 5l Kompatibilitat
= -mProduct Structure

< Neu erzeugte externe Verweise anzeigen < Show newly created external references

'%Parameter und Messungen -
ati i 1] it &i = B material Lib
[ Bestatigen, wenn eine Verknlpfung mit einem ausgewahit aterial Library

[ Confirm when creating a link with selected object
4 Use root context in assembly

4 Restrict external selection with link to published ele
4 Allow publication of faces, edges, vertices, and axe

Update

-"H Einheiten und virtuelle Real
'P.InFrastruktur
-mProduct Structure

-mCatalng Editar
'ﬂPhoto Studio
-E.Real Time Rendering

4 Rootkontext in Baugruppe verwenden
< Externe Auswahl mit Verknipfung auf verdffentichte Elen

4 Verdffentichung von Teiflachen, Kanten, Scheitelpunkten
R - & Part Infrastructure
Aktualisieren

'mCatalog Editor I

-mMateriaI Library

DELMIA Infrastructure

B2 Fhoto Studio
'E.Real Time Rendering
|- % Telleinfrastrukkar

O Automatisch @ Manuell
4 Aktualisierung bei erstem Fehler stoppen
4 Alle externen Verwelse beim Aktualisieren synchronisieren

-ﬁ;’?;‘;SD Annokations Infrastruck

'HCollaboration Infrastructur

O Automatic @ Manual

4 Stop update on first error

4 synchronize all external references when updating
[ Activate local visualization

Mechanical Design

- DELMIA Infrastruktur [J Lokale Darstellung aktivieren

Shape

o v

i % 5 3 = % Fart Inrrastructure
Allgemein | Bedingungen | DMU - Uberschneidungsprozess General | Constraints | DMU Clash - Process | DMI
Update

@ O Automatic @ Manual

Mechanische Konstrukkion

[ DELMIA Infrastructure

- Assembly Design
'*’%’ Sketcher
B _#MUH Tooling Design

Aktualisieren

'xﬁSD Annotations Infrastruck
@ O Automatisch @ Manuell

-HCoIIaboration Infrastructur

Fortfiihrungstiefe aktualisieren T
) Aktive Stufe @ Alle Stufen

Mechanical Design

Update propagation depth

-@‘Structure Design
- O Active level @ Al the levels

el Assembly Design
-*";1\* Sketcher
B _é_[_MnId Tanling Design

=320 Layout: For 3D Design
'%Drafting

-*?I"Generative sheetmetal De:

Exakten Aktualisierungsstatus beim Offnen berechnen
@ Automatisch © Manuel

Compute exact update status at open

@ Aytomatic © Manual

-z'g'ﬂstructure Design

-t_-’g:"Functional Tolerancing & Al Zugriff auf Geometrie

@J} 4 Automatisches Umschalten in den Entwurfsmodus

Access to geometry

%20 Lavout: for 30 Design
&2

'@- Drafting

-*;:"Generative Sheetmetal De:

Fléchen 4 Automatic switch to Design mode

[/ Analyse & Simulation

Komponenten bewegen, fiir die eine Verkniipfung existiert —

Move components involved in a FixTogether

- AEC-Anlagen

// Auswahl auf alle beteiigten Komponenten erweitern? L4l Functional Talerancing & A // Extend selection to all involved components ?

1 MNC-Ferkigung - =

8] ¥ shape
& 'Digita\e Modellerstellung e? . MU&YS

@ Nie [0 Analysis & Simulation @ Never
'[ Systeme & Ausristung C W et :

Mimitaler Prodikbinnenrnrecs O Immer naChfragen o Mk ea(:h tlme
Bild 4: Optionen Aktualisierung

4  Anwendungshinweise

e Die allgemeinen Verzahnungswerte sind im Eingaben-Steuerteil _ *.CATPart, Baumzweig

Parameter zu modifizieren.
A Stirnradstufe_Maschb_Waelzverf 520
ing-Steuerteil_Stimradstufe_Maschb_Achsabst (Ein
Eing-Steuerteil_Stimradstufe_Maschb_Achsabst
xy-Ebene

yzEbene Bild 5: Eingabe der Verzahnungsparameter stets im Steuer-

teil

zx-Ebene
* i Parameter

& m_Normalmodul=5mm

Priifung Mindestmodul
' z1_Zaehnezahl_Rad1=13
E:T z2 Zaehnezahl Rad2=19
EET b1 Zahnbreite Radl=31mm
EET h2_Zahnbreite_Rad2=30mm
Priifung Radbreiten
[’ Beta_Schraegungswinkel=0deg
& Alpha_Eingriffswinkel=20deg
& x1_Profilverschiebungsfaktor_Rad1=0,221

Unter Parameter sind auch einige Prufungen eingeordnet,
die ggf. auf die jeweilige Parametereingabe mit einer Infor-
mation oder Warnung reagieren.

e Damit der Erstanwender am Anfang nicht gleich mit einer Vielzahl von Parametern Gberfor-
dert wird, sind spezielle Parameter untergeordneten Parametersets zugewiesen.



Die Anpassung des Werkzeugbezugsprofils kann im Parameterset " Bezugsprofil-

Parameter " vorgenommen werden, z. B. gem. Bild 6 fur Stirnrader des Maschinenbaus.
- i Bezugsprofil-Parameter
EE; hkwl_Abstand_v_Fusskreis_Bezugsprofil_I_DIN3972=5,835mm
EET., hkwlI_Abstand_v_Fusskreis_Bezugsprofil_II_DIN3972=6,25mm
= hfP_Fussfhoehe_des gewaehlten_Bezugsprofils_ DIN867=6,25mm
& cp*_Kopfspielfaktor_gewaehlt' =0,25

& ' RhofP*_Faktor_Zahnfussradius_ISO53" =0,38
= RhofP_Fussrundungsradius_ISO53=1,9mm
[ RhofPmax_max_Fussrundungsradius DIN867 Kegelr=1,8998mm
= RhofP_Fussrundungsradius_Bezugsprofil_gewaehlt=1,9mm
-iw interne Berechnungsparameter
- Iteration_Betriebseingriffswinkel

Bild 6: Anpassen des Bezugsprofils

Voreingestellt ist als hfP_Fussfhoehe _des gewaehlten_Bezugsprofils_DIN867 mittels
Formel das Werkzeugbezugsprofil hkwll_Abstand_v_Fusskreis_Bezugsprofil_II_DIN3972.
Soll ein anderes Bezugsprofil zugeordnet werden, dann Doppelklick auf den Parameter
hfP_Fussfhoehe des_gewaehlten_Bezugsprofils_DIN867 > ,Parameter bearbeiten® f(x) >
Formeleditor.

~m@ spezielle_Parameteranpassung

Ef_; hkwl_Abstand_v_Fusskreis_Bezugsprofil_I_DIN3972=1,167mm=1.167*m

> hkwll_Abstand_v_Fusskreis Bezugsprofil Il DIN3972=1,25mm=1.25m

hf?_Fussfhoehe_des_gewaehlten_Bezugsprofils_DIN867 =1 ,25mm=hkwII_Abstand_v_Fusskreis_Bezugsprofil_II
Formeleditor: hfP_Fussfhoehe_des_gewaehlten_Bezugsprofils_DIN867 ilil

. . R [2]2|

| hfP_Fussfhoehe_des_gewaehlten_Bezugsprofis_DINS&67 =

kwll_Abstand_v_Fusskreis_Bezugsprofi_II_ DIN3972
Datenverzeichnis Parameter Umbenannte Parameter

hkwI_Abstand_v_Fusskreis_Bezugsprofi_I_DIN3972 -
Konstruktionstabele hkwlII_Abstand_v_Fusskreis_Bezugsprofi_II_DIN3972
Operatoren Lange hfP_Fussfhoehe_des_gewaehlten_Bezugsprofis_DINS67
Zeiger auf Wertfunktionen Reelle Zahl " cP*_Kopfspiefaktor_gewaehit’
Punktkonstruktoren Parameterset " RhofP*_Faktor_zahnfussradius_I5053°

RhofP_Fussrundungsradius_ISQ53
RhofPmax_max_Fussrundungsradius_DIN867

Regel
Operationskonstruktoren

Linienkonstruktoren ~ RhofP_Fussrundungsradius_Bezugsprofil_gewaehit LI
| hkwII_Abstand_v_Fusskreis_Bezugsprofi_II_DIN3972 1,25mm ﬁl
@  OK | & Abbrechen |

Bild 7: Vorgehen beim Zuweisen eines anderen Bezugsprofils

Im Formeleditor entweder den vordefinierten Parameter
hkwl_Abstand_v_Fusskreis_Bezugsprofil_| _DIN3972 zuweisen oder eine andere Formel
eingeben.

Analog ist das Vorgehen fir den Kopfspielfaktor cP* und den Fuldrundungsradius
RhofP_Fussrundungsradius_Bezugsprofil_gewaehit.

Anschliel3end die Bauteile aktualisieren und dann zur Neupositionierung der Zahnrader die
Baugruppe Stirnradstufe*. CATProduct aktualisieren.

Wenn die vielen Informationen und Warnungen nerven, kann entweder bei den Prifungen
den Priufungstyp auf Silent abgeandert oder die Prifung inaktiviert werden.
Weitere Informationen enthalten die Modelle.
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5  Aktualisierungsprobleme und Kurvenglattung

In den Modellen werden die Kurven vollstandig geglattet mit dem Stetigkeitstyp ,Krimmung*
und einer vorgegebenen maximalen Abweichung von meist 0,002 mm im Steuerteil. Sollten in
Ausnahmefallen dennoch Glattungsprobleme auftreten, muss ggf. im Steuerteil die zulassige
Abweichung fur das Glatten modifiziert werden.

Sollte der Nutzer andere Glattungsoptionen wahlen, dann aber bei allen Glattungsvarianten
stets M Vereinfachung der Topologie wahlen!

Nicht immer kann die Rohkurve mit der Stetigkeits-Variante ,Schwellenwert” mit Krimmungs-
und Tangentengrenzwert vollstandig geglattet werden.

Bei der Stetigkeits-Variante ,Tangente” kommt es meist zu einem Warnhinweis hinsichtlich klei-

ner Kanten.
wamungen 21x]
Komponente | Bewertungl Nachricht

Translation.2_Zahnlueckenflaeche Warnung — Translations-, Loft- oder Ubergangsoperator: Teiflache weist eine kleine Kante auf. Das kann zu einem Fehler in den nachfolgenden Operationen fiihren. -

Bild 8: Warnung bei nicht hinreichend glatter Profilkurve

Soll die Unterschnittgrenze sichtbar sein, darf nicht zu sehr geglattet werden. Allerdings kann
das ebenso zu Problemen beim Erzeugen der Flankenflache fuhren, wenn beim unvollstandi-
gen Glatten der Rohprofilkurven sehr kleine Kurvensegmente, kleinste Stufen oder Hak-
chen entstehen.

Zum Beheben solcher Aktualisierungsfehler zunachst die entsprechende Operation samt ihren
Kindern inaktivieren. Dann versuchen, das Problem durch schrittweises Modifizieren der Glat-
tungsparameter zu beheben.



6 Bereitgestellte CATIA-R19-Modelle

Folgende Modellvarianten mit einheitlich 20 Schnitten pro Flanke bei Walzverfahren und 20
Evolventenpunkten pro Flankenspline bei Formverfahren sind derzeit auf dem Server abgelegt:

e Stirnradpaare

Maschinenbau Zahnradherstellung durch Walzverfahren, Moduln 1 mm bis 70 mm,
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-
verzahng/Stirnradstufe MaschbauWaelzverf S20 R19.zip (ca. 5 MB),

Maschinenbau Zahnradherstellung durch Formverfahren, Moduln 1 mm bis 70 mm,
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-
verzahng/Stirnradstufe MaschbauFormverf P20 R19.zip (ca. 1,7 MB),

Feinwerktechnik Zahnradherstellung durch Walzverfahren, Moduln 0,1 mm bis 1 mm,
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng/Stirnradstufe Feinw Waelzverf

S20_R19.zip (ca. 6 MB),

Feinwerktechnik Zahnradherstellung durch Formverfahren, Moduln 0,1 mm bis 1 mm,
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-
verzahng/Stirnradstufe Feinw_Formv_P20 R19.zip (ca. 2 MB).

e Kegelradpaare

Maschinenbau Kegelradherstellung durch Walzverfahren mit konstantem Ausrundungsradius im
Zahngrund, soweit das Zahnbreite und Schragungswinkel zulassen, Moduln 1 mm bis
70 mm,
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng/Kegst Waelz_konstRho_ Trennfl.zip
(ca. 30 MB),

Maschinenbau Kegelradherstellung durch Walzverfahren mit nach innen (zur Zehe) abnehmen-
dem Ausrundungsradius im Zahngrund, Moduln 1 mm bis 70 mm,
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng/Kegst Waelz_variabRho_Trennfl.zip
(ca. 30 MB),

Feinwerktechnik Kegelradherstellung durch Walzverfahren mit konstantem Ausrundungsradius
im Zahngrund, soweit das Zahnbreite und Schragungswinkel zulassen, Moduln 0,1 mm bis
1 mm,
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-
verzahng/Kegelradpaar_Feinw_Planradwaelzen_R19.zip (ca. 39 MB).



http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng/Stirnradstufe_MaschbauWaelzverf_S20_R19.zip
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng/Stirnradstufe_MaschbauWaelzverf_S20_R19.zip
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng/Stirnradstufe_MaschbauFormverf_P20_R19.zip
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng/Stirnradstufe_MaschbauFormverf_P20_R19.zip
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng/Stirnradstufe_Feinw_Waelzverf%20S20_R19.zip
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng/Stirnradstufe_Feinw_Waelzverf%20S20_R19.zip
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng/Stirnradstufe_Feinw_Formv_P20_R19.zip
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng/Stirnradstufe_Feinw_Formv_P20_R19.zip
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng/Kegst_Waelz_konstRho_Trennfl.zip
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng/Kegst_Waelz_variabRho_Trennfl.zip
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng/Kegelradpaar_Feinw_Planradwaelzen_R19.zip
http://whz-cms-10.zw.fh-zwickau.de/wk/catia-verzahng/Kegelradpaar_Feinw_Planradwaelzen_R19.zip

