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Toolyzer — die Simulation fur maximale Produktivitat

Maximale Produktivitat fur lhre Zerspanungsprozesse

Produktivitatssteigerungen bis zu 50 %

Kosteneinsparungen bis zu 70%

Schnelleres Einfahren neuer Prozesse

Richtige Werkzeug- und Maschinenwabhl
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Fakten

Produzierende Betriebe aus z.B. Automobil- und Luftfahrtindustrie optimieren Prozesse mit
Toolyzer

Europa, Japan, USA

Fuhrende Werkzeughersteller und Maschinenhersteller verwenden Toolyzer

Weltweit, u.a. in Europa, USA, Japan. Sowohl GroRunternehmen als auch KMU

Technische Universitaten erforschen mit Toolyzer neue Technologien

Neue Werkzeugkonzepte, Modellierungen, Effizienzbetrachtungen uvm.
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Arbeitslauf einer Simulation mit Toolyzer
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Anwendungsbeispiele

Schruppen von GG-25 mit maximalem Zeitspanvolumen ALESA*®
(Zusammenarbeit mit Alesa) ...us de Schwiiz
Optimierung der Produktivitat der Herstellung eines Zahnimplantats

(Zusammenarbeit mit Diametal) DIAM ETAL

GROUP

Erhohung der Prozesssicherheit beim Walzschalen einer Innenverzahnung
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Schruppen mit maximalem Zeitspanvolumen (Fa. Alesa)

Motivation Bisheriges Werkzeug Optimiertes Werkzeug
Hohes Zeitspanvolumen Q beim Schruppen von GG-25

mit Soll-Schnitttiefe ap = 75 mm

Herausforderungen
Langauskragende Werkzeuge,
Ist-Schnitttiefe ap = 72 mm, Soll-Schnitttiefe ap = 75 mm

Zielsetzung und Vorgehenweise

Bestmogliche Werkzeuggeometrie verwenden

. D =83 mm
Prozess optimal auslegen Z =6/ Umfang Z =5/ Umfang

Simulationen zur gezielten Optimierung Max. a, =72 mm Max. a, =75 mm
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Bisheriger Prozess: Schnitttiefe ap = 72 mm
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Bisheriger Prozess: Schnitttiefe ap = 72 mm
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Simulierte Prozesskrafte fur verschiedene Werkzeugkonfigurationen
Werkzeug 1 Werkzeug 2 Werkzeug 3 Werkzeug 4
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Max. Schnittmoment Mc [Nm]

BrRUGGER
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W Tetralytix

Simuliertes Schnittmoment fur verschiedene Werkzeugkonfigurationen
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Prozessauslegung:
Spanungsdicke in Abhangigkeit von Zahnvorschub fz und Schnittbreite ae
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SRUGGER P Tetralytix
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ae=10%
ae =20%
ae = 30%

0,05

0,08 0,10 0,12 0,15 0,18 0,20 0,23
Zahnvorschub fz [mm]

Exemplarisches Limit
fur die verwendete
Wendeplatte
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Prozessauslegung:
Simulierte max. Spindelleistung und Zeitspanvolumen (WZ 3, ap = 75 mm)
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Validierung: Werkzeug 3, ap = 75 mm, ae = 20%, fz = 0,196 mm / z
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Leistung P [kW]
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Mittlere Leistung simuliert: 16,45 kW
Mittlere Leistung gemessen: 16,49 kW

0 | Mittleres Drenmoment simuliert: 357 Nm
Mittlere Drehmoment gemessen: 350 Nm

Timet[s]
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Fazit

v Neue Werkzeuggeometrie ermoglicht Zielschnitttiefe von ap = 75 mm

v Optimale Prozessauslegung mit Hilfe von Toolyzer méglich:
Maximales Zeitspanvolumen Q durch gezielte Wahl von Schnittbreite ae und Zahnvorschub fz
Einfache Berucksichtigung von maximaler Spanungsdicke hmax und Spindelleistung P

v Bedarfsweise auch weitere Zielkriterien moglich, z.B. Berechnung max. Biegemoment
Vorab Wahl der richtigen Maschine, des richtigen Werkzeughalter usw.
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Verbesserung der Produktivitat bei Herstellung eines Zahnimplantats

.. 4 mm
Motivation l¢ =‘

Frasen

Hohere Produktivitat, schnelleres Einfahren

Herausforderungen
Kleine Werkzeuge, Werkstoff Ti-6Al-4V
Enge Toleranzen

Zielsetzung und Vorgehenweise
Analyse des Prozesses und der Werkstluckgeometrie,
Automatisierte Vorschuboptimierung mit Toolyzer FastPath

Gewindefrasen
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Video — Referenzprozess

@ [§] % nh 1

BrRUGGeR

TECHNOLOGIES SARL

X Tool path editor

/2 e

Tetralytix

x

Force F (1]

r RA
(LTl e ] ‘@

0.06
Time t(s]

3% g K | T &) Graphs - scope -

£
£
:
g
:
:

0.06
Tim t(s]

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
ue
u1
42
43
uy
us
e
47
us
us
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
88
66
67
68
69
70

71

72

73

T4

75

nN1ge G18 G54

N19© GO Z1.

N28@ X15. Ye.

N21e Xxe.

N22e 20.5

N23@ Gl Z-1.70@ FO.025
N238 Gl Z-1.71 FO.001
nN24e GO Z20.

nN25e z1.

N260 X15.

nN27e Ms

N288 M1

;0P 2 - PASSE FINITION HELICOIDAL
;7202 - FRAISE TORX_443718
N298 DIAMON
N300 T2 D2 M6
N310 SETMS(3)
N328 G97 G94 M3 525000
N338 G17 G54
N3te GO X1.1322 vo.
n3se 21.
360 GO CO.
N378 DIAMOF
380 TMCON
N39 G2 X0.5138 ¥-0.2377 CR=0.5661 F5000
N400 G1 20.
N41® G3 X0.7578 Y0.6182 CR=0.25 F4B0O
N428e G2 ¥0.081 CR=0.7572
N430 X0.7775 L2068 CR=0.7232
N44O X0.8149 .3217 CR=0.7615
NuSe Xo.8uay 3764 CR=0.732
N46@ X0.8699 L] L4282 CR=0.72
N4TO X0.9028 Z-8.019 Y0.4764 CR=0.7222
N48O X0.9388 Z-0.0213 Y0.521 CR=0.7511
nu9e ¥ ss7s 8223 vo 5U15 CA=8. 681
N500 X0.9746 2-0.0233 Y0.5592 J
N510 G3 X0.9799 Z-0.0236 Y0.5649 CR=0.2007
N528 X0.9819 Z-8.0237 Y0 568 CR=0.0319
N538@ X0.9858 Z. ¥8.5788 CR=0.0293
N540 X0.9859 2 ¥6.5871 CR=0.0305
N550 X0.9659 Z ve .0299
560 X6.9581 Z- ¥6.6132 CR=0.0304
Z:
z
3

N57@ X@.9529 CR=0.0373
N580 X0.9422 .0268 ¥0.6103 CR=0.677
N590 G2 X0.3634 Z-0.85 Y0.6652 CR=0.74




_/_& SWISSMEM = e
Referenzprozess: Maximale Spanungsdicke und Radialkraft

16 -/ Bohren Max. Spanungsdickeﬂ hﬂmax

Frasen
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Max. Spanungsdicke ca. 4,5 um, hohe Schwankungsbreite

N
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4
Time t[s]

Max. Spanungsdicke [um]

Max. Radialkraft Fr

—_
N

Kraftspitzen, ca. 14 N

Max. Radialkraft [N]

0 |

4
Time t[s]
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Toolyzer FastPath — die moderne Vorschuboptimierung

Toolyzer FastPath (Beta)

Anwendung ‘ Optimieren Reset
Schnellere Prozesse durch Vorschuboptimierung Tfnstenungen h
Opt. Name vor Opt. nach Opt.
1 H () 3 eration 125
Reduktion von Kraft- und Drehmomentspitzen O —

Homogenisierung des Werkzeugeingriffs

B3 Max. Spanungsdicke hmax ~ 0.0045 mm
. Max. Radialkraft Fr 12 N
Alleinstellungsmerkmale Toolyzer FastPath e
Berechnung der tatsachlichen Spanungsdicke o
Min. zuldssiger Vorschub 200.0 mm/min
Beliebige Prozesse inkl. 5-Achs-Simultan und Walzschalen Lufschnt: Vorschub 200000 | mmioin
Min. Luftschnitt Abstand 2.0 mm
Schrupp- und Schlichtprozesse By 05 e
Min. Evaluationsabstand 0.5 mm

Einstellungen Optimierung

Max. Iterationen 3
Konvergenzkriterium 10.0 %
Analyse

Zeit total vor Optimierung: 8.26s

OK Abbrechen
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Max. Spanungsdicke [um]

Maximale Spanungsdicke im Vergleich

Referenz

BrRUGGceR

TECHNOLOGIES sARL

Optimiert

W Tetralytix

16

o

Ergebnis

Anhebung der Spanungsdicke in zuvor niedrigen Bereichen durch
individuelle Vorschubanpassung

Konstantes Niveau maximaler Spanungsdicke wird langer gehalten
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Maximale Radialkraft Fr im Vergleich

Referenz Optimiert
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N

oo

i
|

AN

Max. Radialkraft Fr [N]

o

4 5 4
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Ergebnis

Reduktion der Kraftspitzen um 17 %

Geringere Schwankungen, konstanteres Kraftniveau, dadurch Prozess laufruhiger
Verbesserung der Produktivitat beim Frasen ca. 16%
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Kontrolle der Werkstuckgeometrie des optimierten Prozesses

0.200 mm

Profillinie

10 20 30 40 50 60
X-Achse [um]
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Fazit

v Prozesssicherheit und Charakteristik verbessert
Homogenere Eingriffsbedingungen
Reduzierte Kraftspitzen und geringeres Kraftniveau

v Produktivitat erhoht um 16 %
Schnellerer Frasprozess trotz geringerer maximaler Krafte

v Werkstiickgeometrie i.O.
Werkzeuge und G-Code sind geeignet, um geforderte Geometrie zu erzielen
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Hohere Prozesssicherheit beim Walzschalen einer Innenverzahnung

Motivation

Zeitspanvolumen und Prozesssicherheit erhdhen

Herausforderung

Komplizierte Kinematik, Analyse des Werkzeugeingriffs
erschwert, Wechselwirkungen zwischen den Schnitten

Losung

Vollstandige, dreidimensionale Simulation des gesamten
Prozesses
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Hohere Prozesssicherheit beim Walzschalen einer Innenverzahnung

Tool engagement

ax
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Max. Spanungsdicke

H

Innenverzahnung, 5 Schnitte

Ziel

Zeitspanvolumen und Prozesssicherheit erhdhen:

Max. Spanungsdicke [mm]
2

» Spanungsdicke harmonisieren

» Freiflacheneingriff vermeiden

Schnitt #1 Schnitt #2 Schnitt #3 Schnitt #4 Schnitt #5
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Max. Spanungsdicke [mm]
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Hohere Prozesssicherheit beim Walzschalen einer Innenverzahnung

o
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Max. Spanungsdicke

H

Effective angles
| e KA
& 22l

.@ ¥ 113 | 2D &) Graphe ~ scope

25

20

15

Freiwinkel negativ!

Minimaler Freiwinkel

L

Zeit t [s]

—» 278 s

Bereich minimaler
Freiwinkel




—{ swisSMEM dRUGGER

W Tetralytix

Tool engagement [mm) / chip cross-section [mm?)
e e e
2 8

Time U[s]

Optimized process

Enhanced clearance and productivity!
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Max. Spanungsdicke [mm]

Effektiver Freiwinkel [°]
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Hohere Prozesssicherheit beim Walzschalen einer Innenverzahnung
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Nachste Termine
SIAMS: 21.04.2026 — 24.04.2026, Moutier, Schweiz
GrindingHub: 05.05.2026 — 08.05.2026, Stuttgart, Deutschland
Elmia Machine Tools: 19.05.2026 — 22.05.2026, JOnkoping, Schweden

JIMTOF: 26.10.2026 — 31.10.2026, Tokio, Japan
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lhre Moglichkeiten — Sprechen Sie uns an!

Personliche Online-Vorfiihrung E(:RHHECESEARRL Tetralytlx
Analyse lhrer individuellen Problemstellung Briigger Technologies Sarl Tetralytix GmbH
Chemin aux maisonnettes 16 Hollerithallee 17
Kostenlose Testphase CH 1788 Praz(Vully) 30419 Hannover
Schweiz Deutschland
info@dbrtech.ch info@tetralytix.de
Tel. +41 79 5071716 Tel. +49 151 42019457
www.dbrtech.ch www.tetralytix.de
HRB 222795

Amtsgericht Hannover



