m WERKZEUGMASCHINEN

GrofBteilebearbeitung

Portalfrasmaschinen

hybrider Leicht-Werkzeugmaschinenbau

CFK steigert die Systemdynamik

Im Rahmen eines Projekts konnte nachgewiesen werden, dass der Einsatz von CFK anstelle

von Guss bei der Gestaltung des Z-Schlittens einer Portalfrasmaschine mehrere Vorziige mit
sich bringt: Dynamik und Oberflachengite steigen, Warmegang und Energieverbrauch sinken.
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aserverbundkunststoffe (FVK)

haben sich ldngst in der Luft-

und Raumfahrt etabliert und er-
obern zurzeit den Automobilsektor.
Doch auch im Maschinen- und Anlagen-
bau werden die hervorragenden Eigen-
schaften dieses Materials interessiert
beobachtet, was bereits zu ersten An-
wendungen in diesem Bereich gefiihrt
hat. Hierbei sind Entwicklungen von
Produktionsanlagen, welche mit Ele-
menten in Leichtbauweise ausgestattet
sind, das vorrangige Ziel von Ausriis-
tern im Maschinen- und Anlagenbau.

Als Vorzugsmaterial im Maschinen-
und Anlagenbau hat sich standardma-
Big der Werkstoff Stahl etabliert. Stahl
hat den Vorteil, dass er kostengiinstig
und leicht zu verarbeiten ist. Allerdings
ist Stahl ein massiver Werkstoff, der
insbesondere die Dynamik der Produk-
tionssysteme begrenzt sowie sensibel
gegeniiber unterschiedlichen Tempera-

tureinfliissen und -dnderungen reagiert.

In dem vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) gefor-
derten Forschungsprojekt HYBRIDi
wurde daher die Integration von Faser-
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gang (© Fooke)

verbundwerkstoffen in eine Portalfrés-
maschine der Firma Fooke als Ziel defi-
niert, um die Vorteile hinsichtlich einer
Massenreduzierung und Dynamiksteige-
rung zu erforschen. Konkret wurde der
vertikale Guss-Z-Schlitten durch eine
hybride Mischbauweise substituiert. Ein
Kohlenstofffaserverstirkter Kunststoff
(CFK) dient hierbei als Grundwerkstoff,
der durch gezielten Einsatz metallischer
Anbindungs- und Stiitzelemente ver-
stirkt wird. Zusitzlich wurde ein Sen-
sornetzwerk entwickelt, appliziert und
in den Z-Schlitten integriert.
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Bauweise und Randbedingungen

Die Randbedingungen und Geome-

trie der entwickelten hybriden

Z-Achse wurden von einer existie-

renden Gussstahl-Variante der

Fooke GmbH iibernommen um

einen Einbau in eine Portalfrasma-

schine zu gewahrleisten. Zunachst

filhrte die Invent GmbH Grundla-
genuntersuchungen zum Material-

und Schnittstellenverhalten durch.

Aufbauend auf diesen Erkenntnis-

sen wurden Material- und Struktur-

modelle erstellt, die mit folgenden

Zielsetzungen im Vergleich zur kon-

ventionellen Guss-Z-Achse abgeglichen

wurden:

= Massenreduzierung um mindestens
20 Prozent

m gleiche statische Steifigkeiten am
Tool-Center-Point (TCP)

m gleicher Bauraum sowie gleiche
Schnittstellen und Zuganglichkeit zur
Peripherie

Die Auslegung des hybriden CFK-

Z-Schlittens mittels FE-Analysen und

hinsichtlich Materialauswahl wurde

von Invent durchgefiihrt, das Design in
enger Abstimmung mit Fooke erstellt.

Das Konzept sieht einen CFK-Grund-

korpus vor, an dessen Ecken individua-

lisierte Stahlschienen befestigt wurden.

Zusitzlich sind horizontale Querbleche

aus Aluminium in verschiedenen Ho-

hen des Z-Schlittens verbaut, um eine
hohe Torsions- und Querschnittssteifig-
keit zu realisieren. Die Aluminiumble-
che haben jeweils eine kreisrunde

Offnung, in der ein Rohr aus CFK inte-

griert ist. Dieses CFK-Rohr ermoglicht

eine verschleiBfreie Fithrung der Ener-
giekabel und Medienschlauche. Der

Fraskopf wird an eine Stahlplatte befes-

tigt, welche an der Unterseite des CFK-

Grundkorpers befestigt wurde.

Fertigungsschritte und
Sensornetzwerk

Die Fertigung der hybriden CFK-Z-Achse
hat sich auf diverse Fertigungsstufen
unterteilt. Invent konzentrierte sich auf
die Fertigung der FVK-Strukturteile
und Fooke auf die Herstellung der me-
tallischen Bauteile. Um die zu Projekt-
beginn festgelegten Randbedingungen,
insbesondere der statischen Steifigkeit,
zu erreichen, wurden Wandstérken aus
CFK mit bis zu 40 mm gefertigt. Auf der
Innenseite des CFK-Grundkorpers wur-
de das auf Piezokeramiken basierende
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Netzwerk appliziert. Die Positionen der
Sensornetzwerke wurden nach Auswer-
tung einer FE-basierten Modalanalyse
festgelegt. Dieses Netzwerk erfasst
wihrend der Frisarbeiten Spannungs-
signale, die mit den wirkenden Prozess-
kraften korreliert werden. Die Signale
konnen fiir eine Tool-Center-Point-
Kompensation genutzt werden.

Technische Ergebnisse
Nach Abschluss der Fertigung des hy-
briden CFK-Z-Schlittens wurde eine
Massenreduzierung des Z-Schlittens
von 52 Prozent erzielt, was deutlich
iiber den zu Beginn definierten Anfor-
derungen lag. Die Integration der hy-
briden CFK-Z-Achse und die Inbetrieb-
nahme in das Gesamtmaschinensystem
verliefen planmaBig. Um die neu entwi-
ckelte hybride Z-Achse zu bewerten,
wurden zahlreiche messtechnische
Untersuchungen am Gesamtmaschi-
nensystem mit integrierter Guss-Z-
Achse sowie mit hybrider CFK-Z-Achse
durchgefiihrt und gegeniibergestellt.
Insgesamt ergeben sich aus der neu
entwickelten hybriden Z-Achse zahlrei-
che technische Vorteile. Infolge der
deutlich geringeren Z-Schlitten-Masse
sinkt der Energieverbrauch der Ge-
samtmaschine um bis zu zehn Prozent.
Fiir die Lebensdauer einer Fooke-Fras-
maschine kann dies Einsparungen von
mehreren Zehntausend Euro bedeuten.
Weiterhin verringert sich der Betrag
der Tool-Center-Point-Verlagerung in-
folge duBerer Temperatureinfliisse im
Rahmen von Referenzversuchen um bis
zu 80 Prozent. Dies spielt insbesondere
fiir Unternehmen eine groBe Rolle, de-
ren Hallen nicht klimatisiert sind, aber
hohen Genauigkeitsanforderungen ge-
niigen miissen. Zudem wurde in vielen
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Referenzfriasversuchen nachgewiesen,
dass sich das dynamische Verhalten der
Frasmaschine verbessert. Dank eines
optimierten Verhiltnisses von stati-
scher Steifigkeit zur Masse reduziert
sich zudem die Uberschwingweite, die
einen grofen Einfluss auf die Oberfla-
chenqualitit hat. Die Steigerung der
Oberflachenqualitdt konnte mittels mi-
kroskopischer Aufnahmen nachgewie-
sen werden.

Ausblick

Innerhalb des Forschungsprojekts
konnten die Vorziige einer Substitution
von Guss- durch FVK-Strukturbauteilen
innerhalb einer Werkzeugmaschine
nachgewiesen werden. Neben den tech-
nischen Mehrwerten gilt es aber auch
die wirtschaftlichen Faktoren zu bewer-
ten. Aufgrund des Prototypenstatus der
gefertigten CFK-Z-Achse iibersteigen
deren Gesamtkosten jene der Referenz-
gussachse. Um die neu entwickelte
Z-Achse zur Marktreife zu bringen, sind
weitere kommerzielle Entwicklungsar-
beiten notwendig. Eine weitere Mog-
lichkeit wire auch ein Offnen des Bau-
raums der Peripherie, um die Vorteile
der Faserverbundbauweise weiter aus-
zuspielen. Hier liegt der Fokus auf die
weitere Vorgehensweise, schlieBlich
mochte Fooke seinen Kunden einen
technischen Mehrwert bieten, der einen
frithzeitigen Return of Investment
(ROI) enthalt. =
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