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Vorwort des Herausgebers

Der Einsatz von alternativen Werkstoffen zu Stahl gewinnt, aufgrund des
zunehmenden Preises von Stahl auf dem Weltmarkt, immer mehr an Gewicht.
Aber nicht nur der Preis ist ein Aspekt fiir den zunehmenden Einsatz moderner
Werkstoffe in Strukturkomponenten von Werkzeugmaschinen, auch die positiven
Einfliisse auf die Maschinen- und Bearbeitungseigenschaften gelten als Treiber fiir
die Anwendung dieser Materialien. Der Stand der Technik weist ein geringes
Basiswissen in Bezug auf die Anwendung des in dieser Arbeit eingesetzten

zementgebundenen Werkstoffs im Bereich der Werkzeugmaschinen auf.

Die vorliegende Dissertation beschiftigt sich genau mit diesem innovativen
Thema der Anwendung von Betonen im Werkzeugmaschinenbau. Es wird die
Einsatzfahigkeit von Ultra High Performance Concrete (UHPC) ohne
Bewehrungen in der Primérstruktur einer Portalmaschine fiir die HSC-Bearbeitung
von leicht zu zerspanenden Werkstoffen nachgewiesen. Die Arbeit leistet einen
Beitrag den Wissensstand zur Anwendung von Zementbeton als
Konstruktionswerkstoff in Werkzeugmaschinen erheblich zu erweitern.
Insbesondere fiir die Gestaltung von Maschinengestellen und -betten ergeben sich
hierdurch tiber den aktuellen Stand der Technik hinausgehende Moglichkeiten in
der Anwendung von alternativen Werkstoffen zu Stahl. Die durch den Einsatz des
UHPC als Konstruktionswerkstoff fiir Strukturbauteile einer Werkzeugmaschine
erzielten Verbesserungen der Bearbeitungseigenschaften werden systematisch
durch simulative und experimentelle Untersuchungen analysiert und bewertet. Die
fehlende Kenntnis iiber die Anwendung und den werkstoffgerechten Einsatz
moderner Materialien wie Betone oder Faserkunststoff Verbunde stellt oftmals ein
Hindernis fiir den verbreiteten Einsatz der Werkstoffe in Werkzeugmaschinen dar.
Im Rahmen dieser Arbeit konnte der Einsatz von UHPC als Alternative zu Stahl
in der Traverse einer HSC-Portalmaschine und die positive Beeinflussung der
Maschinencharakteristik durch den Werkstoff aufgezeigt werden. Dariiber hinaus
resultieren aufgrund der Urformbarkeit von Betonen neue Gestaltungs- und

Integrationsmoglichkeiten, welche mit Stahl nicht realisierbar sind.

Die Arbeit ist die erste Verdffentlichung zum Einsatz von zementgebundenem
Beton in Primérstrukturen von Werkzeugmaschinen in der Schriftenreihe des PTW
»Innovation Fertigungstechnik* und bildet somit den Grundstein fiir zukiinftige
Arbeiten am PTW auf diesem Gebiet.

Darmstadt, im Februar 2019 Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele
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TIPS Theory of Inventive Problem Solving

TRIZ Theorie des erfinderischen Problemldsens (russisches
Akronym)

UHPC Ultra High Performance Concrete / Ultrahochfeste Betone

VDI Verein Deutscher Ingenieure / Richtlinien

w/b-Wert Wasser / Bindemittel-Wert

WifOR Wirtschaftsforschungsinstituts

Zn Zink

Formelzeichen

A Flacheninhalt in m? oder mm?

ap axiale Zustellung oder Schnitttiefe in mm

ac radiale Zustellung oder Schnittbreite in mm

b Angabe der Bauteilbreite in mm

c spezifische Warmekapazitit in J/kgK

d Durchmesser [mm]

D Déampfungskonstante in kg/s, dimensionslos erfolgt die Angabe in %

E Elastizitdtsmodul oder Young’s Modulus in N/mm?

F Frequenz in Hz

Fuo Anregung mit einer Kraft iiber eine bestimmte Dauer t

fi Last die auf ein System wirkt (Kraft, Druck, Moment, ...)

f, Vorschub pro Zahn in mm/Zahn

H; Nachgiebigkeitsmatrix

h Angabe der Bauteilhohe in mm

Iy Flichentrégheitsmoment in mm*

k Federkonstante in N/m



Abkiirzungen und Formelzeichen XII

Ee

o

Gi

Ti

Steifigkeitsmatrix

Lénge

Langendnderung

Drehmoment in Newtonmeter in Nm

Masse in kg

Newton in N

Drehzahl in 1/min

Einheit fir Druck abgeleitet von der SI-Einheit 1 Pa =1 N/m?
Antwort eines Systems auf eine Anregung durch eine Last f;
Zugfestigkeit in N/mm?

Wandstérke des Profils in mm

Erregerfunktion tiber die Zeit T

Amplitude der Erregerfunktion

Schnittgeschwindigkeit in m/min

Vorschubgeschwindigkeit in m/min

Widerstandsmoment in mm?®

Anzahl der Schneiden/Zdhne eines Werkzeugs, einheitenlos
Kreiszahl, einheitenlos

Wirmeausdehnungskoeffizient in K-!

Nullphasenwinkel

Nachgiebigkeit in mm/N

Dehnung, dimensionslos die Angabe erfolgt in %
Wirmeleitfihigkeit in W/mK oder Einstellwinkel des Schneidkeils
Kreisfrequenz

Eigenfrequenz

Normalspannung in Koordinatenrichtung in [N/m?]
Schubspannung in Koordinatenrichtung in [N/m?]

Dichte in g/cm?



