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Steigerung der Genauigkeit von HSC-Frasmaschinen
durch Kompensation axialer Verlagerungen
bei Hochfrequenzspindeln

von
Dipl.-Ing. Joachim Findeklee

Technische Universitat Hamburg-Harburg, 2000
Zusammenfassung

Ein die beim HSC-Frasen erreichbare Fertigungsgenauigkeit limitierender EinfluRfaktor ist
die bei den eingesetzten Hochfrequenzspindeln auftretende axiale Spindelveriagerung.
Trotz zahlreicher konstruktiver Maflnahmen kann diese Axialverlagerung nicht
ausreichend weit reduziert werden. Ziel der Arbeit war es deshalb, ein Verfahren zu
entwickeln, mit dem die axiale Spindelverlagerung nicht verhindert, sondern kompensiert
werden kann. Da die Verlagerung wahrend des Bearbeitungsprozesses nicht direkt
gemessen werden kann, mufl sie mittels eines geeigneten Modells aus wéhrend der
Bearbeitung gemessenen EingangsgroBen berechnet und dann durch Verfahrbe-
wegungen der Frasmaschine kompensiert werden.

Bei der Modellierung miissen zwei verschiedene Ursachen der Verlagerung beriicksichtigt
werden. Eine Ursache stellen die in der Hochfrequenzspindel liegenden Warmequellen
dar. Mittels eines Modells, das die Warmequellen und die Wéarmelbertragungsvorgénge in
der Hochfrequenzspindel abbildet, konnten diese Zusammenhénge analysiert werden.
Eine weitere Ursache sind die hohen Spindeldrehzahlen von einigen 10000 min”, die den
HSC-Frasprozefl auszeichnen. Die daraus resultierenden Fliehkréfte und Kreiselmomen-
te, die auf die in den Lagern rotierenden Walzkdrper wirken, flihren bei den Gblicherweise
eingesetzten Schragkugellagern zu einer drehzahlabhéngigen axialen Verlagerung des
Lagerinnenrings und damit zu einer axialen Spindelverlagerung. Auch zur Berechnung
dieser kinetischen Verlagerung wurde ein Modell vorgestellt. Dieses Modell wurde so mit
dem Modell fiir das thermische Verhalten der Spindel verknipft, dal sowohl die
miteinander wechselwirkenden thermoelastischen und drehzahlabhdngigen Vorgénge im
Lager als auch das thermische Verhalten der gesamten Spindel bericksichtigt werden.
Die mit diesem Modell ausgefithrten Berechnungen konnten fir eine Hochfrequenzspindel
vom Typ ,Fischer MFW 1230/42" verifiziert werden.

Fir eine moglichst exakte Kompensation ist neben der Modellierung der
Wirkzusammenhéange auch eine Identifikation von unbekannten Modeliparametern
erforderlich. Fir die Identifikation wurde ein verandertes Modell entwickelt, das einerseits
weniger komplex ist und dessen Parameter identifizierbar sind, das aber andererseits die
Zusammenhédnge zwischen den verschiedenen Eingangsgroen und der axialen
Spindelverlagerung exakt abbildet. Filr dieses Modell wurden am Beispiel einer
Hochfrequenzspindel Parameteridentifikationen ausgefiihrt. Mit den so ermittelten
Parametern wurde dann die axiale Verlagerung berechnet und mit der gemessenen
Verlagerung verglichen. Durch eine Analyse der zufélligen und systematischen
Abweichungen konnte die nach Kompensation der Verlagerung verbleibende nicht
kompensierbare axiale Verlagerung abgeschétzt werden. Sie betragt ca. 5 um gegeniiber
mehr als 100 um im unkompensierten Zustand.



	

