Piezoaktor
mit Vorspan-
nung

Wegmess-

1 Adaptive Spindelhalterung in Experimentier-
plattform 3POD und CAD-Modell.

2 Serienmaschine mit integrierter Piezo-
kinematik.

3 Versuchsaufbau (links) und Ergebnis (rechts)

zur Unrundbearbeitung.

Fraunhofer-Institut fiir
Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik IWU

Nothnitzer StraBe 44
01187 Dresden

Ansprechpartner
M.Sc. André Bucht
Telefon +49 351 4772-2344

Fax +49 351 4772-2303
andre.bucht@iwu.fraunhofer.de

www.iwu.fraunhofer.de

\

~ Fraunhofer

IwWu

HSC-Spindel

Festkorpergelenk

Piezoaktoren
in differenzieller
Anordnung

ADAPTIVE SPINDELHALTERUNG
ZUR FUNKTIONSERWEITERUNG
VON WERKZEUGMASCHINEN

Bei der Eigenschaftsverbesserung von
Werkzeugmaschinen und der Gestaltung
von Fertigungsprozessen mussen zuneh-
mend Aspekte der Ressourceneffizienz be-
rlicksichtigt werden. Auf konventionellem
Wege Verbesserungen zu erreichen, wird
jedoch immer schwieriger und sté3t prin-
zipbedingt an die Grenzen bestehender
Werkzeugmaschinensysteme.

GroBes Potential bietet der Einsatz adaptro-
nischer Zusatzkomponenten. Diese Kompo-
nenten werden in den Kraftpfad integriert
und ermdglichen es durch Schaffung
redundanter Zusatzachsen die Dynamik
und Genauigkeit bestehender Werkzeug-
maschinen erheblich zu steigern. Darlber
hinaus bieten entsprechende Systeme

die Moglichkeit, den Zustand des Systems
zu erfassen und auftretende Stérungen
auszugleichen.

Ein moglicher Ansatz zur Funktionserweite-
rung von Werkzeugmaschinen ist der
Einsatz einer adaptiven Spindelhalterung.
Am Fraunhofer IWU wurde hierflr eine
Hexapod-Kinematik auf Basis von Piezo-
Stapelaktoren entwickelt, in welche eine
herkémmliche HSC-Motorspindel einge-
setzt wird. Durch die paarweise Aktoran-
ordnung und die Lagerung in einem
kardanischen Festkorpergelenk ist es mog-
lich die Motorspindel in finf Freiheitsgra-
den zu bewegen. Der Arbeitsraum der
Zusatzkinematik ergibt sich aus den Hiben
und Anstellwinkeln der Piezoaktoren zu:
X,y = £50 pm, z= £61 pm

@X, py = 0,6 mrad

Die Zusatzkinemtik selbst ist in vorhandene
Werkzeugmaschinenkonzepte integrierbar
und wurde fir Versuche in einer




parallelkinematischen Experimentierplatt-

form 3POD integriert, welche die eigentli-
che Zustellbewegung zum Werkstlick
realisiert.

Prozesserweiterung durch Oberflachen-
strukturierung und -konturierung

Eine der Schllsseltechnologien mit hohem
Potential zur ErschlieBung zukinftiger
Markte ist die Mikrotechnologie. So fihrt
zum Beispiel das Einbringen von Mikrota-
schen zu einer verbesserten Wirkung

von Schmierstoffen und somit zu einer
verminderten Reibleistung.

Bisher werden Mikrostrukturierungen und
-konturierungen durch den Einsatz zusatzli-
cher Prozessschritte erzeugt. Der dazu
notwendige Aufwand steht einem breiten
industriellen Einsatz entgegen. Mit der ad-
aptiven Spindelhalterung kénnen dem
eigentlichen Bearbeitungsprozess hochdy-
namische Bewegungen im Mikrometerbe-
reich Uberlagert werden. Das Erzeugen von
mikrostrukturierten und mikrokonturierten
Oberflachen ist somit bereits wahrend

der Schlichtbearbeitung moglich. Auf diese
Weise werden einzelne Prozessschritte sub-
stituiert bzw. kombiniert und die gesamte
Prozesskette damit verkdlrzt. Zudem kdnnen

Prozess- und Nebenzeiten verkUrzt werden
da das Werksttick nicht mehrfach umge-
spannt werden muss.

Ein sehr anschauliches Anwendungsbeispiel
hierfr ist die Kompensation des Zylinder-
verzuges in Verbrennungsmotoren. Ziel die-
ser Kompensation ist es die Reibung im
Betrieb des Motors gering zu halten

und den Ol- und Treibstoffverbrauch zu
senken. Stand der Technik ist dabei das Bril-
lenhonen bei dem der statische Verzug, in
Folge der Montage der Zylinderkopfschrau-
ben, durch eine Honbrille wahrend des Fer-
tigungsprozesses nachgebildet wird.
Prinzipbedingt kann damit aber nicht der
thermische und dynamische Verzug im
Betrieb vorgehalten werden. Nachteilig sind
zudem das geringe Spanvolumen, der Ver-
brauch an Kuhlschmierstoffen und der Ein-
satz zusatzlicher Anlagentechnik.

Mit der adaptiven Spindelhalterung wurde
ein System entwickelt, mit dem es moglich
ist, die gewlnschte Zylindergeometrie

zur Kompensation der Zyliderverformung,
bereits beim Ausbohren der Zylinderkurbel-
gehduse einzubringen. Dies wird erreicht
indem die Werkzeugschneide wahrend
einer Werkzeugumdrehung mehrfach radial
ausgelenkt wird. Der bei der Motorenferti-
gung dem Ausbohren nachfolgende
Honprozess kann damit einfacher gestaltet

Umsetzung am bestehenden Serien-Be-
arbeitungszentrum

Aufbauend auf den Versuchsergebnissen
mit der adaptiven Spindelhalterung,

wurde zusammen mit der NILES-SIMMONS
Industrieanlagen GmbH ein adaptives Spin-
delsystem entwickelt, welches den Anfor-
derungen fur die Fertigung von Zylinderkur-
belgehausen gerecht wird. Hierflr wurde
der bestehende Z-Schlitten eines 3-Achs
Bearbeitungszentrums durch einen neu
konstruierten Z-Schlitten mit integrierter Pi-
ezokinematik ersetzt. In Bearbeitungsver-
suchen an Zylinderkurbelgehdusen konnte
mit der Kinematik eine sehr gute Wieder-
holgenauigkeit realisiert und komplexe
Zylinderfreiformflachen gefertigt werden.
Bei den Versuchen wurden Drehzahlen bis
6000 U/min untersucht, bei Auslenkungen
der Werkzeugschneide von bis zu 90pm.
Im Verlauf der Versuche konnten zudem die
Oberflachenrauheit auf Rz 1,5 um optimiert
werden, womit Rauheitswerte erreicht wer-
den die im Bereich von vorangegangenen
Technologieversuchen ohne Piezokinematik
liegen.
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