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Einleitung und Aufgabenstellung

Einleitung

 Der Auftraggeber entwickelt derzeit eine fünfachsige Fräsmaschine.

 Die Berechnungen des Ausgangsentwurfs haben ergeben, dass die Zielwerte für die Steifigkeit und die dynamische 

Nachgiebigkeit nicht erreicht werden. Auf Basis der Empfehlungen wurden die folgenden Änderungen vorgenommen:

– Y-Schlitten: 50 mm breiter und Z-KGT-Festlagerbock vorne

– Z-Schlitten: 50 mm breiter, Rippen oben und unten, Rückwand

– Abstützung hinten für Werkstück- und Werkzeugspindelgehäuse

– Z-KGT mit Fest-Fest-Lagerung

Aufgabenstellung

 Bewertung des überarbeiteten Entwurfs

Ausgangsentwurf Überarbeitung
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Statik 20,04 N/µm

Max. Dyn 0,10764 µm/N

68,92 Hz / 0,08994 µm/N

78,40 Hz / 0,06803 µm/N

122,87 Hz / 0,10764 µm/N

227,75 Hz / 0,02862 µm/N

270,97 Hz / 0,03253 µm/N

Relative Nachgiebigkeitsfrequenzgänge in X-Richtung
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Überarbeitung

-24% -14%

Die dynamische Nachgiebigkeit in X-Richtung liegt bei dem überarbeiteten 

Entwurf um 14% bis 24% niedriger. Die Biegung des Werkzeugspindel-

gehäuses ist durch die Abstützung nicht mehr auffällig.
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Statik 20,05 N/µm

Max. Dyn 0,14491 µm/N

63,00 Hz / 0,14491 µm/N

71,66 Hz / 0,04018 µm/N

150,18 Hz / 0,08276 µm/N

193,16 Hz / 0,07193 µm/N

227,07 Hz / 0,03056 µm/N

338,22 Hz / 0,01928 µm/N

Relative Nachgiebigkeitsfrequenzgänge in Y-Richtung
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Überarbeitung
-24%

-58%

Die dynamische Nachgiebigkeit in Y-Richtung liegt bei dem 

überarbeiteten Entwurf um 24% bis 58% niedriger. Die 

Torsion des Z-Schlittens wird sehr stark verringert.
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Statik 47,70 N/µm

Max. Dyn 0,19046 µm/N

69,75 Hz / 0,19046 µm/N

124,35 Hz / 0,00598 µm/N

191,43 Hz / 0,02089 µm/N

226,39 Hz / 0,00801 µm/N

273,42 Hz / 0,00723 µm/N

Relative Nachgiebigkeitsfrequenzgänge in Z-Richtung
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Überarbeitung
-41%

Die dominante dynamische Nachgiebigkeit in Z-Richtung liegt bei 

dem überarbeiteten Entwurf um 41% niedriger. Der Zielwert von 

0,2 µm/N wird erreicht.
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Zusammenfassung

Statisches Verhalten

 Die statischen Steifigkeiten liegen für den überarbeiteten Entwurf 

über dem Zielwert von 20 N/µm.

Dynamisches Verhalten

 Die maximale dynamische Nachgiebigkeit sinkt von 0,32 µm/N auf 

0,19 µm/N, so dass der Zielwert von 0,2 µm/N erreicht wird.

 Die dynamische Nachgiebigkeit in Y-Richtung bei der Biegung und 

Torsion des Z-Schlittens kann mehr als halbiert werden.

 Die Biegung von Werkzeug- und Werkstückspindelgehäuse ist 

durch die jetzt vorhandene Abstützung nicht mehr auffällig.
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